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Pourquoi un stockage d'énergie thermique STL ?

== Une technologie clé pour la maitrise de la demande en énergie
Froid industriel Secours Lissage de la production de froid sur 24 heures permettant :
= de diminuer la puissance des groupes de froid installée de 30 a 70 %,
Diminuer la taille des groupes de froid de 30 a 70 %. = d’obtenir un fonctionnement plus régulier des compresseurs en régime établi,
= defiabiliser les groupes de froid et d’avoir un meilleur rendement global,

= de diminuer les quantités de fluides réfrigérants,
Lisser la courbe d’appels de puissance sur 24 heures. = de booster le gain TEWI* de 15 a 40 % (*TEWI : Total Equivalent Warming Impact).

Lissage de la courbe d’appel électrique permettant :
= de diminuer la puissance électrique de la production de froid de 30 a 70 %,

Effacer |eS consommations éleCtrIqueS pendant leS heures tal'lfalres défaVOI'ableS = de favoriser les centrales é[ectriques les plus performantes (uti“sées en base),
= de diminuer les pics sur les réseaux de distribution et les centrales électriques,
s i = de favoriser 'utilisation de kWh moins carbonés la nuit que le jour.
kil v .. . . N . .
= Diminuer la puissance souscrite de 30 a 70 % sur la partie froid. Pérennisation des performances grace :

= al'utilisation d’une technologie simple a trés longue durée de vie et sans maintenance,
% % = au monitoring et a I'assistance de CRISTOPIA (Cristo’Control2 & contrat de service).

Diminuer les factures électriques et les colits d’exploitation.
CRISTOPIA s’engage en faveur des EnR et du développement durable grace :

= au systéme qui est compatible avec les smart grids,
= aux couplages possibles avec une production EnR (Eolien, Photovoltaique,...).

R o ;€ A I3 Rendre son profil de consommations électriques plus attractif pour Uopérateur.
EFEEE kwh L

Améliorer le bilan envi tal. .
metiorerie bilan envirennementa Une approche systéme avec un accompagnement sur-mesure

= Conception du systéme en fonction des besoins spécifiques et des contraintes du client.

= Maitrise du systéme complet qui peut inclure d’autres technologies d’optimisation énergétique comme le free cooling ou la
récupération d’énergie pour 'Eau Chaude Sanitaire (ECS).
= Analyse fonctionnelle et principe hydraulique.

= Engagement du constructeur sur le fonctionnement du systéme de production de froid avec STL.

= Mise en service du systéme de régulation & supervision, et suivi a distance de l'installation en support de I’exploitant.

Sans stockage = Formation sur l'utilisation de notre systéme de régulation & supervision.

= Optimisation du fonctionnement et réadapation de la stratégie en fonction de I’évolution des besoins.

Déstockage

Vilal!] =Z;Zf;:;:’"dme = Accompagnement de I'exploitant pendant toute la durée de vie du systéme de stockage.
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Réduction des puissances électriques installées et appelées grace a une utilisation optimum des capacités des X X

s

= groupes de froid.
Comptage de I’énergie utilisée grace au systéme de supervision qui contréle et gere la production de froid du X
batiment.
Energie écologique utilisée par le STL relié au réseau électrique. X
: CRISTOPIA : leader mondial du StOCkage d'énergie thermique Suivi de la performance du systéme CVC et du confort thermique du batiment grace au systéme de supervision. X X
LEED BREEAM HQE
= Filiale du Groupe CIAT, expert en chauffage, réfrigération et climatisation. Réduction des émissions de CO... X X
= Usine et siege social en France. Réduction de | - zd” R q it » X X
= Usine a Zhongshan en Chine (prés de Hong Kong). éduction de la consommation d’énergie primaire et des pollutions associées.
= Une techno[ogie éprouvée depuis 1982 : Réduction de la quantité des fluides frigorigenes utilisés. X X X
- systémes de stockage d’énergie thermique, LEED BREEAM HQE
- systemes de régulation et de supervision.
= Plus de 3000 clients a travers le monde. Durabilité et robustesse des matériaux utilisés pour la production de froid, systéme STL (cuve et nodules X X

. . , . _— tilisation jusqu’a 40 ans).
= Plus de 6 000 000 de kWh électriques déplacés quotidiennement. Wifisation Jusqu )
= Plus de 500 MW électriques évités. Optimisation de la conception de 'ouvrage pour un entretien et une maintenance simplifiés des systémes. X

= Réseau mondial au travers de partenaires exclusifs. Optimisation du fonctionnement du systéme CVC qui permet d’économiser sur les codts de fonctionnement. X X



La technologie STL (STockage Latent)
= Desnodules a lintérieur.. |

Le STL de CRISTOPIA est un stockage d’énergie thermique par encapsulation de Matériaux a Changement de Phase (MCP).
Le systéme STL est composé d’une ou plusieurs cuves remplies d’éléments sphériques (appelés nodules) contenant le MCP.

