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Etude de faisabilité — Assainissement ammoniac

1. Document de référence

1.1. Décision du 20 octobre 2016

e Concernant : L'ordonnance sur la protection contre les accidents majeurs (RS 814.012)

e RESUME :

o}

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc

I. EN FAIT

1. La Ville de Genéve exploite la patinoire des Vernets, sise rue Hans-Wilsdorf 4 & Genéve, qui est assujettie
a I'ordonnance sur la protection contre les accidents majeurs (ci-aprés OPAM) en raison du dépassement du
seuil quantitatif pour 'ammoniac.

2. L'installation de production de froid est composée de deux circuits fermés fonctionnant gréce a 8'400 kg
d'ammoniac.

6. Dans le cadre du développement du projet Praille — Acacias — Vernets, en particulier le plan localisé de
quartier (ci-aprés PLQ) n® 29989 « Les Vernets », le service de I'environnement et des risques majeurs
(SERMA) a demandé que |'augmentation du risque majeur sur le futur PLQ soit déterminée en recalculant le

profil de risque.
9. Lors d’une séance le 28 juillet 2016, le SERMA a formellement informé Monsieur Amiet, adjoint de direction

piscines et patinoires au service des sports de la Ville de Genéve, que l'installation de production de froid
allait faire I'objet d’'une décision d'assainissement de fagon a ramener le risque majeur entiérement dans le

domaine acceptable selon les critéres de 'OPAM.

I1. EN DROIT

1. Les installations qui ne satisferont pas aux prescriptions de la présente loi et aux dispositions d'autres lois
fédérales qui s'appliquent & la protection de I'environnement seront assainies (LPE art. 16 al. 1). Avant
d'ordonner d’importantes mesures d‘assainissement, les autorités demandent au détenteur de I'installation de

proposer un plan d‘assainissement (LPE art.16 al. 3)

concept
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o III, EN L'ESPECE

1. Le SERMA a examiné I"étude de risque effectuée par Inexis Ingénieurs Conseils Sarl et basée sur la
précédente datant de 1999. L'étude est compléte et plausible.

2. Le risque actuel se situe dans le domaine acceptable selon les critéres d'appréciation de I'OPAM

3. Avec la réalisation du plan localisé de quartier n® 29989 « Les Vernets », le risque se situera dans le
domaine intermédiaire selon les critéres d'appréciation I de 'OPAM. Ainsi, le SERMA doit procéder & une
pesée des intéréts sur la base de I'art. 7 al. 2 OPAM.

4. L'installation de production de froid date de 1992. Elle dispose d'un systéme de refroidissement composé
de deux circuits contenants chacun de 'ammoniac.

5. Selon le rapport d‘Inexis Ingénieurs Conseils SA, les patinoires de dimension et capacité similaires sont
aujourd’hui équipées d'installations avec deux circuits de fluides caloporteurs, dont seul le systéme primaire
utilise de I'ammoniac.

6. L'utilisation de telles installations permet donc de limiter la quantité d’ammoniac, et par conséquent le
risque d‘accident majeur, conformément aux dispositions de I'annexe 2.2 lit. A OPAM

7. En conséquence, l'installation de production de froid de la patinoire des Vernets ne répond plus a I'état de
la technique selon l'art. 3 al 1 OPAM.

8. Considérant d‘une part que Iinstallation de production de froid ne répond pas a I'état de la technique et,
d'autre part, que le risque futur pour la population se situera dans le domaine intermédiaire, le SERMA estime
que les besoins de protection de la population prévalent sur les intéréts publics et privés de I'entreprise.

9. Ainsi, le SERMA juge que le risque induit par ladite installation ne sera pas acceptable une fois le PLQ n®
29989 réalisé.

10. Par conséquent, l'installation de production de froid de la patinoire des Venets doit étre assainie de fagon
a ce que le risque d‘accident majeur se situe dans le domaine des dommages légers (moins de 10 victimes
fatales ou 100 blessés) ou entiérement dans le domaine acceptable selon les critéres I de I'OPAM.

11. Avant de procéder a |assainissement, les exploitants de la patinoire des Vernets présenteront un plan
d‘assainissement au SERMA, conformément a |‘art. 16 al. 3 LPE

o IV. DISPOSITIF

1. Décide que le risque d‘accident majeur futur induit par 'exploitation de la patinoire des Vernets, sise rue
Hans-Wilsdorf 4 & Genéve, n'est pas acceptable selon 'OPAM dés le moment ou le Plan localisé de quartier n®
29989 « Les Vernets » aura été réalisé.

2. Décide que I'exploitant de la patinoire des Vernets, a savoir la Ville de Genéve, présentera un plan
d‘assainissement au SERMA d‘ici le 30 avril 2017.

4, Dit que les moyens et le délai de réalisation seront fixés une fois que le plan d'assainissement aura été
évalué et validé par le SERMA.

LP
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1.2.Rapport : Inexis Ingénieurs Conseils Sarl du 10 mars 2016

e RESUME

o DESCRIPTION DES INSTALLATIONS DANGEREUSES

..... La production de froid est assurée grace a une installation de réfrigérant utilisant I'ammoniac (7'500 kg
d'NH3) comme fluide frigorigéne qui circule dans deux circuits fermés et indépendants. Ces deux circuits
présentent les caractéristiques suivantes. :

I : finolk aun ; J Ciralit 2 ire exté
': 1'800 (355 tubes, Tube DN = 21x2mm) | 1800 (432 tubes, Tube DN = 32x2.5 mm)
| 4000 3500

9'600 (ID B4.1.1) 4700(1D B4.2.1

80 50

: Dans Circuit Dansla Dans Circuit Dansla

| Vaccumulateur | condenseur | patinoire | I'accumulateur | condenseur | patinoire
+-3'900 +-100 | +-3'400 +-100
33% 33% 33% 33% 33% 33%

| Un échangeur & plaques (NHs/eau Un échangeur & plaques (NHsleau

| glycolée) glycalée)

| Le circuit & Ieau glycolée est commun aux deux circuits & FNHz.
Un aérocondenseur situé & I'extérieur permet de refroidir l'eau glycolée.

~ | Pompe (36 mh), compresseur, Pampe (18 m¥h), compresseur,
désurchauffeur, détendeur... désurchauffeur, détendeur...

....Les surfaces de glace (patinoires) assurent le role d'évaporateur. Elles sont parcourues de conduites
noyées dans la masse dans lesquelles circulent de I'ammoniac. La grande patinoire intérieure a une nappe de
355 tubes (diamétre = 21 mm). La quantité dammoniac liquide présente dans la surface de glace est bien
moindre que dans le local technique. ...

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc eancept
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2. Objectifs

e A)Dans un ler temps : Cette étude se concentrera sur la faisabilité technique de I'assainissement
des Patinoires des Vernets en faisant référence a la DECISION du Service de I'environnement et des
risques majeurs (SERMA) de la République et Canton de Genéve.

e B) Dans un 2éme temps : I'tude apportera une évaluation budgeétaire de l'assainissement des
patinoires des Vernets.

e Il sera nécessaire de, aprés correction et accord de la présente étude, poursuivre le travail afin de
pouvoir présenter un rapport complet qui permettra, celui-ci, de valider le point 2 du document
précité et de pouvoir répondre au point 4.

3. Taches et Prestations

e Rapport des patinoires actuelles des Vernets
e Recherche de systémes éprouvés
e Contrdle de la faisabilité technique

e Estimation du colit de I'assainissement

4. Déroulement de l'étude

Dans le cadre de cette étude, la démarche suivante a été adoptée :

e Visite sur site et prise d'informations

e Visite de patinoires récemment assainies

e Entretien avec les responsables d'exploitation

e Constat des pistes de glace existantes

e FEtablissement du/des concepts et mesures potentiels ; Pre-rapport

e Présentation et discussion du pré-rapport ; choix a étudier plus en détail
e FEtude détaillée du concept et des mesures choisies

e Evaluation de I'enveloppe budgétaire

e Etablissement et présentation du rapport final.

