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UCB Farchim : industrie grande consommatrice d’énergies thermiques
de chaleur et refroidissement
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Pré-analyse selon la méthode du Pincement en 2010 pour évaluer
I'intérét de la méthode pour les procédés d’UCB

Le procédé CP2 a été retenu pour:

Notre engagamant - notre futur.

Son temps de fonctionnement élevé: environ 8000h/an
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La simplicité du mix de produit: majoritairement un produit LO59C

Réalisation de I’étude du pincement pour CP2
Projet soutenu par ’OFEN dans le cadre de Suisse Energie

Phase 1: Identification des opportunités d’amélioration avec les outils de Ia
méthode Pincement

Phase 2: Précisions des données procédés et de la faisabilité des
opportunités d’amélioration retenues
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La démarche de I’Analyse Pincement phase 1

Déroulement de la phase 1:

Recueil des données procédés sur les températures, temps de
fonctionnement, chauffage, refroidissement, maintien en température

Intégration des données et traitement avec I'outil PinCH
Identification de solutions d’intégration énergétique
Economies d’énergie et rentabilité, chiffrages sommaires
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o Les procédes CP2

Lignes 2.1 et 2.3: séparation chromatographique et concentration

Maintien
Ext : 148g/L 50-60°C Raf : 163g/L
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Alimentation
25+5°C




~ Les procédes CP2

Ligne 2.2: purification par recristallisation
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Filtration

BE—1 5 +5°C
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Séchage 1:50 = 5°C
Séchage 2 :80 = 5°C

Séchage 3:60 £ 5°C



Exemples de données rassemblées
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Données procédés et utilités extraites de la supervision, analyse des
niveaux de température et des étapes

Suivi des paramétres de
PRC Séquentiel production

Date : Paraphe :
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:> Intégration des données
Traitement avec |’outil PinCH
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Le Pincement appliqué a CP2
Evaporateurs

Le cahier des charges du procédé est représenté par le tableau des flux

3 Process Streams - Kiihni 2.3
+/- MName Hot/Cold Tin Tout m Cp Phase Change « Pressure CP AH
[Cl [*Cl [kafs] [k/kg™®)] [klfkg] W/m™Kl [bar(@]  [KW/K] [kW]
A w0 712 0383 23697 = 500 = 0.91 47.19
A2 ;2 0383 - 1200 500 - - 4586
[=] ¥ 72 575 0361 851283 - - - 3073 4458
12 12 0361 - 1200 500 = = 433.2
¥ 72 575 0361 23697 - 1000 - 0.88 124
¥ 575 31 0361 23697 = 500 = 0.86 22.67
¥ 72 50 0022 23697 - 500 - 0.05 115
A 20 439 0696 23607 - 500 - 165 3043
A 439 439 069 - 800 1000 = = 556.8
= ¥ 439 434 0671 16023697 - - - 1075.19 537.6
Y 439 439 0671 - 800 500 = = 536.8
¥~ 439 434 0671 23697 - 1000 - 159 0.8
Y~ 434 30 0671 23697 - 500 - 159 2131
Y~ 67 67 0012 - B00 500 = = 2.6
v o -5 0.5556 4.18 - 500 - 232 11.61
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Le Pincement appliqué a CP2
Evaporateurs

Composites chaude (rouge), composite froide (bleu)
Récupération de chaleur
Besoin en utilité chaude, besoin en utilité froide
Grande Composite

Unité de conversion d’énergie : pompe a chaleur ouverte (RMV) ou fermée

Composite Curves: OC 1
100 Grand Composite Curve: 0C 1
90 r & Cursor Values
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Le Pincement appliqué a CP2

Evaporateurs

Intégration d’un systeme de pompe a chaleur (a ammoniac)
Courbe rouge: condenseur de la PAC
Courbe bleue: évaporateur de la PAC

COP estimé une valeur de 3

Grand Composite Curve:
200 Streams to build GCC
180 @ Process-Streams only
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Opportunité d’amélioration n°1

Intégration énergétique optimisée des évaporateurs
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Opportunité d’amélioration n°1

Intégration énergétique optimisée des évaporateurs

Une opportunité d’amélioration prometteuse et ambitieuse

Revalorisation de la chaleur de condensation du solvant de I'extrait pour le chauffage
des évaporateurs de raffinat dilué par pompe a chaleur

