


SecoursFroid industrielClimatisation tertiaire

Diminuer la taille des groupes de froid de 30 à 70 %.

Lisser la courbe d’appels de puissance sur 24 heures.

Effacer les consommations électriques pendant les heures tarifaires défavorables.

Diminuer la puissance souscrite de 30 à 70 % sur la partie froid.

Diminuer les factures électriques et les coûts d’exploitation.

Rendre son profil de consommations électriques plus attractif pour l’opérateur.

Améliorer le bilan environnemental.

€ €

Sans stockage Avec stockage

$ $

Pour les installations de production de froid centralisées sur boucle d’eau

 ▪ Conception du système en fonction des besoins spécifiques et des contraintes du client.

 ▪ Maîtrise du système complet qui peut inclure d’autres technologies d’optimisation énergétique comme le free cooling ou la 

récupération d’énergie pour l’Eau Chaude Sanitaire (ECS).

 ▪ Analyse fonctionnelle et principe hydraulique.

 ▪ Engagement du constructeur sur le fonctionnement du système de production de froid avec STL.

 ▪ Mise en service du système de régulation & supervision, et suivi à distance de l’installation en support de l’exploitant.

 ▪ Formation sur l’utilisation de notre système de régulation & supervision.

 ▪ Optimisation du fonctionnement et réadapation de la stratégie en fonction de l’évolution des besoins.

 ▪ Accompagnement de l’exploitant pendant toute la durée de vie du système de stockage.

Une approche système avec un accompagnement sur-mesure

Une technologie clé pour la maîtrise de la demande en énergie

Lissage de la production de froid sur 24 heures permettant :
 ▪ de diminuer la puissance des groupes de froid installée de 30 à 70 %,
 ▪ d’obtenir un fonctionnement plus régulier des compresseurs en régime établi,
 ▪ de fiabiliser les groupes de froid et d’avoir un meilleur rendement global,
 ▪ de diminuer les quantités de fluides réfrigérants,
 ▪ de booster le gain TEWI* de 15 à 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 à 70 %,
 ▪ de favoriser les centrales électriques les plus performantes (utilisées en base),
 ▪ de diminuer les pics sur les réseaux de distribution et les centrales électriques,
 ▪ de favoriser l’utilisation de kWh moins carbonés la nuit que le jour.

Pérennisation des performances grâce :
 ▪ à l’utilisation d’une technologie simple à très longue durée de vie et sans maintenance,
 ▪ au monitoring et à l’assistance de CRISTOPIA (Cristo’Control2 & contrat de service).

CRISTOPIA s’engage en faveur des EnR et du développement durable grâce :
 ▪ au système qui est compatible avec les smart grids,
 ▪ aux couplages possibles avec une production EnR (Eolien, Photovoltaïque,...).

Pourquoi un stockage d'énergie thermique STL ?

CRISTOPIA : leader mondial du stockage d'énergie thermique

 ▪ Filiale du Groupe CIAT, expert en chauffage, réfrigération et climatisation.
 ▪ Usine et siège social en France.
 ▪ Usine à Zhongshan en Chine (près de Hong Kong).
 ▪ Une technologie éprouvée depuis 1982 :

 - - systèmes de stockage d’énergie thermique,
 - - systèmes de régulation et de supervision.

 ▪ Plus de 3 000 clients à travers le monde.
 ▪ Plus de 6 000 000 de kWh électriques déplacés quotidiennement.
 ▪ Plus de 500 MW électriques évités.
 ▪ Réseau mondial au travers de partenaires exclusifs.

Le STL s'intègre dans une démarche de développement durable du bâtiment

Optimisation énergétique du système CVC

Réduction des puissances électriques installées et appelées grâce à une utilisation optimum des capacités des 
groupes de froid. X X

Comptage de l’énergie utilisée grâce au système de supervision qui contrôle et gère la production de froid du 
bâtiment. X

Energie écologique utilisée par le STL relié au réseau électrique. X

Suivi de la performance du système CVC et du confort thermique du bâtiment grâce au système de supervision. X X

Respect de l’environnement du site

Réduction des émissions de CO2. X X

Réduction de la consommation d’énergie primaire et des pollutions associées. X X

Réduction de la quantité des fluides frigorigènes utilisés. X X X

Fiabilité du système CVC et économies de maintenance

Durabilité et robustesse des matériaux utilisés pour la production de froid, système STL (cuve et nodules 
utilisation jusqu’à 40 ans). X X

Optimisation de la conception de l’ouvrage pour un entretien et une maintenance simplifiés des systèmes. X X X

Optimisation du fonctionnement du système CVC qui permet d’économiser sur les coûts de fonctionnement. X X
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Histogramme type des besoins journaliers en froid d’un bâtiment et de son profil de consommations électriques

Sans stockage Avec stockage STL

Stockage

Groupe de froid
Stockage de froid

Production directe
Déstockage

Le stockage, une technologie simple et fiable pour des performances énergétiques durables



La technologie STL (STockage Latent)

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

L’utilisation de Matériaux à Changement de Phase encapsulés dans les nodules permet d’obtenir une densité d’énergie et des 
puissances d’échange très élevées.