L'utilisation de Matériaux a Changement de Phase encapsulés dans les nodules permet d’obtenir une densité d’énergie et des
puissances d’échange tres élevées.
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Bouchon h_ Caractéristiques du nodule :
Poche d’expansion

'- = Matiére : mélange de polyoléfines,

= Neutralité chimique vis-a-vis des MCP et des fluides caloporteurs,

* Epaisseur supérieure a 1 mm : pas de migration du caloporteur,

= Sphére obtenue par extrusion soufflage : pas de fuite,

* Soudure du bouchon par ultrasons,

* Réserve d’expansion : diminution des contraintes de ’enveloppe,

= Durée de vie équivalente a 30 a 40 ans d’utilisation en conditions normales,
Recyclable.

Mélange eutectique (MCP) ——

Enveloppe en polyoléfines —

Les matériaux a changement de phase (MCP)

CRISTOPIA posséde une expertise unique sur les Matériaux a Changement de Phase (MCP), fruit de plus de 30 ans de R&D en
partenariat avec des Universités et des Centres Techniques en France et en Europe.

CRISTOPIA a travaillé sur tous les types de MCP a transition liquide solide sur une gamme étendue de températures allant de
-64°C a +140°C : matériaux inorganiques (sels hydratés) et matériaux organiques (paraffines et acides gras ou Bio MCP).

Notre savoir-faire porte surles MCP (formulation, nucléation, caractérisation, durabilité, recyclabilité, ...), sur le conditionnement
et ’encapsulation des MCP, sur les matériaux d’enveloppe (compatibilité entre matériaux, vieillissement,....), sur les procédés de
fabrication industrielle et sur U'ingénierie du systéme complet.

[N
=P ...d'une cuve sur-mesure

Les dimensions et les caractéristiques des cuves STL sont
déterminées en fonction du site et de leur capacité allant de 1 m?
a plusieurs milliers de m3. La cuve peut étre cylindrique ou Trous d'homme Diffuseur
parallélépipédique (en béton ou en acier). [

Les cuves cylindriques peuvent étre installées a Uintérieur, a
’extérieur ou sous terre. Le stockage STL de CRISTOPIA offre
de nombreuses possibilités d’intégration dans les espaces
disponibles.

Le remplissage des nodules dans la cuve s’effectue par les trous
d’homme. L'échange thermique entre les nodules et le systeme
se fait par l'intermédiaire d’un fluide caloporteur circulant dans
la cuve. Deux diffuseurs inférieur et supérieur répartissent le
fluide caloporteur dans la cuve pour un rendement optimum.

I
Cuve verticale Cuve horizontale Cuveen beton

Une technologie qui allie performances thermiques & durée de vie exceptionnelles

e acle e Deto
Fabrication Chaudronnerie classique Génie civil
Cylindrique Parallélépipédique
Forme / type
Verticale, horizontale ou enterrée Bassin
Pression de service Pressurisée ou atmosphérique Atmosphérique
Avantages Sur-mesure, fabrication en usine Grands volumes, intégration a la structure du batiment

Caractéristiques pour une cuve STL de 1 m?

Température .

Tvoe d de Chaleur difg e sels lblie Toxicité Température
ygel € changement de latente Solide Liquide Poids des Valeur limite
HCCUES phase Ql Qss Qsl nodules LD50 d’emploi

°C kWh / m3 kWh /°C.m3 Kg mg / kg °C
AN.15 -15,4 46,4 0,70 1,12 602 8400
AN.12 11,7 47,7 0,75 1,09 620 5000 25°C
AN.10 -10,4 49,9 0,70 1,07 617 11000 .

a

AN.06 -5,5 44,6 0,75 1,10 625 18000
AN.03 -2,6 48,3 0,80 1,20 592 58000 +60°C
AC.00 0 48,4 0,70 1,10 560 85000




Principe de fonctionnement

: Schémas hydrauliques

Le choix du schéma hydraulique dépend de l’application, des conditions d’utilisation et des besoins spécifiques de chaque
client. Nous assistons les maitrises d’oeuvre en adaptant le schéma hydraulique a chaque projet et en intégrant si besoin des
technologies complémentaires comme par exemple le free cooling ou la récupération d’énergie.