Potentiel 2 x 400 kW de vapeur, 8000h/an

MWh vapeur MWh élec. Economie CHF Codts CHF Bilan économie
économisés supplémentaires vapeur/an électricité/an CHF/an
-6400 1600 -512'000 192'000 -320'000

Eléments techniques modifiés ou nouveaux
Remplacement des échangeurs de chaleur pour la vaporisation du raffinat (actuel.
vapeur)

Intégration énergétique du condenseur de vapeur de solvant de I'extrait avec
I’évaporateur du raffinat: une pompe a chaleur permet de rehausser le niveau de
température de I'’eau de refroidissement (30°C) pour alimenter en chaleur (eau a 90°C)
I’évaporateur du raffinat

Hypothéses: Prix de la vapeur: 80CHF/MWh vapeur et Prix de |'électricité: 120 CHF/MWh
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Opportunité d’amélioration n°1

Intégration énergétique optimisée des évaporateurs

Questions ouvertes

Caractéristiques thermodynamiques du solvant (chaleur latente de vaporisation aux pressions
spécifiques des différentes équipements),

Températures actuelles dans les évaporateurs (solvant azéotropique),
Marge d’ajustement des températures coté Extrait,
Fonctionnement détaillé du systéeme (débits et pressions aux différentes équipements),

Technologies disponibles et fiables pour ces échanges de chaleur (pompe a chaleur, échangeurs de
chaleur, recompression mécanique),

Implantation de ces éléments

Risques
Adaptation des évaporateurs liée au changement d’utilité (eau chaude vs vapeur)
Vérification du procédé avec la modification d’utilité proposée

Investissement conséquent, a confirmer

Opportunités
Optimisation transposable sur d’autres sites UCB

Economie annuelle envisagée de plus de CHF 300’000.-/an
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Le Pincement appliqué a CP2

Tous les flux CP2, y compris chauffage CP2

Composite chaude (rouge), composite froide (bleu)
Récupération de chaleur

Besoin en utilité chaude, besoin en utilité froide

Grande Composite

Visualisation des synergies possibles
100 Composite Curves: OC 1 Grand Composite Curve: 0C 1
]
=0 Cursor Values
90 80 T* / Util. Real T [°C] :
80 | 70 F oL
70 F [ 60 | User Entered Values
/ ™[] :
60 50 F
s0 k a0 F AH [KW]
o 40T ) T TF;h[Ei:e] Change
= 30| L T :
20 L 10 F AH kW]
10 | o Quality(x)
0 F 10 F
-10 f 220 ,
-2[] L 1 1 1 _3[] L 1 L I 1
-500 SO0 1500 2500 3500 AS00 -200 200 G600 1000 1400 1300
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Refroidissement
évaporateur
Kiihni

Opportunité d’amélioration n°2

Alimentation en eau chaude d’équipements batch CP2 et du chauffage CP2

Utilisation de la chaleur de I'’eau de refroidissement des évaporateurs
réhaussée en température pour les besoins de chauffage d’équipement et
batiment:

Progess 1

30°C

PAC

(500-1000kW)

Stock tampon
(5-15m3)

Process 2

E0-70°C

PLANAIR
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50-60°C

Chauffage CP2
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Opportunité d’amélioration n°2

Profil de consommation de vapeur process CP2

3000 00, . : e
| I

A N '
v ‘f‘*m‘mwhwﬂﬁ"ﬁ”wmm

| .

A i Lhwjm'ﬁm

1200.00 q | i .
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Opportunité d’amélioration n°2

Alimentation en eau chaude d’unités batch CP2 et du chauffage CP2

Une opportunité sur les utilités chaudes
Potentiel consommateurs chauffage: 500 kW
50% des 300 kW de vapeur (besoins hors évapo.), 6500h/an

50 kW préchauffage du raffinat en entrée évapo., 8000h/an
300 kW pour le chauffage de CP2, 3000h/an

MWh vapeur MWh élec. Economie CHF Colts CHF Bilan économie
économisés Supplémentaires vapeur/an électricité/an CHF/an
-2275 758 -182'000 91'000 -91'000

Eléments techniques modifiés ou nouveaux

Ajout d’une arrivée eau chaude sur I'alimentation des doubles manteaux des unités considérées
(soit en remplacement ou en supplément de I'arrivée vapeur existante)

Pompe a chaleur entre I'eau de refroidissement du condenseur évapo. et la production d’eau
chaude

Accumulateur de chaleur pour lisser la production et distribution de chaleur

Nouvel échangeur de chaleur pour le préchauffage du raffinat en entrée évapo.