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc £OnCApT
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5. Visites

PATINOIRE DES VERNETS

1 février 2017 :
e Visite de la patinoire des Vernets
« Vision globale : salle des machines, collecteur des 2 patinoires, distribution des 2 patinoires
e Entretien avec les responsables d'exploitation des besoins et contraintes

e Présence du Service des Sports de la Ville : Messieurs Denis Mossaz, Luc Renevey et Jérome Amiet

8 fevrier 2017 :
e Visite de la patinoire des Vernets
e Spécifiquement la salle des machines.
e Entretien spécifique sur les contraintes de démontage de la salle des machines

e Présence du Service des Sports de la Ville : Messieurs Denis Mossaz, Steve Boson, Luc Renevey

23 février 2017
e Visite de « passage »
e Discussion ouverte et demande de documents

e Présence du Service des Sports de la Ville ; Messieurs Denis Mossaz et Luc Renevey

23 mars 2017
e Visite document technique et plan
e Explication des plans

e Présence du Service des Sports de la Ville : Monsieur Luc Renevey

PATINOIRES ACTUELLES RENOVEES

11 avril 2017
» Visite patinoire De Zug

e Systéme : CO2 détente directe

27 & 28 avril 2017
e Visite patinoire de Bercy a Paris
e La rénovation de la patinoire date de 2009

o Systéme : GF ammoniac — Réseau secondaire éthyléne glycol

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc concopt
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ENTRETIEN AVEC LES RESPONSBALES D’EXPLOITATION

Les divers entretiens dans le cadre de 'étude ont porté sur :

e Le document de référence (Décision du 20 octobre 2016)

e Les craintes et contraintes des responsables d'exploitation et des responsables administratifs
e Les désirs et voeux des responsables d’exploitation et des responsables administratifs

e Les spécificités techniques du batiment et des spécificités techniques d'exploitation

e Des aspirations des « clients » de la patinoire (Genéve Servette HC et club de patinage, etc.)

e Du mandat de la Ville, respectivement du Service des Sports en termes d‘installation de piste de
glace pour les citoyens.

RESUME : Les quelques entretiens avec des différentes opinions, différentes responsabilités, différentes
volontés, nouveauté du réglement Suisse de hockey sur glace concaténer au mandat précité ainsi qu’aux
travaux de rénovation actuels sur le plan Suisse et International, se résume comme suit :

o VEUX & DESIRS

e Augmentation de la qualité de la glace
e Amélioration de la gestion de la glace ; Amélioration de la gestion énergétique
e Atténuation des risques ; Réutilisabilité de I'avoir

e Synergies entre le nouveau réglement de la ligue Suisse de hockey sur glace (LSHG) avec l'obligation
d‘assainissement de la patinoire des Vernets

o CRAINTES & CONTRAINTES

e Durée d'inexploitation de ou des patinoires — Manque de piste de glace a Geneve
e Qualité énergétique de systeme de réseau secondaire

e Désagrément d’exploitation durant les travaux

e Planification de la mise en normalité du nouveau reglement de la LSHG

e Répercutions en termes de travaux relatifs au changement de la production frigorifique.

A ce listing, j'ajouterai le préambule d'un document officiel du Comité des Constructions et Maintenance des
patinoires auxquelles nous (étant membre de ce comité) faisons référence lors de nos cours et dans le Ice
Rink Guide. (Document en annexe)

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc CETE
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Préambule :

Deux écoles s'affrontent sur les politiques de construction et d’exploitation de patinoire. Les deux sont souvent
diamétralement opposées et pour causes :

D‘une part, les architectes et ingénieurs :

Qui doivent et désirent rendre réponse aux attentes des propriétaires afin de minimiser les co(its de construction et
d'exploitation,

Et d'autre part, les responsables d'exploitation :

Qui doivent et désirent rendre réponse aux attentes des différents types d’utilisateurs en termes de qualité de glace et
aux propriétaires en termes de colits d'exploitation.

Bien que diamétralement opposeées, il est nécessaire, lors d’une planification d'une nouvelle patinoire de prendre en
considération les deux parties. De leur exposer les contraintes que chacun doit surmonter, de vulgariser les thémes,
d‘échanger les responsabilités le temps d’une séance tout en imposant que :

Une patinoire n‘est pas un édifice comme les autres, et ne se construit pas de la méme fagon ;
1l est inadéquat de minimiser sur certains investissements ; :

1l est essentiel et primordial de gérer les dépenses énergétiques

Le point central étant la qualité de la glace

ocnm>

Aux considérations ci-dessus, nous devons répondre :

Peu de patinoires se construisent, respectivement peu d’expérience. Faites confiance aux spécialistes.
Les colits d'exploitation seront trés vite ingérables

La synergie des énergies & la formation des exploitants a la technique

Satisfaction des types d'utilisateurs

oo ® >

Ce qui nous améne inévitablement et obligatoirement a I'équation :
Qualité de la glace/Gestion des colits énergétiques/Type d’utilisateur

Dans tout projet de patinoire, que celle-ci soit dévolue aux loisirs, a I'entrainement, a la compétition ou méme évent, le
point névralgique qui doit dicter I'ensemble de nos décisions est invariablement :

LA QUALITE DE LA GLACE

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc canceRt
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6. Rapport

6.1.Installation frigorifique actuelle

PATINOIRE COUVERTE & EXTERIEURE

6.1.1.1. Locaux techniques

o Constat

e Hormis l'ouverture au plafond (accés technique) au local des machine et le vitrage entre le local des
machines et la salle de contrdle, les locaux techniques requiérent peu de travaux pour le projet
d‘assainissement de 'ammoniac de la patinoire des Vernets.

e Les tableaux de puissance sont dans un local adjacent et séparé et couvert du risque potentiel de
fuite d'ammoniac

e Le systéme de commande (GTC) est également dans le local adjacent.

e Le systéme d‘alarme est conforme a l'installation actuelle.

« La source utilisée pour les données techniques de l'installation frigorifique actuelle est le :

o SCHEMA FRIGORIFIQUE DE LA PATINOIRE DES VERNETS, N° D-06/0-926-003-E, REALISE LE
16.02.2006 PAR LA SOCIETE DELTATECHNIQUE SA

SR SR SUl g P e eieasy
3 1-106,121.125
W__ 1 .
2 IEE 20200k LOf  MaHS w.02.2006 [(E oS.06.008
B[ uews 260172005 |D) SH 6012006 1
= Mom Date Hom Date Hom Date
E‘E“E“E‘E ',:‘,;’,f:f_" Hom Date Installatlon ) )
D T e Patinoires des Vernets
L Rag 5GH : A
Een b jet
L g — — | SCHEMA FRIGORIFIQUE
s e 38 BSland Plan-N* CETE
I 154 568 48 70 Fan, 022 364 4 D-06/0-926-003-E [
I _ sl g : Base CAD
3 ? [ 1

LP
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o Photos : local des machines

Ouverture technique au plafond du local technique Tableau puissance salle de contrdle

Groupe frigorifique 5 unités Pompes tours de refroidissement

Accumulateur patinoire extérieure et couverte Echangeur GF au tour de refroidissement

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc ESSES
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6.1.1.2, Groupes frigorifiques

o Constat

e La production frigorifique actuelle est composée de 5 groupes frigorifiques a 'ammoniac (Fig. 6.a) en
détente directe.

e Disposées en paralléle, la production alimente les 2 patinoires (couverte et extérieure).

e 2 unités (M2.1.1 & M2.2.1) sont affectées a la patinoire couverte (principale).

e 2 unités (M2.4.1 & M2.5.1) sont affectées a la patinoire extérieure.

e La 5% ynité (M2.3.1), peut alimenter, soit la patinoire couverte, soit la patinoire extérieure.

e Chaque unité frigorifique (Fig. 6.b) est divisée en 5 étages de puissance (Fig. 6.c) soit en
pourcentage de puissance : 0%, 25%, 50%, 75% et 100%.