Des nodules à l'intérieur...

Cuve acier Cuve béton

Fabrication Chaudronnerie classique Génie civil

Forme / type
Cylindrique Parallélépipédique

Verticale, horizontale ou enterrée Bassin

Pression de service Pressurisée ou atmosphérique Atmosphérique

Avantages Sur-mesure, fabrication en usine Grands volumes,  intégration à la structure du  bâtiment

Une technologie qui allie performances thermiques & durée de vie exceptionnelles

Caractéristiques pour une cuve STL de 1 m3

Type de 
nodules

Température                                  
de                        

changement de 
phase

Chaleur 
latente

QI

Chaleur sensible

Poids des 
nodules

Toxicité
Valeur
LD50

Température
limite               

d’emploi
Solide

Qss
Liquide 

Qsl

°C kWh / m3 kWh / °C.m3 Kg mg / kg °C

AN.15 -15,4 46,4 0,70 1,12 602 8 400
-25°C

à

+ 60°C

AN.12 -11,7 47,7 0,75 1,09 620 5 000

AN.10 -10,4 49,9 0,70 1,07 617 11 000

AN.06 -5,5 44,6 0,75 1,10 625 18 000

AN.03 -2,6 48,3 0,80 1,20 592 58 000

AC.00 0 48,4 0,70 1,10 560 85 000Cuve verticale Cuve horizontale Cuve en béton

Les matériaux à changement de phase (MCP)
CRISTOPIA possède une expertise unique sur les Matériaux à 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 à transition liquide solide sur une gamme étendue de températures allant de 
-64°C à +140°C : matériaux inorganiques (sels hydratés) et matériaux organiques (paraffines et acides gras ou Bio MCP).

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

Bouchon
Poche d’expansion

Mélange eutectique (MCP)

Enveloppe  en polyoléfines

Les dimensions et les caractéristiques des cuves STL sont 
déterminées en fonction du site et de leur capacité allant de 1 m3 

à plusieurs milliers de m3. La cuve peut être cylindrique ou 
parallélépipédique (en béton ou en acier). 

Les cuves cylindriques peuvent être installées à l’intérieur, à 
l’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 système 
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. 

...d'une cuve sur-mesure

Trous d'homme Diffuseur

Caractéristiques du nodule :
 ▪ Matière : mélange de polyoléfines,
 ▪ Neutralité chimique vis-à-vis des MCP et des fluides caloporteurs,
 ▪ Épaisseur supérieure à 1 mm : pas de migration du caloporteur,
 ▪ Sphère obtenue par extrusion soufflage : pas de fuite,
 ▪ Soudure du bouchon par ultrasons,
 ▪ Réserve d’expansion : diminution des contraintes de l’enveloppe,
 ▪ Durée de vie équivalente à 30 à 40 ans d’utilisation en conditions normales,
 ▪ Recyclable.



Applications avec une différence de température retour / départ supérieure à 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 ΔT supérieur à 8°C, par exemple 
sur les grands réseaux de froid avec un régime 4/14°C.

Schéma série aval

Le groupe de froid assure le premier refroidissement 
à 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.

Schéma série amont

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

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

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

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

Schéma parallèle à débit variable

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

Schéma parallèle avec V3V*

Le choix du schéma hydraulique dépend de l’application, des conditions d’utilisation et des besoins spécifiques de chaque 
client. Nous assistons les maîtrises d’oeuvre en adaptant le schéma hydraulique à 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.

Schémas hydrauliques Analyse fonctionnelle simplifiée - Exemple du schéma parallèle à débit variable

Principe de fonctionnement

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

Le fluide caloporteur circule dans le STL à une température 
inférieure à 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.

Stockage seul

Lorsque la demande appelée est inférieure à 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.

Production directe

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

Le fluide caloporteur rentre dans le STL à 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 à débit 
variable en fonction de la demande.

Déstockage seul

Lorsque la demande appelée est supérieure à 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.