Hypotheses: Prix de la vapeur: 80CHF/MWh vapeur et Prix de |'électricité: 120 CHF/MWh
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Opportunité d’amélioration n°2

Alimentation en eau chaude d’unités batch CP2 et du chauffage CP2

Questions ouvertes

Source de chaleur eau de refroidissement condenseur Extrait disponible si solution 1 réfutée. Si
solution 1 acceptée investigation du potentiel de chaleur a récupérer des eaux usées de BP8 (hors
périmetre analyse pincement)

Adaptation possible des régulations des doubles enveloppes pour utiliser des utilités a des
températures moins chaudes ou moins froides en jouant sur le temps de conditionnement de
I’équipement

Choix optimal des équipements a raccorder (nombre, distance) pour optimiser la rentabilité de la
solution globale -> vérification de la part optimale de vapeur qui peut étre remplacée par cette
solution

Niveaux de température du systeme de pompe a chaleur

Risques

Nécessité d’énergie d’appoint et de redondance

Opportunités
Réduction de la demande de vapeur journaliére, deuxieme niveau du ruban (15h a 18h par jour)

Optimisation de la production d’énergie par la production simultanée de chaleur et de froid par
pompe a chaleur

Economie annuelle envisagée d’environ CHF 90’000.-/an



21

=
mn
(+ g

r-
hoord

Notre engagamant - notre futur.

{;
@isseénergie

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

Opportunité d’amélioration n°2bis

Alimentation en eau chaude des procédés CP2 et du chauffage des
batiments CP2, PP2, et BP1
.
— Progess 1 =
S A
Refroidissement
Evaporateur )
Kubni SN Process 2 —
e A v
| S ' c
: Stock t ! )
25 \ pou ol N I S |
[ | \
PAC ¥
{500-1000KW) .| Cnauffage CP2 N
B0-70°C
‘ S, A
i “
50-60°C |- Chauffage PP2 _
e A g
\ S
Chauffage BP1 _ -
b A
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Opportunité d’amélioration n°2bis

Alimentation en eau chaude des procédés CP2 et du chauffage des
batiments CP2, PP2, et BP1

Variante de la solution 2, avec davantage de consommateurs de chaleur

Consommateurs de chaleur en plus de la solution 2: chauffage PP2 et BP1

Potentiel total consommateurs chauffage: 1’050 kW

Potentiel couvert additionnel a la solution 2
400 kW pour le chauffage de PP2, PP1, AD1, WH, 3000h/an
150 kW pour le chauffage de BP1, 3000h/an

MWh vapeur MWh élec. Economie CHF Colts CHF Bilan économie
économisés supplémentaires vapeur/an électricité/an CHF/an
-3925 1308 -314'000 157'000 -157'000

Eléments techniques revus
ldem solution 2
Raccordement des chauffages batiments PP2 et BP1

Solution de chauffage de secours pour PP2 et BP1

Hypotheses: Prix de la vapeur: 80CHF/MWh vapeur et Prix de I'électricité: 120 CHF/MWh
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Opportunité d’amélioration n°2bis

Alimentation en eau chaude des procédés CP2 et du chauffage des
batiments CP2, PP2, et BP1

Questions ouvertes concernant le raccord pour le chauffage PP2 et BP1
Besoins en chaleur et durée d’utilisation de la chaleur pour PP2 et BP1

Niveaux de température exigés

Risques concernant le raccord pour le chauffage PP2 et BP1
Nécessité d’énergie d’appoint et de redondance pour les batiments PP2, PP1, AD1, WH,

Distance entre CP2 et les autres batiments.