Extérieur (unités M2.4.1 & M4.5.1) 5¢Me ynité M2.3.1 Couverte (unités M2.1.1 & M2.2.1)

M25.1
COMPRESSEUR RT1T
FABRICANT SABROE
TYPE SMC 1125
FABR. NR. 98560
| ] PUISS ANCE FRID, G0k
Ysgm:_rmwut: PUISS ANCE ARBE 93k
FUBRKART  SaBF0E REGIME -1/+78°C
REGULATION 25/50/15/100%
MOTEUR
FABRICANT SCHORCH
TYPE KHT-2805-6801%
PUISS ANCE NOM, 110k
COURANT NOM, 1BOA
TEWSION Fah DOV
FREDUENCE 50z
VITESSE DE ROTATION 1450 t/min
DEMARRAGE Etoile-Triangle
E.BNQ. 6041
COMM.ND, SPD 2313090
Fig. 6.b produciton frigorifique — 1 unité Fig. 6.c Données techniques 1 unité

LP
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6.1.1.3. Pompes a huile NH3

o Constat

e Les 2 patinoires (couverte et extérieure) sont alimentées séparément par 2 pompes a huile NH3. Les
données techniques différentes sont, entre autres, la résultante de la différence de surface desdites
patinoires, de la distance entre la production frigorifique et le réseau de distribution (dalle patinoire),
de la puissance nécessaire au fonctionnement des patinoires selon la durée d'exploitation et des
dates de mise en glace. Respectivement, des températures extérieures lors du démarrage de la

production.
PATINOIRE EXTERIEURE PATINOIRE COUVERTE
. =
Elz = géﬁ
a - ST x
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Fig. 6.d Pompe & huile patinoire extérieure Fig 6.e pompe a huile patinoire couverte
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Fig. 6.F données techniques pompe a huile patinoire extérieure Fig 6.9 Données techniques pompe a huile patinoire couverte
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6.1.1.4. Accumulateurs

o Constat

e QObligatoire dans un systéme direct, les accumulateurs, ou plus précisément, leur contenance en litres

est, aujourd’hui, la problématique principale du systéme direct.

e Contenance accumulateur patinoire extérieure :

e Contenance accumulateur patinoire couverte :

e (Contenance totale dans le local des machines :

4'700 litres
9'600 litres

14'300 litres

PATINOIRE EXTERIEURE

PATINOIRE COUVERTE

|
I
b

i
—_—
[T S
it
W PO
A &7 W
Exl W%’
bR %

Fig. 6.h Accumulateur patinoire extérieuer

Fig 6.g Accumulateur patinoire couverte
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Fig. 6.f données techniques accumulateur patinoire extérieure

Fig 6.9 Données techniques accumulateur patinoire couverte
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o Faisabilité
¢ Locaux techniques

» La surface et le volume du local technique est a méme de recevoir la nouvelle production
frigorifique et distribution indirecte.

» L'ouverture technique au plafond du local technique doit permettre le démantelement de
tout le systéme actuel et la mise en place de systéme indirect futur. La grandeur de
l'ouverture doit étre prise en compte pour les travaux.

> L'approvisionnement électrique a la salle de controle actuel est suffisant pour le futur.
e Groupe frigorifique

» Le concept actuel (détente directe) de production frigorifique de 2 machines par patinoire
ainsi que d’une production qui peut intervenir selon les besoins sur I'une ou l'autre des
patinoires doit étre maintenu.

e Pompe a huile

» La surface et le volume des pompes a huile seront utilisés pour poser les pompes de

circulation du réfrigérant secondaire et selon le choix de production frigorique des
échangeurs.

¢ Accumulateurs

» La surface et le volume des accumulateurs pourraient servir selon le choix de la nouvelle
production frigorifique, d'accumulateur d’eau sanitaire.
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6.1.1.5. Schéma de principe de distribution indirecte

REFRIGERATION PLAMT,
INDIRECT COOLING SYSTEM
Figure 2

Charge: R22 6 NH2

o R e e
e W B and evapo

Principe de distribution indirecte :

Le circuit primaire est la production frigorifique, respectivement I'ensemble des groupes frigorifiques.
Géographiquement, nous pouvons affirmer que le circuit primaire se trouve dans le local des machines.

Par I'intermédiaire d’échangeur(s) le fluide frigorigéne primaire (gaz) contenu dans le(s) machine(s) de
production est transmis aux circuits secondaires. Les échangeurs se situent également dans le local des
machines.

Circuit secondaire ou communément appelé « réseau de distribution » est I'ensemble des collecteurs et des
tubes qui se situe aprés I'échangeur. Respectivement le réseau de distribution dans la dalle froide ainsi que
la grande majorité des collecteurs de distributions.

Selon la directive du département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la
communication (DETEC), de 'ORRChim et des principaux constructeurs Européens et Nord-Américains
(Canada) de froid industriel, il en ressort que seul 3 fluides frigorigénes (gaz) sont utilisés dans le circuit
primaire.

Par contre chacun de ces 3 fluides frigorigénes peut étre utilisé indépendamment par I'un des cinq fluides
frigorigénes des circuits secondaires énumérés ci-dessous.

e Fluides frigorigénes Circuit primaire (groupe frigorique) autorisés et préconisés sur le marché Suisse.
» Ammoniac R717
» CO2 R744
» HFO 1234 HFO-1234ze
« Fluides frigorigénes circuit secondaire utilisés dans les patinoires.
» Ethyléene Glycol
» Saumure
» Ammoniac dilué dans I'eau

Freezium

Y

» Méthanol
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Exemple (Schéma de principe):

o Systéme ammoniac — réfrigérant secondaire éthyléne glycol

o Systéme CO2 — Réfrigérant secondaire saumure

o Systéme HFO 1234 — Réfrigérant secondaire Ethylene glycol - Méthanol

£l
dingies qreet
it
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6.1.1.6.

e Schéma PID Froid Vernets E 7.12.06 — TOUR HYBRIDE

W211 /W221
TOUR HYBRIDE FERMEE

FABRICANT BALTIMORE
TYPE WYXl 190-3-R
FABR. MR.

FUISS AWCE 1074 kW
MEOIUM gl?‘fgb\t
TEMP. EYAPORATION

MEDIUMZ GLYCOL
DEBIT VDLUMIDUE 236m3/h
TEMP. ENTREE 30°C
TEMP. SORTIE 16°C
PERTE DE PRESSION 02 kPa
FRESSIDN DE COMSTR. 23 bar
CONTENU 177 lifres
CERTIFICATION PED 97/23/(E

TOUR DE REFROIDISSEMENT

Wil L
e W,

D150 DN150
DNIS0 D150
(T 7= % 2w | N 75 725 |1
| |
| |
DHI50 DBN150
I Va1 V812 |
| & |

Data Tour hybride fermée

Schéma tour de refroidissement hybride fermee

e Schéma PID Froid Vernets E 7.12.06 - POMPE PULVERISATION IMMERGEE

P811/P821 P812/P822
POMPE DE PULVERISATION MNERGEE | | POMPE DE PULVERISATION IMHERGEE
FABRICANT EFB|  [FABRIANT EVB
TYPE Is80/10-2| | TYPE 15 80/170-2
DEBIT VOLUM 907 m3/h|  [DEBIT VLU, 90.7 3/h
HAUTEUR MARO §0kPa | | HAUTEUR MANO 40KPa
PUISSANCE PURSANCE

HOTEUR MOTELR

FABRICANT FABRICANT
TYPE TYPE
PUISANCE HOFM 22| | PUISSANCE NOW, 22k
COURANT RO, h COURANT NOH,
TENSION NOM, IaGV| [ TENSION NOM, bV
FREQUENCE KO, SOHz| | FREDUENCE NOM S0Hz
YITESSE OE ROT fuS0tr/min| | VITESSE OE ROT. 501 /nin
DEMARRAGE Direct| | DEMARRAGE Direct

N
P812

@
P21
P822

pikd |

273 kd 1 22w

z
et

@ENEIE

|
I
I

Data Pompe de pulvérisation immergée

Schéma pompe de pulvérisation immergée
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o Constat

e Selon la production frigorifique choisie, le systéme de tour de refroidissement hybride peut en partie
étre réutilisé.

e Les échangeurs quant a eux devront étre remplacés.

e Selon la production frigorifique choisie, les collecteurs en acier devraient étre, apres un contrle
intérieur, réutilisables dans I'ensemble.

o Mesure

e Le choix de la production frigorifique n’est pas sans conséquence sur la possibilité de réutilisabilité
du systéme de tour de refroidissement. Si le choix se porte sur le HFO 1234 ou I'ammoniac, peu de
changements et d’adaptations devront étre effectués. Par contre le systéme CO2 qui, pour étre
performant, donnent une température de sortie « chaud » de l'ordre de 70°c, demandera de grands
changements et adaptations, respectivement un investissement conséquent.

o Faisabilité
e L'espace actuel intérieur et extérieur est suffisant aux changements du systeme et a I'adaptation
selon la validation du systéme de production frigorifique validé.

e Il est toutefois obligatoire de faire un contréle mécanique complet du systeme de refroidissement. La
puissance de refroidissement théorique inscrit dans le schéma PID Froid Vernets E 7.12.06 doit
également étre controlée.
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6.2.Distribution frigorifique actuelle

PATINOIRE COUVERTE

6.2.1.1.

o Constat

Collecteurs :

e Les collecteurs sont disposés a chaque extrémité de la patinoire. Le collecteur de conduite de liquide
(réf. Plan 3 202 338) est d’un diamétre de NW 80 mm. Le collecteur de conduite d'aspiration est
quant & lui d’'un diamétre de NW 175 mm en retour machine et d’'un diametre de NW 100 mm en
sortie aiguille. Lesdits collecteurs sont divisés en 11 sous-collecteurs a I'entrée et a la sortie du
réseau de distribution. Les diamétres n‘apparaissant pas dans le plan 3 202 338 ainsi que sur le plan
D/06/0-926-003-E, nous pouvons toutefois estimer ceux-ci a un diametre de DN 50 mm.