Production directe  + déstockage



Système de régulation et de supervision

Contrat Premium :
 ▪ Garantie des pièces : pendant la durée du contrat,
 ▪ Hotline : support et suivi personnalisés,
 ▪ Accompagnement : analyse et conseil sur la conduite de l’installation,
 ▪ Aide à la maintenance : anticiper et analyser les besoins de maintenance,
 ▪ Supervision : contrôler intégralement les équipements et les dépenses énergétiques.

Une équipe d'ingénieurs experts vous conseille, vous accompagne au quotidien. Grâce à 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 connaître l’ensemble de nos prestations de service. 

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

Cristo'Control2 : la régulation et la supervision du système complet

 ▪ Gestion automatique des modes de fonctionnement.

 ▪ Régulation de l’installation et de tous les organes de production thermique : 
groupe de froid ou pompe à chaleur, aéroréfrigérants, vannes, pompes,...

 ▪ Gestion des aéroréfrigérants en free cooling et de la récupération d’énergie sur 
les groupes de froid ou les pompes à chaleur.

 ▪ Optimisation de l’utilisation du STL.

 ▪ Mesures thermiques et électriques avec les sondes de températures, capteurs, 
débitmètres et compteurs.

 ▪ Report des alarmes, des défauts, des états des équipements et des paramètres 
de fonctionnement par SMS, email et vers la GTC (Modbus ou autre protocole en 
option comme LON, BACnet,...).

 ▪ Supervision de l’installation en local grâce à l'écran tactile et par télé-suivi grâce à ses fonctionnalités de communication 
(ADSL, WAN ou 3G).

Principales fonctionnalités du Cristo'Control2

La gestion Auto-Adaptative

Une exclusivité CRISTOPIA.
Optimisation quotidienne de l’utilisation de 
l’énergie stockée dans le STL en favorisant 
son déstockage quelles que soient les 
conditions et la saison en cours.
Calcul prédictif de la demande journalière 
à venir en fonction des éléments que le 
Cristo’Control2 possède en historique.
Adaptation permanente du fonctionnement 
de l’installation conformément à l’évolution 
de la demande dans le but d’exploiter au 
maximum l’énergie du STL.

Evénements

Courbes

Synoptique

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 systèmes pour la climatisation tertiaire et le froid industriel, CRISTOPIA propose des solutions 
sur-mesure dédiées à vos besoins. 

Le Cristo'Control2 aide les Maîtrises d'Ouvrage et les Maîtrises d'Oeuvre à optimiser les consommations énergétiques, à réduire 
les émissions de CO2 et de gaz à effet de serre tout en réduisant les coûts d'exploitation.



Engineering : un accompagnement personnalisé

Edena - Ile de la Réunion Prison Los Angeles - Etats-Unis Techn'Hom Alstom Belfort - France 

Mauritius Commercial Bank - Ile Maurice

Hôpital Alpes-Léman - France

Foire de Rimini - Italie

Nichol Grove Business Center - Afrique du Sud Patinoire Yvan-Cournoyer - Canada

Hôtel Kempinski - Chine

Immochan Volgograd - RussieCours européenne de justice  - Luxembourg

Aéroport Charleroi - Belgique

Kuala Lumpur City Center - Malaisie
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Conception du projet

Analyse, compréhension et synthèse des besoins.

Assistance à la conception du projet :

 ▪ dimensionnement,

 ▪ évaluations énergétiques et financières,

 ▪ réalisation des schémas hydrauliques adaptés à chaque application,

 ▪ analyse fonctionnelle du système de régulation (Cristo’Control2),

 ▪ optimisation projet par projet,

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

2

Mise en oeuvre

Assistance de la livraison jusqu’à 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.

ON

3

Mise en service

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,

 ▪ le report vers la GTB,

 ▪ une formation sur l’utilisation du Cristo’Control2.

4

Exploitation : supervision et services

Le suivi à distance du fonctionnement des installations pilotées par le Cristo’Control2  permet :
 ▪ le report des alarmes, des défauts, des états des équipements et des paramètres de 

fonctionnement sur la GTC et par télé-suivi (mail, SMS,..) grâce à ses fonctionnalités de 
communication (ADSL, WAN ou 3G),

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

 ▪ le suivi et l’optimisation des performances de l’installation,

 ▪ le support de l’exploitant pour la conduite de l’installation (hotline),

 ▪ la possibilité de profiter de prestations de service sur-mesure.



47, boul. Marie-Victorin, Candiac (Québec) Canada J5R 1B6
+1 450 444-4405   1-888-635-8450    Téléc. +1 450 444-7745

Courriel : thermofin@thermofin.net
www.thermofin.net  