Opportunités concernant le raccord pour le chauffage PP2 et BP1

Optimisation de I'espace avec l'installation d’un systéme de pompe a chaleur plus grand pour les
différents consommateurs d’eau chaude du site,

Synergie avec le remplacement de la chaudiere PP2 prévu d'ici 2020,
Réduction de l'utilisation de vapeur a des fins de chauffage de batiments,

Au total pour la solution 2bis économie annuelle envisagée d’environ CHF 157°000.-/an.
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Hot/Cold Tin

Tout
[Cl [°Cl
23 28
26 20
23 198
65 |70
60 65
41 4
45 27
6z |70
60 65
1 4
5 27
165 534
13 53
10 50
50 59
590
3 20
50 50

Représentation en équivalent continu

m

[kg/s]

0.068
0.081

0.9756

0.1
0.59

0.0162

0.004
0.1
0.59

Equipements batch

Cp

[}/ (kg™ K]]

23697
2.3697
23697
42058
42103

42058
42103

0.0162 | -

0.004
0.086
0.006
0.091
0.091
0.091
0.054
0.011

Phase Change

Le Pincement appliqué a CP2

Le cahier des charges du procédé est représenté par le tableau des flux

o

[W/(m™K]]

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

1000

cp

[kW/K]

0.16
019
231
042
248

042
248

0.19
0.01
02
02
02
0.12

AH
(W]
048

115
74
21
12.42
11.34
0.07
21
1242
11.34
0.07
6.85
0.52
71.86
177
116
LIS
5092
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Le Pincement appliqué a CP2

Equipements batch

Composites chaude (rouge), composite froide (bleu)

Grande Composite

130

a9

78

67

26

45

34

23

12

-10

Récupération de chaleur

Besoin en utilité chaude, besoin en utilité froide

Composite Curves: OC 1

Grand Composite Curve: OC 1

T

T* [*C]

15 23 35 45 55 65

AH kW]

Cursor Values
T* / Util. Real T [*C] :
AF [kW]

User Entered Values
T [°C]:

AH [kW]

Phase Change
T [°C]

AH [kw]
Quality(x)
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Opportunité d’amélioration n°3

Récupération de chaleur interne

Peu de possibilité pour l'intégration énergétique directe
Valorisation de la chaleur dissipée par une unité pour le chauffage d’une unité adjacente

Potentiel
11 kW en équivalent continu 8000h/an

MWh vapeur MWh élec. Economie CHF  Colits CHF Bilan économie
économisés supplémentaires vapeur/an électricité/an CHF/an
-88 -7'000 -7'000

Eléments techniques revus

Ajout d’échangeurs de chaleur entre les rejets et les consommateurs de chaleur

Risques
Complexité de la mise en ceuvre disproportionnée par rapport au faible gain

Synergie temporelle nécessaire entre les unités batch reliées car échange de chaleur direct
Opportunités
Intégration directe avec recours aux synergies offertes par le procédé (pas de PAC)

Economie annuelle envisagée d’environ CHF 7°000.-/an

Hypotheéses: Prix de la vapeur: 80CHF/MWh vapeur
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Conclusions sur les opp. d’amélioration identifiées

Potentiel intéressant d’intégration énergétique pour CP2

Processus CP2 a haut potentiel d’intégration énergétique avec appui sur des systemes de
pompes a chaleur

Différents niveaux d’implantation des systemes de pompes a chaleur en fonction
des possibilités et de la volonté d’UCB de modifier les échangeurs du procédé évapo.

des équipements batch CP2 intéressantes a alimenter en «eau chaude»

Synthese des solutions identifiées

Gain CHF ROl a Budget

Mesures Complexité Phase 2

annuel respecter* limite
1 Pompe a challeur entre condenseur 320'000 4 ans 1'300'000 synergl? GO
et évaporateurs procédé
2 PAC pour procede CP2 et 91'000 4ans  365'000 oot oGO
chauffage CP2 utilité
. PAC pour procédé CP2 et , , niveau
2bis chauffage CP2, PP2, BP1 157000 4ans 6301000 utilité GO
3 récupération de chaleur interne 12'000 4 ans 50'000 sty)/;\tecrr:g;e o GO

SOLUTIONS NON CUMULABLES Limite de rentabilité selon OFEV,

source froide process
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La démarche de I’Analyse Pincement phase 2

Déroulement de la phase 2:

Consolidation des données sur les procédés et affinement de |la
modélisation PinCH