Retowr de (o piste exterieure
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Fig. 1 (réf plan 3 202 338)

Fig. 2 (réf plan 3 202 338)
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Fig. 3 (réf plan ?151)
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o Reégles d'or

« Les diameétres différents des collecteurs sont la conséquence de la distribution « directe » de
'ammoniac. Le systéme est certes approuvé pour ce type de distribution et tout a fait adéquat, mais
méme le diameétre le plus grand (175 mm) ne sera pas suffisant pour un systéme indirect.

e De plus, il est fortement conseill, je dirais obligatoire, de ne pas prendre le risque de mélanger de
I'ammoniac, méme en trés petite proposition ou des résidus d'huile liés a 'ammoniac avec un
nouveau fluide caloporteur (type glycol). Aucun fabriquant de fluide caloporteur ne garantira la
qualité de son produit dans une telle application.

o Mesures

e Le changement complet des collecteurs, de la salle des machines, respectivement des échangeurs de
la nouvelle production de froid, au réseau de distribution (aiguilles) dans la dalle est obligatoire. Tant
par les risques encourus par le mélange cité ci-dessus, que par les diamétres non appropriés pour le
débit, respectivement les pertes de charge, du nouveau fluide caloporteur secondaire.

o Faisabilite

e La patinoire des Vernets datant des années 60, contrairement aux patinoires construites dans les
années 80, a pour avantage d’avoir été congue avec beaucoup d’espace. Les « galeries » et/ou
couloirs (fig. 4 & 5) (ou sur la photo Collecteurs aspiration 1 a 4) sont appropriés afin de démonter
I'ancien réseau de collecteurs (en acier) et de le remplacer par un nouveau (en PE).

e Les travaux nécessaires a cette exécution n‘empiétent pas sur la surface de la dalle. Bien que lors
des travaux, il ne peut y avoir de production de froid par cet acheminement, ce détail pourrait étre
d’une trés grande utilité lors de la planification des travaux.

e Le changement de I'entier des collecteurs en acier de trop petite dimension par des collecteurs en
PEHD d'un diamétre intérieur minimum de 225 mm.

Fig. 4 (réf plan 3 202 338) Fig. 5 (réf plan 202 338)

F

3
3
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Collecteur aspiration 1 Collecteur aspiration 2

Collecteur injection 3 Collecteur injection 4
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6.2.1.2, Aiguilles ou réseau de distribution noyé

o Constat

e Le réseau de distribution noyé, est composé de 432 tubes acier de diamétre extérieur de 32 mm
pour une épaisseur de paroi de 2.5 mm. Soit d’un diametre intérieur de 27 mm.

e La pose est réalisée sur la longueur de la piste de glace soit, des tubes d’une longueur de 71 m.
e L'entraxe entre les tubes acier est de 90 mm.

e La longueur totale des tubes noyés dans la dalle est de 71 m x 432 tubes = 30'672 m.

\\\\- ..'\‘\‘ o s =y e ."/,- ) \{.‘.\f: : ’éi’\' W )- : '://
E | | =
- 2. 2 ® Ok L ooea T T e N
66[0c000000000[00000Q0000[00
"'"é'”.ié".?'ya_iélw?L?L |
ELEVATION FACE PISTE. = A - A b
| Tow oc poret
L MANCHON By
Fig. 6 (réf plan ?151)
ST . [re= ]
PATINDIRE COUVERTE ¥ %
Ol 394 T0m i 1)
SURFACE Fi3om? e ]
MBRE DE TUBE 437 | & Epdz ;
TUBE Dia. 3¥x25 mm = ———]
ESPACE Qimm it —L
K =¢1
Fig. 7 (réf plan D-06/0-926-003-E) Fig. 8 (réf plan D-06/0-926-003-E)
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5 Aiguille 6 Aiguille

o Reégles dor

Le froid par sa nature, se dissipe premiérement vers le bas. Il est essentiel, pour des raisons de qualité de
glace et de rendement énergétique, de poser les tubes (aiguilles) de distribution dans la dalle froide :

e Le plus haut possible de la surface, en tenant compte de |'"€paisseur minimum au béton et de
I'armature nécessaire a une haute qualité de résistance (contrainte de dilatation)

e Les tubes doivent impérativement étre posés a entraxe régulier sur I'entier de la surface.

e Les tubes doivent impérativement étre posés plat-horizontal.

e Le diamétre des tubes doit étre dimensionné adéquatement afin de permettre un débit raisonnable
au fluide secondaire pour un rendement énergétique optimal.

e Chaque obstruction, méme la plus petite, chaque imprécision de pose entrainera une baisse de la
qualité de la glace et de surcroit une augmentation énergétique conséquente

TYPICAL IGE PAD CONSTRUCTION Rapport diamétre/entraxe/niveau de pose
3 préconisé selon le Ice Rink Guide de ITIHF
(International Ice Hockey Federation)

Codling pipes @ ca. 2mm outslea PEH

Iea, 30mMm
——  Concrele, 120mm

o  |nsutation, 100mm

Rapport : diameétre — entraxe - niveau

Graml £, 500 mm

v Tube 25 mm 80 mm -30 mm

Hesling ppos Tube 30 mm 90 mm -35 mm

for ground
fros! protection

Fig. 9 IIHF Ice Rink Guide: Coupe constuction d’une patinoire

CONERPE
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o Mesures

e Nous constatons que le rapport diamétre/entraxe/niveau est bien respecté, ce qui pourrait influencer
notre jugement quant & la réutilisabilité de circuit de distribution, mais deux paramétres impératifs
ne sont pas respectés. Ainsi que de grandes hypothéses concernant la qualité intérieure du fer des
dites aiguilles. Tant bien méme le contrdle par des entreprises spécialisées.

e Non respecté : Le méme cas que dans les collecteurs en fer, le mélange de résidu d'ammoniac et/ou
d'huile, entrainerait trop d'incertitude.

e Non respectée : La construction de la dalle froide datant de bien des années, il était usuel d'y donner
une pente. (Voir chapitre dalle). Cette pente est bien entendu répercutée sur le plat/horizontal des
aiguilles.

A la vue des contraintes respectées et non respectées, afin de répondre aux besoins actuels et futurs en
termes de qualité de glace et de gestion d'énergie, le réseau n’est plus utilisable et a changer.

o Faisabilité
e Le changement du réseau de distribution impose une nouvelle dalle froide.

e Une planification détaillée des travaux et des possibilités d’occupation de la patinoire intérieure sans
interruption de championnat est réalisable.

6.2.1.3. Schéma de principe circuit ou distribution secondaire

Collecteurs sur la largeur (30 métres) — Du méme coté

SYSTEME TICKELMANN

Collecteurs sur la largeur (30 métres) - Aux 2 extrémités

‘t [
., I

| Entrée
i

SYSTEME TICKELMANN
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D
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|
.
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i

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc



Patinoire des Vernets — Genéve
Etude de faisabilité — Assainissement ammoniac

o Collecteurs sur la largeur (30 metres) - Centrés

SYSTEME TICKELMANN

{ — Entnée

e Collecteur sur la longueur (60 métres) — Du méme c6té

O
O

e

1

r SYSTEME TICKELMANN

o Collecteurs sur la longueur (60 métres) - Au 2 extrémités

r

Entré

) ()

O
\ o

SYSTEME TICKELMANN
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PATINOIRE EXTERIEURE

6.2.1.4. Collecteurs

o Constat

Les collecteurs sont disposés a chaque extrémité de la patinoire. Le collecteur de conduite de liquide
(réf. Plan 3 202 338) est d’un diamétre de NW 50 mm. Le collecteur de conduite d’aspiration est quant a
lui d’un diamétre de NW 125 mm en retour machine.

Retour de lx piste exterienre &

Retour dlé la pisie interigure
Départ do la piste exteriens : |

Fig. 1 (réf plan 3 202 338)

L]

o Reégles d'or

Les diamétres différents des collecteurs sont la conséquence de la distribution « directe » de
I'ammoniac. Le systéme est certes approuvé pour ce type de distribution et tout a fait adéquat, mais
méme le diamétre le plus grand (175 mm) ne sera pas suffisant pour un systeme indirect.