Les schémas hydrauliques présentés ci-dessous sont simplifiés dans le but d’expliquer les principes généraux de fonctionnement
d’une installation avec un stockage d’énergie thermique.

Applications batiment tertiaire ou industrie avec une différence de température
retour / départ inférieure a 8°C

Les schémas paralléle a débit variable et paralléle avec une vanne 3 voies (V3V) sont utilisés pour les installations fonctionnant
avec un AT inférieur a 8°C, par exemple en climatisation avec un régime 7/12°C.

' & | _ [

La pompe a débit variable du STL permet d’ajuster
la puissance déstockée selon ['évolution de la
demande, en complément ou non du groupe de
froid.

Applications avec une différence de température retour / départ supérieure a 8°C type
réseaux de froid ou certains process industriels

Les schémas série amont et série aval sont utilisés pour les installations fonctionnant avec un AT supérieur a 8°C, par exemple

sur les grands réseaux de froid avec un régime 4/14°C.
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Le groupe de froid assure le premier refroidissement
a une température plus élevée, ce qui privilégie son
rendement. Le STL assure la fin du refroidissement.
La vanne 3 voies régule la température de départ
réseau.

Les pompes sont a débit constant. La vanne 3 voies
régule en température pour ajuster la puissance
déstockée selon |’évolution de la demande, en
complément ou non du groupe de froid.

*Vanne 3 voies

Le STL assure le premier refroidissement et la
vanne 3 voies régule une température constante a
’entrée du groupe. Le groupe de froid assure la fin
du refroidissement jusqu’a une température parfois
plus basse que la température de changement de
phase du STL.

Stockage seul

Pendant la nuit le groupe de froid fonctionne sur sa
consigne de stockage pour refroidir le fluide caloporteur et
ainsi stocker ’énergie.

Le fluide caloporteur circule dans le STL a une température
inférieure a la température de changement de phase
du MCP contenu dans les nodules, provoquant sa
cristallisation.

L'énergie est stockée en utilisant la chaleur latente de
cristallisation du MCP.

Production directe

Lorsque la demande appelée est inférieure a la puissance
du groupe de froid, la production de froid est assurée en
direct par le groupe de froid seul.

Le groupe de froid régule sa puissance sur sa consigne de
production directe.

Aucun débit ne traverse le STL.

Déstockage seul

Le STL peut étre utilisé seul sans que le groupe de froid ne
fonctionne (par exemple pendant les heures de pointe).

Le fluide caloporteur rentre dans le STL a une température
supérieure au point de fusion des MCP et se refroidit au
contact des nodules.

La température de départ est régulée par la pompe a débit
variable en fonction de la demande.

Production directe + déstockage

Lorsque la demande appelée est supérieure a la puissance
du groupe de froid, les besoins sont assurés par le
fonctionnement associé du groupe de froid et du STL.

Le groupe de froid fonctionne sur sa consigne de production
directe et le STL assure le complément.

=P Analyse fonctionnelle simplifiée - Exemple du schéma parallele a débit variable
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Systéme de régulation et de supervision

Avantages du suivi et de la supervision de l'installation

Le suivi et la supervision de l'installation permettent d'optimiser son fonctionnement. Avec plus de 30 ans d'expérience dans
le stockage et la régulation des systémes pour la climatisation tertiaire et le froid industriel, CRISTOPIA propose des solutions
sur-mesure dédiées a vos besoins.

Le Cristo'Control2 aide les Maitrises d'Ouvrage et les Maitrises d'Oeuvre a optimiser les consommations énergétiques, a réduire
les émissions de CO, et de gaz a effet de serre tout en réduisant les colits d'exploitation.

==9 Principales fonctionnalités du Cristo'Control2

Gestion automatique des modes de fonctionnement. s e A R

= Régulation de linstallation et de tous les organes de production thermique :

. N T Une exclusivité CRISTOPIA.
groupe de froid ou pompe a chaleur, aéroréfrigérants, vannes, pompes,...