Consolidation de la faisabilité de 'opportunité d’amélioration 2 bis :
PAC pour procédé CP2 et chauffage batiments CP2, PP2, BP1
Chiffrage et faisabilité d’une opportunité d’'amélioration 2 ter
PAC pour chauffage batiments CP2, PP2, BP1
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Ingénieurs conseils en énergies et environnement

Consolidation des données vapeur production

Consommateurs principaux de vapeur CP2 hors évaporateurs

Nautamix:
4 unités similaires
Double enveloppe de 20 a 70°C
Entre 1000 et 1500 MWh vap /an consommés pour les 4 unités
Niveaux de température de la fourniture de chaleur 100% atteignable avec une PAC

Reproductible avec 4 unités similaires

-> les 4 Nautamix sont retenus pour la variante 2 bis

Sécheur D230:
1 unité
Double enveloppe de 20 a 84°C
250 a 350 MWh vap /an
Potentiel d’optimisation de I'utilité froide
Niveaux de température difficilement atteignable a 100% par une PAC
1 seul systeme, part de chaleur en jeu < 20% de la consommation de vapeur hors évapo.

-> D230 non retenu pour la variante 2 bis
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Consolidation des données vapeur production

Consommateurs principaux de vapeur CP2 hors évaporateurs

Points a clarifier ultérieurement concernant les besoins de chaleur des Nautamix:

Ecart restant entre la valeur théorique pour I’évaporation dans les Nautamix et les valeurs de
consommations de vapeur réelles

Incertitudes restantes sur :
La part liée au chauffage des cuves Nautamix (acier des cuves),

La part liée aux pertes globales des différentes alimentations vapeur (y compris Nautamix et
les autres unités de procédés CP2),

Les pertes liées a la régulation de la double enveloppe de chaque Nautamix, avec alternance
de libération de vapeur et de froid

Solution pour déterminer les besoins réels des Nautamix : campagne de mesurages pour
Tin/Tout, + débit.

Lissage du pic de consommation de vapeur au démarrage, lié au chauffage des cuves,
possibilités de décalage temporel de démarrage des différentes Nautamix a investiguer, par UCB
possibilité d’avancer le préchauffage de la masse des cuves a investiguer par UCB

-> Objectifs: affiner la puissance réelle appelée par les 4 Nautamix
lisser le pic puissance de consommation de vapeur
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Analyse des données des besoins de chauffage

Analyse des données mensuelles des besoins de chauffage batiments

Données mensuelles de mai 2014 a juillet 2015
consommation brutes de vapeur pour le chauffage du batiment CP2

consommation d’énergie utile pour le chauffage des batiments PP2 et PP1-AD1-

WH
I 3§ 3 ¥ 3 5 3 3 g ¥ 8§ v o8 g on
= c = S = 4 > o = 2 = = c =
E§ 5 3 ©® & &8 & s § @& &8 & §g§ 3 3
Energie [MWNh]
PP2 91 92 117 97 108 97 91 102 93 100 70 82 81 86 100

PP1+AD1+WH 55 46 50 39 54 41 85 137 123 136 101 73 46 38 39
CP2 73 72 58 41 58 86 100 140 154 162 126 99 70 54 48
Total 219 210 226 177 220 224 276 380 370 398 298 254 197 179 187

Puissances moyennes (calculées avec 24h/jour)

PP2 122 128 157 130 150 130 126 137 125 149 94 114 109 119 134
PP1+AD1+WH 74 64 67 52 75 56 119 185 165 203 136 101 62 53 53
CP2 98 100 79 55 80 115 138 188 207 240 170 138 93 76 65
Total 205 291 303 238 305 301 383 510 497 592 400 353 264 248 252
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Analyse des données des besoins de chauffage

Analyse des données mensuelles des besoins de chauffage batiments

Validation des puissances de pointes par batiment

. - Jour moyen hiver: Jour été chaud et
fourtres froid: 29.12.14 23.01.15 humide: 13.08.15
Batiment puissance [kW] puissance [kW] puissance [kW]
PP2 145 143 171
CP2 335 252 79
PP1-AD1-WH 160 160
Total 640 555 250
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Analyse des données des besoins de chauffage

Remarques sur les besoins de chauffage batiments PP2, PP1, CP2

Déshumidification, -> puissance été > puissance hiver
Fonctionnement irrégulier de la chaudiere, optimisation régulation conseillée
Chaudiere surdimensionnée, a remplacer par PAC + appoint vapeur

Stratégie de régulation des températures de consignes chauffage, potentiel d’optimisation possible
en abaissant les niveaux de température, a tester lors de I’hiver 2015-2016

PP1 + AD1 +WH :

Notre engagamant - notre futur.