De plus, il est fortement conseillé, je dirais obligatoire, de ne pas prendre le risque de mélanger de
I'ammoniac, méme en trés petite proportion ou des résidus d’huile liés a 'ammoniac avec un
nouveau fluide caloporteur (type glycol). Aucun fabriquant de fluide caloporteur ne garantira la
qualité de son produit dans une telle application.

o Mesures

Le changement complet des collecteurs, de la salle des machines, respectivement des échangeurs de
la nouvelle production de froid, au réseau de distribution (aiguilles) dans la dalle est obligatoire. Tant
par les risques encourus par le mélange cité ci-dessus, que par les diamétres non appropriés pour le
débit, respectivement les pertes de charge, du nouveau fluide caloporteur secondaire.
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o Faisabilité
e Les collecteurs de la patinoire couverte sont pour la partie entre le local des machines et la patinoire
trés accessibles et les travaux peuvent étre entrepris sans dérangement sur la surface de jeu.

e Concernant les collecteurs de distribution, ils sont dans des caniveaux autour de la patinoire. Iis
sont, de ce fait, difficilement accessibles sans dérangement. L'ancien réseau de collecteurs (en acier)
doit étre démonté et remplacer par un nouveau (en PE).

e Les travaux nécessaires a cette exécution empiétent en partie sur la surface de la dalle. Il y aura lieu
de prendre trés consciencieusement cet état de fait lors de la planification des travaux.
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6.2.1.5. Aiguilles ou réseau de distribution noyé

o Constat

e Le réseau de distribution noyé, est composé de 355 tubes acier de diamétre extérieur de 21 mm
pour une épaisseur de paroi de 2 mm. Soit d'un diamétre intérieur de 17 mm.

e La pose est réalisée sur la longueur de la piste de glace soit, des tubes d'une longueur de 61 m.
e L'entraxe entre les tubes acier est de 85 mm.

o La longueur totale des tubes noyés dans la dalle est de 61 m x 355 tubes = 21'655 m.

P&TINCIRE EXTERIEURE = L
i 30HEDM | 4l
SURFACE "B0Imz S i
MBRE LE TUBE 355 I D
TUBE [ia, a2 85mm d —jw
ESPACE B5mm B i

—= =N

Fig. 7 (réf plan D-06/0-926-003-E) Fig. 8 (réf plan D-06/0-926-003-E)

o Regles dor

Le froid par sa nature, se dissipe premiérement vers le bas. Il est essentiel, pour des raisons de qualité de
glace et de rendement énergétique, de poser les tubes (aiguilles) de distribution dans la dalle froide :

o Le plus haut possible de la surface, en tenant compte de I'épaisseur minimum du béton et de
I'armature nécessaire a une haute qualité de résistance (contrainte de dilatation)

« Les tubes doivent impérativement &tre posés a entraxe régulier sur I'entier de la surface.

o Les tubes doivent impérativement étre posés plat-horizontal.

« Le diamétre des tubes doit étre dimensionné adéquatement afin de permettre un débit raisonnable
au fluide secondaire pour un rendement énergétique optimal.

« Chaque obstruction, méme la plus petite, chaque imprecision de pose entrainera une baisse de la
qualité de la glace et de surcroit une augmentation énergétique conséquente.
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:;T?m. ICE PAD CONSTRUCTION Rapport diametre/entraxe/niveau de pose
préconisé selon le Ice Rink Guide de I'TIHF
(International Ice Hockey Federation)

Cooling plpes O ca. 2mm cutside PEH

Iea, 30mm

Concrala, 120mm

Insuation, W0 mm

Rapport : diametre — entraxe - niveau

Graval fill, 500rmm

i R i Tube 25 mm 80 mm -30 mm
Pl L Tube 30mm 90mm -35mm
roat protection

Fig. 9 ITHF Ice Rink Guide: Coupe constuction d‘une patinoire

o Mesures

e Nous constatons que le rapport diamétre/entraxe/niveau est bien respecté, ce qui pourrait influencer
notre jugement quant a la réutilisabilité de circuit de distribution, mais deux parametres impératifs
ne sont pas respectés. Ainsi que grande hypothése concernant la qualité intérieure de fer des dites
aiguilles. Tant bien méme le contrdle par des entreprises spécialisées.

« Non respecté : Le méme cas que dans les collecteurs en fer, le mélange de résidu d'ammoniac et/ou
d’huile, entrainerait trop d'incertitude.

A la vue des contraintes respectées et non respectées, afin de répondre aux besoins actuels et futurs en
termes de qualité de glace et de gestion d'énergie, le réseau n’est plus utilisable et a changer.
o Faisabilité

e Le changement du réseau de distribution impose une nouvelle dalle froide.

e Une planification détaillée des travaux et des possibilités d’occupation de la patinoire sans
interruption de championnat est réalisable.

6.2.1.6. Schéma de principe circuit ou distribution secondaire

Collecteurs sur la largeur (30 métres) — Du méme coté

SYSTEME TICKELMANN

“t\—_!_k\-_;) - ! !_ :!,_ = --.( .‘ T

s It ms IS
{ntrée

:uﬁupl
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Collecteurs sur la largeur (30 métres) - Aux 2 extrémités

SYSTEME TICKELMANN

o Collecteurs sur la largeur (30 métres) - Centrés

SYSTEME TICKELMANN

P =

. —_— 4
SYSTEME TICKELMANN

Entrée

o Collecteurs sur la longueur (60 métres) - Au 2 extrémités

F i

Entré

SYSTEME TICKELMANN
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6.3.Dalles patinoires

PATINOIRE COUVERTE

o Constat

La dalle froide, schématiquement représentée ci-dessous (Fig. 7) est composée de 4 parties bien distinctes.
Ce type de construction des années 60 a fait ses preuves, mais aujourd’hui, de par les contraintes
énergétiques et de qualité de glace demandée, elle nest pas adéquate.

i
R 1t B r’ic' T2 9
RN SR T

|

. e dF Y] i« a5 R A0

. SNz

| Gravier 20-50 Damé Epais. 1500 mm

Fig. 10 (réf plan ?151)
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Dalle Froide :

e Dalle B.A. + tuyauterie de froid épaisseur 10 cm
e Béton CP 300 + ferraillage inférieur et supérieur diamétre 8mm + ribage fin de la surface

Entre dalle :

e Graphite liquide Aseol 2 a 3 mm + papier bitume
e Graphite universel recouvrement + papier « Kraft »

Dalle support

e Dalle béton CP 300 Epaisseur 10 cm

Couche isolante (anti permafrost)

e Gravier 20-50 mm damé épaisseur moyenne 1.5 m

o Regles d'or

Une glace de qualité et énergétiquement adéquate est une glace d'épaisseur de 2.5 cm a 4 cm €gale sur
'entier de la surface. Il est quasi impossible, pour tout exploitation, de maintenir une épaisseur égale sur
'entier de la surface, si la glace, ne repose pas sur un support plat et horizontal. D'oli Iimportance de la

construction des couches inférieures.

e La couche supérieure, ol repose la glace, de la dalle froide doit étre plate/stable/horizontale. La
tolérance pour I'entier de la surface est de +/- 5 mm
e La couche supérieure de la dalle froide doit étre uniformément a la méme température.

e Pour que la couche supérieure de la dalle froide soit uniformément a méme température, il est
obligatoire de poser le réseau de distribution (aiguilles) plat et horizontal.

e Pour assurer le plat et horizontal du réseau de distribution, il est essentiel que la partie supérieure
de lisolation (couche inférieure) soit parfaitement plate et horizontale.

e Pour assurer que l'isolation soit plate et horizontale, il est essentiel que la partie supérieure de la
dalle chaude (ou radier) soit parfaitement plate et horizontale.

e La dalle chaude (ou radier) doit étre en surface parfaitement plate et horizontale. Sa partie inférieure
n‘a pas de tolérance importante.

e Le réseau chaud (anti permafrost), primordial pour des patinoires dont I'exploitation excéde 6
mois/année, n‘a également pas les mémes contraintes de planéité.
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o Mesure

e La « dalle patinoire » en I'état n'est pas utilisable en tant que dalle froide future.

e La pente de 2°/00, soit une différence de hauteur entre les deux extrémités de la patinoire est de 14
cm (fig 10)

e La pente est reportée depuis la dalle de support ou radier.

Afin de respecter les normes de construction actuelles, pour but d’avoir une glace de qualité et une gestion
de I'énergie adéquate, une remise a niveau de la dalle froide et tout ce que cela implique est une nécessité.

o Faisabilité

e \u ce qui précéde, nous comprenons |'imbrication de tous les éléments d’une « dalle patinoire »

e Deux concepts sont envisageables pour reprendre la planéité supérieure, respectivement, tous
les éléments comprenant la « dalle patinoire »

o 1° concept

b

» Remettre a niveau : la dalle actuelle en ajoutant du matériel. Celui-ci peut étre du sable, une
dalle en béton de remise a niveau ou de l'isolation

» Puis d‘isoler la remise a niveau

[N

» Enfin de refaire une dalle froide.