Optimisation quotidienne de l'utilisation de
= Gestion des aéroréfrigérants en free cooling et de la récupération d’énergie sur  BUCIEFEEREEIESCENEN CRSIBCHREVEIEE L1

les groupes de froid ou les pompes a chaleur. son déstockage quelles que soient les
conditions et la saison en cours.

* Optimisation de ['utilisation du STL. Calcul prédictif de la demande journaliére

M th . t slectri l des de t srat t a venir en fonction des éléments que le
esures thermiques et electriques avec les sondes de températures, capteurs, [EEIRSTFSREP, posséde en historique.

débitmétres et compteurs. Adaptation permanente du fonctionnement

. . . P \ de linstallation conformément a ’évolution
Report des alarmes, des défauts, des états des équipements et des paramétres % b derede Cams 1 B dREpEleier eu

de fonctionnement par SMS, email et vers la GTC (Modbus ou autre protocole en  IRERTEIERES RIS IRS TS
option comme LON, BACnet,...).

= Supervision de l'installation en local grace a ['écran tactile et par télé-suivi grace a ses fonctionnalités de communication
(ADSL, WAN ou 3G).

=) Cristo'Control2: la régulation et la supervision du systeme complet

Debit 5TL

Evénements
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== Contrat de service : assistance, suivi, supervision et bilan énergétique

Contrat Premium:

* Garantie des piéces : pendant la durée du contrat,

* Hotline : support et suivi personnalisés,

= Accompagnement : analyse et conseil sur la conduite de U'installation,

= Aide a la maintenance : anticiper et analyser les besoins de maintenance,

= Supervision : controler intégralement les équipements et les dépenses énergétiques.

Une équipe d'ingénieurs experts vous conseille, vous accompagne au quotidien. Grace a un suivi régulier, vous optimisez le
fonctionnement de votre installation avec stockage d'énergie thermique STL. Nous proposons également des prestations de
service hors contrat (formation, interventions sur site, évolutions de l'installation).

Contactez-nous pour connaitre 'ensemble de nos prestations de service.



Engineering : un accompagnement personnalisé

Conceptlon du projet

Analyse, compréhension et synthése des besoins.

Assistance a la conception du projet :

* dimensionnement,

= évaluations énergétiques et financiéres,
= réalisation des schémas hydrauliques adaptés a chaque application,

= analyse fonctionnelle du systeme de régulation (Cristo’Control2),

= optimisation projet par projet,

= valorisation éco-environnementale (gains énergétiques et sur les GES, TEWI).

=) Miseenoewvre |
=y Mise en oeuvre

Assistance de la livraison jusqu’a la mise en place du STL et de ses périphériques.

Support complet qui permet de vous guider et de vous conseiller lors des différentes
étapes de l'installation.

Conseils et validations techniques des composants périphériques.

La mise en service est assurée par nos ingénieurs sur site.

Les principales étapes sont :

= la vérification de la connexion des équipements au Cristo’Control2,

= le paramétrage du Cristo’Control2,

* la mise en route et la mise au point du fonctionnement de l'installation,

* le raccordement du Cristo’Control2 vers le site de supervision www.cristocontrol.com,

* lereportversla GTB,

* une formation sur lutilisation du Cristo’Control2.

== Exploitation : supervision et services

Le suivi a distance du fonctionnement des installations pilotées par le Cristo’Control2 permet:

* le report des alarmes, des défauts, des états des équipements et des paramétres de
fonctionnement sur la GTC et par télé-suivi (mail, SMS,..) grace a ses fonctionnalités de
communication (ADSL, WAN ou 3G),

* une supervision en temps réel avec synoptique, événements, courbes et bilans de
fonctionnement,

le suivi et 'optimisation des performances de l'installation,

le support de 'exploitant pour la conduite de linstallation (hotline),

la possibilité de profiter de prestations de service sur-mesure.
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47, boul. Marie-Victorin, Candiac (Québec) Canada ISR 1B6
+1 450 444-4405 » 1-888-635-8450 « Téléc. +1 450 444-7745

: thermofin@thermofin.net

Courriel

www.thermofin.net
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ENERGY SYSTEMS

Une société du Groupe CIAT

info@cristopia.com
www.cristopia.com / www.cristocontrol.com

78 chemin du Moulin de la Clue - 06140 Vence - France

Tél: +33 (0)4 93 58 40 00 - Fax : +33 (0)4 93 24 29 38