(;
@isseénergie

Energie chauffage résiduelle «PP2+PP1+ AD1 +WH» attribuée a PP1 + AD1 +WH
Chauffage résiduel en été, justifié pour chauffage PP1 ou pertes uniguement?

Stratégie de régulation des températures de consignes chauffage, potentiel d’optimisation possible
en abaissant les niveaux de température, a tester lors de I'hiver 2015-2016

CP2, chauffage:

Besoin hivernal sensible au climat
Chauffage résiduel en été, justifié ou non

Stratégie de régulation des températures de consignes chauffage, potentiel d’optimisation possible
en abaissant les niveaux de température, a tester lors de I'hiver 2015-2016

-> Objectif: abaisser le plus possible les températures de départ des groupes de

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

chauffage batiment
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Réesumeé des besoins en chaleur

Données pour le dimensionnement

. [semaines/ . Total par secteur Part par
Puissances moyennes [kwW] an] [h/jour] [h/an] [MWh/an] (MWh/an] secteur [%]
PP2: hiver 150 25 24 4200 630

mi saison 130 12 12 1008 131.
été (déshum) 170 15 18 1890 321. 1'082 24%
PP1: hiver 180 25 24 4200 756
mi saison 50 12 15 1260 63
été 50 15 12 1260 63 882 20%
CP2: hiver 250 25 24 4200 1050
mi saison 80 12 8 672 53.
été 80 15 8 840 67 1'171 25%
CP2 process: Nautamix 260 50 15.2 5320 1383.2 1'383 31%
TOTAL 4’519
Puissances moyennes classées, par saison
900
— 800
2 700 HIVER
© MI-SAISON ETE
< 600
Gé - %
9 400
€ 300
B 200 FOOesttttssttrressee
>
& 100
0

Q 60 AV D > o0 20 b o® A% O 0 oV . > O A0 D O o O O Va2 >

Heures annuelles cumulées [h]

—@=—Process CP2 Puissance PP2  ==@=Puissance PP1 Puissance CP2
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Sélection des flux retenus sur PinCH

Flux Nautamix, chauffage et eau de refroidissement

Révision de la table de flux selon les sources et puits de chaleur pertinents

Représentation en équivalent continu

Name Hot/Cold Tin Teout Cp Phase Change «o Pressure CP AH
[C] [Cl  [kg/s] [kM(kg™K)] [k)/kg] [W/Am™K)] [bar(a)]  [KW/K kW]

A 85 70 0.1 42058 - 500 1 042 21
A 80 65 059 42103 - 500 1 248 1242
A 85 70 0.1 42058 - 500 1 042 21
M B0 65 059 42103 - 500 1 248 1242
A 85 70 0.1 42058 - 500 1 042 21
M 80 65 059 42103 - 500 1 248 1242
A 85 70 0.1 42058 - 500 1 042 21
M 80 65 059 42103 - 500 1 248 1242
¥ 30 20 28 42119 - 1000 1 117.93 1179.34
A 55 75 7 42079 - 1000 1 2946 58911




% Selection des flux retenus sur PinCH

Flux Nautamix, chauffage et eau de refroidissement

Composites chaude (rouge), composite froide (bleu)

Récupération de chaleur
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Réesumeé des besoins en chaleur

Données pour le dimensionnement
Opp. d’amélioration 2 bis : chauffage batiments CP2, PP2, PP1, AD1, WH + chauffage Nautamix :

Puissance chaud : 850 kW env. (selon modeéle du fournisseur)
Temp sortie eau chaude: +80°C

Température entrée eau chaude : + 60°C

Temp sortie source froide (eau) : 20°C

Temp entrée source froide (eau) : 30°C

Raccordement de la source froide sur le retour commun L059 + LO60 vers les tours de
refroidissement