Cette solution allége considérablement les travaux de démolition, mais a pour effet néfaste de surélever la
hauteur finale de la glace. La différence de hauteur de la glace sera au point le plus haut de la piste de 2 as
cm (remise & niveau) + 5 cm (isolation minimum) + 13 cm (nouvelle dalle froide) = 20 a 23 cm plus élevée.
Concernant la partie la plus basse de la piste, la surélévation sera de 14 cm (au niveau actuel) + les 20 a23
cm cité ci-dessus. Soit 34 a 37 cm plus élevée. Des travaux moins importants que la solution 2) ci-apres,
mais les répercussions sur la construction extérieure actuelle sont immenses.

o 2%me concept
» Démolir les couches existantes, dalle support, isolant, réseau de distribution et dalle froide
afin de recommencer les travaux sur un support neutre.
» Les travaux sont certes plus importants, mais c’est l'idéal.

Cette solution, conséquente en termes de travaux de démolition, a pour grand avantage de pouvoir garder
une hauteur finale de la glace correspondante avec la construction extérieure de la piste de glace.
Respectivement, les entrées des surfaceuses et autres engins et machines devant acceder a la piste de glace
en hiver comme en été.

e Une planification détaillée des travaux et des possibilités d'occupation de la patinoire intérieure sans
interruption de championnat est réalisable.
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6.3.1.1, Schéma de principe — Coupe construction dalle froide

CONSTRUCTION IDEALE

Glace:
plat horizontal -
plat horizontal gﬁrﬂfﬁe
alle froide:
plat horizontal
plat horizontal Isolant
tolérance Réseau chaud
Radier ou
dalle chaude

selon le terrain
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PATINOIRE EXTERIEURE

o Constat

e Le méme concept de construction de la dalle de la patinoire couverte a été realisé pour la dalle de la
patinoire extérieure.

e Le changement majeur et trés important concernant la dalle de la patinoire extérieure est qu'elle
repose sur une nappe phréatique.

e Les contraintes de la nappe phréatique sont nombreuses. La principale étant le risque de créer un
permafrost sous ladite dalle. Ce qui induirait a termes :

o Une surélévation de la dalle froide dans le meilleur des cas,
o La rupture possible de la dalle,
o La rupture du réseau de distribution

o Sachant que le systéme (voir ci-dessus) est direct a 'ammoniac, les risques sont
importants.

e Afin de palier & ce risque, la durée d'exploitation de la patinoire extérieure ne peut dépasser les 6
mois par année. Ainsi le permafrost ne peut étre génére.

o Régles d'or

Une glace de qualité et énergétiquement adéquate est une glace d’épaisseur de 2.5 cm a 4 cm €égale sur
I'entier de la surface. I est quasi impossible, pour toute exploitation, de maintenir une épaisseur égale sur
I'entier de la surface, si la glace, ne repose pas sur un support plat et horizontal. D'ou I'importance de la
construction des couches inférieures.

e La couche supérieure, ol repose la glace, de la dalle froide doit étre plate/stable/horizontale. La
tolérance pour l'entier de la surface est de +/- 5 mm
e La couche supérieure de la dalle froide doit étre uniformément a la méme température.

e Pour que la couche supérieure de la dalle froide soit uniformément a méme température, il est
obligatoire de poser le réseau de distribution (aiguilles) plat et horizontal.

e Pour assurer le plat et horizontal du réseau de distribution, il est essentiel que la partie supérieure
de l'isolation (couche inférieure) soit parfaitement plate et horizontale.

e Pour assurer que l'isolation soit plate et horizontale, il est essentiel que la partie supérieure de la
dalle chaude (ou radier) soit parfaitement plate et horizontale.

o La dalle chaude (ou radier) doit &tre en surface parfaitement plate et horizontale. Sa partie inférieure
n‘a pas de tolérance importante.

e Le réseau chaud (anti permafrost), primordial pour des patinoires dont I'exploitation excede 6
mois/année, n‘a également pas les mémes contraintes de planéité.
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o Mesure

 Afin dallonger la durée d’exploitation de la patinoire extérieure, la dalle actuelle doit étre conservée
et transformée en dalle chaude.

e La pente de la dalle froide actuelle est supposée étre plate et horizontale (ceci demande contréle car
lors de nos visites, la patinoire était toujours en glace), la construction d'une nouvelle dalle froide en
dessus de I'existante est inévitable.

o Faisabilité

e Vu ce qui précéde, nous comprenons l'imbrication de tous les éléments d’une « dalle patinoire ».
Une seule solution est préconisée : reprendre la planéité supérieure de la dalle existante afin de
construire en dessus.

» Remettre, si nécessaire, a niveau la dalle actuelle.
» Puis d'isoler la remise a niveau.
» Enfin, refaire une dalle froide.

Cette solution a pour effet néfaste de surélever la hauteur finale de la glace. La différence de hauteur de la
glace de 5 cm (isolation minimum) + 13 cm (nouvelle dalle froide) = 18 cm. Cette surélévation d'environ 20
cm pourra étre compensée a |'endroit de I'entrée sur la surface de glace de la surfaceuse.

o Ce concept est le plus souvent utilisé lors dassainissement de patinoire « d'entrainement »

6.3.1.2. Schéma de principe — Coupe construction dalle froide

RENOVATION
plat horizontal s G_lac?:
plat horizontal Aiguilles:
Dalle froide:
plat horizontal
plat horizontal — Isolant

)b Réseau chaud
froide passée en 3 Radier ou
dalle chaude | dalle chaude

tolérance

selon le terrain
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7. Systémes préconisés sur le marché

Le choix final doit répondre aux décisions suivantes :

» Assouvir la nouvelle disposition sur les risques d’accidents majeurs

> Systéme de production et distribution frigorifique indirect

Le choix final répondra essentiellement aux facteurs suivants :

A. La capacité financiére du propriétaire ;
i. Colts d'investissement
i. Colts d’entretien

B. Limportance accordée a réduire les impacts environnementaux ;
ii. Impact environnemental

C. Limportance accordée a la récupération énergétique ;
iv. Récupération d‘énergie

D. Limportance de la distribution frigorifique ;
v. Efficience énergétique

E. La réutilisabilité de ou des élément(s) ;

vi. Réutilisabilité

Production frigorifique

« Dans la présentation des systémes de production frigorifiques (circuit primaire) une évaluation de 1
3 3 est mentionnée (1 = Mauvais ou Onéreux ; 2 = moyen ; 3 = Bon). Ceci en relation avec le
systéme lui-méme et son adaptation a I'assainissement des patinoires des Vernets.

LP
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7.1.PRODUCTION FRIGORIFIQUE

Systeme ammoniac

Les systémes a I'ammoniac offrent des valeurs slires en termes de fiabilité et de performance a long termes.
Le savoir-faire des équipementiers est reconnu et est source de confiance. L'ammoniac demeure cependant

un produit dangereux et pour minimiser les risques d'accidents, il faut mettre en place des mesures de
sécurité exigeantes et coliteuses. De la surveillance par des mécaniciens de machines fixes et des
équipements de dispersion et d'absorption de 'ammoniac en cas de fuite dans la salle des machines ou
d'ouverture de la soupape de sureté peuvent entrainer des colts initiaux et récurrents significatifs.

> Colts d'investissement : 2
» Colits d’entretien : 2
» Impact environnemental : 3
> Récupération d'énergie : 2
» Efficience énergétique : 2
» Réutilisabilité : 2
» TOTAL POINTS : 13

LP-Concept/Antoine Descloux
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Systéeme CO2

Refividisscur de

CaCl,

Les systémes CO2 s’avérent étre un peu plus performants que I'ammoniac dans un systéme de récupération

d'énergie conventionnel. I| est trés performant dans la mesure ol le systeme mis en place est pour une
nouvelle construction et que tous les paramétres sont dirigés pour la récupération d'énergie. Les
températures de récupération sont de quelques 20°c supérieurs au systeme ammoniac et HFO. Les

systémes CO2 fonctionnent depuis moins de dix ans, ce qui rend difficile I'estimation de la durée de vie des
équipements. Pour les qualités intrinséques que les systemes CO2 offrent en matiére environnementale et

de peu, mais trés dangereux en local des machines (gaz plus lourd que l'air), ils intéressent malgré tout

plusieurs propriétaires innovateurs.

» Colts d'investissement :
» Colts d'entretien :

» Impact environnemental :
» Récupération d'énergie :
> Efficience énergétique

» Réutilisabilité :

» TOTAL POINTS :

LP-Concept/Antoine Descloux
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Systeme HFO 1234 ez

Refrakiszur do fuidn

Pempa & chalew
=

20 HP
Rafrololsseur

CaGl,
Eunyléne gyleal
Mélhanal

gegi

HFC-134A

Sous l'influence des orientations environnementales actuelles des gouvernements, les concepteurs de groupe
frigorifique ont développé pour remplacer les HCF un réfrigérant de synthése de transition sans effet néfaste
sur I'environnement. Ce réfrigérant HFO 1234 testé remplace ainsi les HFC en respectant les nouveaux
critéres environnementaux. Selon le International Panel for Climate Change (IPCC), les performances
environnementales seraient meilleures que les CO2. Associées au Turbo-Compresseur a Vis variable, les
performances énergétiques sont égales aux systemes ammoniacs et CO2

» Coits d'investissement : 3 Bon

» Colits d'entretien : 3 Bon
» Impact environnemental : 3 Bon

» Récupération d'énergie : 2 Moyen
» Efficience énergétique : 2 Moyen
> Rédutilisabilité : 2 Moyen
» TOTAL POINTS : 15
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7.2.FLUIDE FRIGORIFIQUE SECONDAIRE

Ethyléne glycol

e L'éthyléne glycol est le plus simple composé chimique de la famille des glycols. Trés répandu dans le
domaine des patinoires ainsi que dans la géothermie. De ce fait, il est le fluide frigorigéne secondaire
le moins cher dans notre pays.

Saumure NaCl

e Lasaumure est une solution aqueuse de sel, généralement de chlorure de Sodium, saturée ou de
forte concentration. N'est que trés peu usitée en Suisse. Peu de référence a ce sujet.

Ammoniac dilué dans |'eau

e Les performances données sont contradictoires. La France annonce de bonnes performances tandis
qu’en Suisse les constructeurs, ingénieurs et utilisateurs n’arrivent pas a un résultat commun.

Freezium

e Le freezium a été le fluide secondaire le plus employé en Scandinavie en fin 80 début 90. Le prix,
moins onéreux que I'éthyléne glycol, en était le principal atout. Extrémement corrosif, il nest plus
utilisé que de fagon marginale.

Méthanol

e Le méthanol, également appelé carbinol ou alcool méthylique, est une substance chimique. Le
méthanol fait partie des alcools. I est volatil, toxique, incolore et inflammable. Le méthanol est
utilisé comme antigel, solvant et carburant. A ma connaissance, il n'y a pas de patinoire en Suisse.

Sans aucun doute, I'éthyléne glycol donne entiére satisfaction tant en termes de performance énergétique,
de garantie et de codt.
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7.3.RESEAU SECONDAIRE - DISTRIBUTION FRIGORIFIQUE

Collecteurs et réseau / aiguilles

e Sur la largeur (30 metres)

Du méme coté

"\ SYSTEME TICKELMANN N

I 15 = =~ .!.'. SIS

JLL._"J:'___ LN ST __"Ia'.-_.._'_'."
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N S ) SESRESYY SEK
|

e e e
o 0 |

a=--—|Er'|.lcrée

e Systéme le plus utilisé dans la construction de patinoire et préconisé par I'TIHF

e Suffisamment de place dans les galeries/couloirs pour disposer du systeme tyckelmann et des
collecteurs aller et retour du méme coté

e Efficience de la distribution du delta température dans I'ensemble de la dalle
e Minimum de perte de température hors dalle froide

e Collecteur en tout temps contrélable.

e Collecteur en PE — pas de corrosion et garanti dans le temps

e Aiguille en PE - pas de corrosion et garantie dans le temps

e Main d'oeuvre et matériel le moins onéreux
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Aux 2 extrémités

SYSTEME TICKELMANN {
) e

ﬂ Entrée

e Perte de température dans les collecteurs

e La construction actuelle permet cette distribution

« Non-efficience de la distribution du delta température dans I'ensemble de la dalle
e Collecteur en tout temps controlable.

o Collecteur en PE — pas de corrosion et garanti dans le temps

 Aiguille en PE — pas de corrosion et garantie dans le temps

¢ Main d'ceuvre et matériel plus cher que ci-dessus

Centrés

{ SYSTEME TICKELMANN

« Certains constructeurs proposent de poser les collecteurs dans le milieu de la dalle. Ceci remet en
question bien des questions de principe sur I‘appellation collecteur, Par définition, il est essentiel de
pouvoir accéder auxdits collecteurs en tout temps pour des contrdles. De plus, en disposant les
collecteurs ainsi, pour promettre des économies d’énergie, car un maximum de matiere est dans la
dalle froide, les « vendeurs » omettent I'impossibilité de contréler et d'ajuster |'entier de la
température de la dalle froide. Celle-ci, par ce principe, a une descente en température trés
importante en son milieu, et de plus incontrblable en exploitation. De ce fait, nous ne proposerons
pas cette alternative.
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e Sur la longueur (60 métres)

Du méme coté

—

|

[

-1.
- == - L —— _) :E.U'\
ﬂ K SYSTEME TICKELMAI';IN

Entrée
« Suffisamment de place dans les galeries/couloirs pour disposer du systeme tyckelmann et des
collecteurs aller et retour du méme c6té
e La course de 2 x 30 meétres ne permet pas une efficience telle que la distribution sur les 30 métres
e Collecteur en tout temps contrdlable.
e Collecteur en PE — pas de corrosion et garanti dans le temps
e Aiguille en PE — pas de corrosion et garanti dans le temps

¢ Main d'ceuvre beaucoup plus importante que sur les 30 m, respectivement plus onéreux.

Aux 2 extrémités

r T—
Entré C: O
1D
e O

SYSTEME TICKELMANN

e Les galeries/couloirs ne permettent pas cette variante
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7.4.CONSTUCTION DE LA DALLE

Nouvelle dalle compléte

o MARCHE a SUIVRE

» Démolir les couches existantes, dalle support, isolant, réseau de distribution et dalle froide
afin de recommencer les travaux sur un support neutre.

» Remise a niveau du sol compact non gélif.

» Construction d'une dalle support ainsi que des trottoirs et ferraillage.
» Pose isolation

> Ferraillage dalle froide

» Construction du réseau de distribution et pose des ancrages bandes
> Coulage dalle froide.

» Temps minimum de séchage dalle froide 30 jours

Cette solution, conséquente en termes de travaux de démolition, a pour grand avantage de pouvoir garder
une hauteur finale de la glace correspondante avec la construction extérieure de la piste de glace.
Respectivement, les entrées des surfaceuses et autres engins et machines devant accéder a la piste de glace
en hiver comme en été.

 DALLEFROIDE

ISOLATION

NON GELIF
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Surélévation et reprise de I'ancienne dalle froide

» Dalle et distribution actuelle

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

DALLE FROIDE ACTUELLE

» Remise a niveau de la dalle si nécessaire

. P e e S R -

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

DALLE FROIDE ACTUELLE

» Pose isolation

ISOLATION -
. S R N TR

OOOOOODOOOOO(}OOOOOOOOO

DALLE FROIDE ACTUELLE

» Construction nouvelle dalle froide

» Transformation de "ancien réseau froid en réseau chaud — Anti-permafrost

i L]
ISOLATION

OOGOOOOOOOODOOOOOOOOOO

DALLE FROIDE ACTUELLE

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc Eoncent



Patinoire des Vernets — Genéve

Etude de faisabilité — Assainissement ammoniac

8. CONCEPT SUGGERE

8.1.PRODUCTION FRIGOROFIQUE

PATINOIRE COUVERTE & EXTERIEURE

Afin d‘assurer la fabrication de la glace, étape la plus gourmande en puissance, et de maximiser la période
de maintien des patinoires en exploitation, méme lorsque les conditions extérieures et intérieures des deux
patinoires sont les moins favorables, I'autonomie des 2 patinoires doit étre maintenue. 1 compresseur az2
vis variables par patinoire permet une gestion de la puissance électrique linéaire avec la puissance
frigorifique nécessaire. Une concordance entre les 2 puissances, €électrique et frigorifique, de 15% au
minimum de puissance a 100% de demande maximum en font une sureté de gestion énergétique. En
dessous de 15% de demande de puissance, il est préférable et judicieux d'arréter le fonctionnement de la
production frigorifique.

La pose d'un 3éme groupe, en paralléle avec I'une ou l'autre des patinoires, assure d'une part, une panne
éventuelle sur chaque patinoire, et d’autre part, garantit les pics éventuels de demande de puissance
frigorifique lors de climat extérieur exceptionnel.