Opp. d’amélioration 2 ter : Chauffage batiments seul :
Puissance chaud : 570 KW env. (selon modele du fournisseur)
Temp sortie eau chaude: +80°C
Température entrée eau chaude : + 60°C
Temp sortie source froide (eau) : 20°C
Temp entrée source froide (eau) : 30°C

Raccordement de la source froide sur le retour commun L059 + LO60 vers les tours de
refroidissement

Systemes disponibles sur le marché :

Pompes a chaleur a ammoniac ou HFO

3 fournisseurs sollicités (Wettstein, York, Walter Meier)
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Opportunité d’amélioration n°2 bis

Alimentation en eau chaude des procédés CP2 (4 Nautamix) et du
chauffage des batiments CP2, PP2, PP1, AD1, WH

Caractéristiques et performances de la pompe a chaleur

Notre engagamant - notre futur.
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Puissance thermique PAC 80°C/60°C 890 kW
Puissance source froide PAC 30°C / 20 °C 600 kw
Puissance électrique nécessaire 250 kw
COP PAC 3.56 hyp. York
Part couverture des besoins par la PAC 90%
Energie annuelle utile totale a fournir 4'520 MWh_th utiles/an
Energie annuelle chaleur PAC 4'070 MWh_th/an

dont chaleur source froide 2'930 MWh_sf/an

dont électricité 1'140 MWh_el/an

Hypotheéses de calculs tarif HT cts/kWh

Tarif d'achat électricité

Tarif d'achat gaz, inclus taxe CO2 2016

Tarif d'achat mazout, inclus taxe CO2 2016

Rendement annuel moy. chaudiére gaz CP2

Rendement annuel moy. chaudiere mazout PP2

sans économie de frais d'entretien de chaudieres

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

COP 30 pour les ventilateurs des tours de refroidissement
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Opportunité d’amélioration n°2 bis

Alimentation en eau chaude des procédés CP2 (4 Nautamix) et du
chauffage des batiments CP2, PP2, PP1, AD1, WH

Energie finale

Energie annuelle [kWh/an]

Situation initiale

[MWh/an]
Codts annuels solution actuelle avec gaz en CP2 2'840 SFr. 165200
Codts annuels solution actuelle avec mazout en PP2 2'310 SFr. 205200
Consommation partielle des tours de refroidissement 98 SFr. 11'700
Colts total chauffage + part refroidissement des tours 382'100
Opportunité 2 bis: PAC pour chauffage procédés Nautamix + batiments CP2, PP2, PP1, AD1, WH
Consommation électrique de la PAC 1'140 SFr. 136'800
Frais d’entretien annuels PAC modéle YORK 708-W SFr. 13'000
Appoint gaz 500 SFr. 29'100
Colts total chauffage avec PAC + appoint gaz 178'900
Economie annuelle nette SFr. 203'200
Investissements CHF RSI brut
TOTAL HT avec honoraires 1'656'900 8.2
Emissions de CO2 MWh E finale Emissions CO, [t/an]
Economie de gaz naturel et de mazout 5150 1183
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Opportunité d’amélioration n°2ter

Alimentation en eau chaude du chauffage des batiments CP2, PP2,

PP1, AD1, WH

Caractéristiques et performances de la pompe a chaleur

Notre engagamant - notre futur.
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Puissance thermique PAC 80°C/60°C 660 kw
Puissance source froide PAC 30°C / 20 °C 475 kW
Puissance électrique nécessaire 185 kw
COP PAC 3.57 hyp. York
Part couverture des besoins par la PAC 90%
Energie annuelle utile totale a fournir 3'140 MWh_th utiles/an
Energie annuelle chaleur PAC 2'830 MWh_th/an

dont chaleur source froide 2'040 MWh_sf/an

dont électricité 790 MWh_el/an

Hypothéses de calculs tarif HT cts/kWh

Tarif d'achat électricité

Tarif d'achat gaz, inclus taxe CO2 2016

Tarif d'achat mazout, inclus taxe CO2 2016

Rendement annuel moy. chaudiere gaz CP2

Rendement annuel moy. chaudiére mazout PP2

sans économie de frais d'entretien de chaudieres

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

COP 30 pour les ventilateurs des tours de refroidissement
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Opportunité d’amélioration n°2ter

Alimentation en eau chaude du chauffage des batiments CP2, PP2,
PP1, AD1, WH

. . Energie finale
Situation initiale

Energie annuelle [kWh/an]

[MWh/an]
Colts annuels solution actuelle avec gaz en CP2 1'300 SFr. 75'620
Colts annuels solution actuelle avec mazout en PP2 2'310 SFr. 205'180
Consommation partielle des tours de refroidissement 68 SFr. 8'160
Colts total chauffage + part refroidissement des tours 288'960

Opportunité 2 bis: PAC pour chauffage procédés Nautamix + batiments CP2, PP2, PP1, AD1, WH

Consommation électrique de la PAC 790 SFr. 94'800

Frais d’entretien annuels PAC modele YORK 708-W SFr. 13'000

Appoint gaz 350 SFr. 20'360

Colits total chauffage avec PAC + appoint gaz 128'160

Economie annuelle nette SFr. 160'800
Investissements CHF RSI brut

TOTAL HT avec honoraires 1'416'900 8.8

Emissions de CO2 MWh E finale Emissions CO, [t/an]

Economie de gaz naturel et de mazout 3610 873
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Performances compareées

Influence du réfrigérant et de la température cible sur les
performances

COP PAC NH3 COP PAC HFO Comparaison NH3/HFO
Production de chaleur 0 .
80°C/60°C 3.55 2.8 NH3 27% meilleur
Production de chaleur 4.24 3.25 NH3 30% meilleur

70°C/50°C

Comparaison niveau de

7 o H 0 ), o : 0
température 80°C / 70°C A 70°C gain de 19.5% A 70°C gain de 16%

Pompes a chaleur au HFO meilleures marché mais moins performantes que celles au NH3

PAC NH3 PAC HFO
RSI opp. 2 bis 8.2 8.5
RSI opp. 2 ter 8.9 8.7

RSI > 4 ans -> non rentable pour une mesure liée aux procédés (refroidissement procédés)
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o Conclusions et recommandations

Potentiel intéressant d’intégration énergétique pour CP2

Processus CP2 a haut potentiel d’intégration énergétique avec appui sur des systemes de
pompes a chaleur: source froide (refroidissement procédés) disponible en continu
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Consolidation des opportunités de valorisation de la chaleur par pompe a chaleur:
Opp. 2 bis :PAC pour procédé CP2 et chauffage CP2, PP2, PP1-AD1-WH
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‘E Opp. 2 ter : PAC pour chauffage CP2, PP2, PP1-AD1-WH
% Syntheése des opportunités d’amélioration identifiées
§
o Energie fossile Elec. PAC PR
Opp- N économisée [MWh/an] [MWh/an] €02 evite COP PAC NH3
2bis 4’070 1’140 1200 to/an 3.56
2ter 2’830 790 900 to/an 3.57
Opp. N° Complexité Gain CHF annuel Invest. ROI
2bis niveau chauffage utilite 203200 1'656'900 8.2 ans
procédé et batiment
2ter niveau chauffage batiment 160’800 1’416’900 8.8 ans
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S Conclusions et recommandations

Valorisation de I'opportunité d’amélioration 2 bis dans le dossier
d’exemption CO2
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Mesure liée aux procédés : source froide = refroidissement des procédés en continu

Mesure avec RSl > 4 ans : non rentable au sens de la |égislation sur 'exemption de la taxe
CO2

Possibilité de valorisation des émissions de CO2 évitées en «prestations supplémentaires» de
CO2, c’est-a-dire en attestations de CO2

Notre engagamant - notre futur.

Si mesure effective en 2017, attestations sur 4 années jusqu’en 2020 (fin de la période
d’exemption actuelle)

Achats par KLIK des attestations de CO2 a 100.-/to.

(';
@isseénergie

Soutien postérieur a la réalisation : 2021 pour les attestations 2020.
Sur 4 ans: 4’800 to CO2 -> avec retenue de 5% -> 4’560 to -> 456’000.-
Plus conservateur sur 3 ans: 3’600 to CO2 -> avec retenue de 5% -> 3’420 to -> 342’000.-

Avec un soutien de 400°000.-, le RSI est amélioré a 6.2

Ingénieurs conseils en énergies et environnement
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