GROUPE FRIGORIFIQUE PATINOIRE COUVERTE : La puissance frigorifique pour la piste couverte
respectivement pour la patinoire de 2'800 m2 (70 m x 40 m) sera de 700 kW frigorifique pour une sortie
d’eau glacée & -12° ¢, retour & 9° ¢ (delta T de maximum 3° c). Cette puissance devra étre assurée par les
tours de refroidissement ou par un systéme complémentaire pour une température de 35° ¢ extérieur. Les
700 KW répartis équitablement sur les 2 vis variables.

GROUPE FRIGORIFIQUE PATINOIRE EXTERIEURE : La puissance frigorifique pour la piste extérieure
respectivement pour la patinoire de 1'800 m2 (60 m x 30 m) sera de 500 kW frigorifique pour une sortie
d’eau glacée & -12° ¢, retour a 9° c (delta T de maximum 3° c). Cette puissance devra étre assuree par les
tours de refroidissement ou par un systéme complémentaire pour une température de 35° ¢ extérieur. Les
500 KW répartis équitablement sur les 2 vis variables.

GROUPE FRIGORIFIQUE « PARALELLE » : La puissance frigorifique pour le groupe frigorifique de sécurité
sera de 500 kW frigorifique pour une sortie d’eau glacée a -12° ¢, retour a 9° ¢ (delta T de maximum 3° c).
Cette puissance devra étre assurée par les tours de refroidissement ou par un systéme complémentaire pour
une température de 35° c extérieur. Les 500 KW répartis équitablement sur les 2 vis variables.
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Nous avons constaté que sous le chapitre 7 — Systéme préconisé sur le marché que le groupe frigorifique
HFO 1234 ez a obtenu le meilleur score. Trés utilisé dans tous les domaines de froid industriel et construit
par la majorité des entreprises spécialisées dans les grandes puissances et dans les patinoires tel que :
AIREDALE TURBOCHILL, EVERYTHING-ICE TURBOCHILLER, CARRIER, CIMCO, TRANE, etc, en fait des
groupes fiables et au colit d'entretien abordable. Le colit d'investissement d'environ 25% meilleur marché
que le systtme a ammoniac et de plus de 35% que le CO2. Tout comme le systeme ammoniac, le HFO peut
sans autre réutiliser le systéme de tour de refroidissement actuel, avec quelques modifications concernant
les puissances et les débits.

> Colts dinvestissement : 3 Bon
> Coiits d'entretien : 3 Bon
» Impact environnemental : 3 Bon
» Récupération dénergie : 2 Moyen
» Efficience énergétique : 2 Moyen
» Réutilisabilité : 2 Moyen
sous 'Influence des orientations environnementales actuelles des gouvernements, les concepteurs de groupe
frigorifique ont développé pour remplacer les HCF un réfrigérant de synthése de transition sans effet néfaste > TOTAL POINTS : 15
sur 'enviro t. Ce réfrigérant HFO 1234 testé remplace ainsi les HFC en respectant les nouveaux i
eritéres environnementaux. Selon le International Panel for (limate, Change (IPCC), les performances
environnementales seraient meilleures que les €02, Assodies au Turbo-Compresseur & Vis variable, les
performances énergétiques sont égales aux systémes ammonlacs et CO2

FLUIDE FRIGORIFIQUE SECONDAIRE : Nous avons constaté que sous le chapitre 7.2 que le fluide le
plus répandu et le meilleur en termes de performance énergétique, de garantie et de coilt est I'éthylene
glycol. Sans aucun doute, c’est I'éthyléne glycol qui donne entiére satisfaction.

L'éthyléne glycol étant déja utilisé dans les tours de refroidissement, ne pas utiliser le méme fluide serait une
erreur grossiere.

La qualité en surface de la dalle froide dépendra essentiellement de la qualité de la construction du réseau
de distribution. La qualité de transfére de I'éthyléne glycol, sera directement liée a la vitesse de circulation
du fluide dans le réseau. Les températures en entrée et en sortie de dalle doivent étre controlées et
implémentées dans I'automatisation de la production frigorifique afin que le glycol (fluide frigorifique
secondaire le plus utilisé dans le monde des patinoires) puisse tendre vers son efficience eénergétique.

Chapitre 7.2.1 L'éthyléne glycol est le plus simple composé chimique de la famille des glycols. Trés répandu
dans le domaine des patinoires ainsi que dans la géothermie. De ce fait, il est le fluide frigorigene secondaire

le moins cher dans notre pays. »
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8.2.RESEAU DE DISTRIBUTION

LES COLLECTEURS entre le local des machines et les collecteurs du réseau de distribution (entrée/sortie

PATINOIRE COUVERTE

dans le schéma ci-dessous) pour les raisons expliquées dans le chapitre 6.2.1.1 (extrait ci-dessous) doivent
impérativement étre remplacés. Des collecteurs en PEHD sont préconisés par I'ensemble de la profession

des constructeurs de réseau secondaire de patinoire. Tant pour la qualité du produit qu‘a son prix sur le

marché

o Faisabilité

La patinoire des Vernets datant des années 60, contralrement aux patinoires construites dans les
années 80, a pour avantage d'avoir été congue avec beaucoup d'espace. Les « galeries » et/ou
couloirs (fig. 4 & 5) (ou sur la photo Collecteurs aspiration 1 a 4) sont appropriés afin de démonter
I'ancien réseau de collecteurs (en acier) et de le remplacer par un nouveau (en PE).

Les travaux nécessaires a cette exécution n‘empiétent pas sur la surface de la dalle. Blen que lors
des travaux, il ne peut y avoir de production de froid par cet acheminement, ce détall pourrait étre

d'une trés grande utilité lors de la planification des travaux.

Le changement de I'entier des collecteurs en acier de trop petite dimension par des collecteurs en
PEHD d'un diamétre intérieur minimum de 225 .

Méme si la patinoire couverte a une surface de 2'800 m2 (70 x 40 m) le systeme de distribution frigorifique,
pour les raisons indiquées sous le chapitre 7.3.1 « sur la largeur » (extrait ci-dessous) est le plus adéquat

pour la réfection des Vernets.

LES COLLECTEURS TICKELMANN est une obligation afin de d’assurer une température homogéne dans
la dalle froide, respectivement une température homogene de distribution dans les aiguilles.

Le montage en boucle de Tickelmann, permet une égale répartition du fluide et des pertes de charges dans
les aiguilles composant « la dalle froide » de la patinoire, quel que soit l'aiguille emprunté par le caloporteur
(Glycol Ethyléne), le liquide parcourt toujours la méme distance a la méme vitesse.
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Du méme caté

o Systéme le plus utilisé dans la construction de patinoire et précanisé par I'TTHF

+ Suffisamment de place dans les galeries/couloirs pour disposer du systéme tyckelmann et des
collecteurs aller et retour du méme cité

« Effidence de la distribution du delta température dans I'ensemble de la dalle
« Minimum de perte da température hors dalle froide

«  Collecteur en tout temps contrélable.

¢ Collecteur en PE ~ pas de corrosion et garanti dans le temps

+ Aiguille en PE — pas de corroslon et garantie dans le temps

« Main d'ceuvre et matériel le molns onéreux

LE RESEAU DE DISTRIBUTION PEHD poly fusé et/ou électro-soudable sur les collecteurs est adéquat et
trés résistant. D’un diamétre de 25 mm extérieur pour un entraxe de 80 mm, le réseau doit étre pose avec
précision. Extrait Régles d'or 6.2.1.2

Le froid par sa nature, se dissipe premiérement vers le bas. 1l est essentiel, pour des raisons de qualité de
glace et de rendement énergétique, de poser les tubes (aiguilies) de distribution dans la dalle froide :

Le plus haut possible de la surface, en tenant compte de I'épaisseur minimum au béton et de
V'armature nécessaire & une haute qualité de résistance (contrainte de dilatation)

Les tubes doivent impérativement étre posés a entraxe régulier sur 'entier de la surface.

Les tubes doivent impérativement &tre posés plat-horizontal.

Le diamétre des tubes doit &tre dimensionné adéquatement afin de permettre un débit raisonnable
au fluide secondaire pour un rendement énergétique optimal.

Chague obstruction, méme la plus petite, chaque imprécision de pose entrainera une balsse de la
qualité de la glace et de surcroit une augmentation énergétique conséquente

|GAL ICE PAD CONSTRLIGTION

Rapport diamétrefentraxe/niveau de pose
préconisé selon le I¢g Rink Guide de ITIHF
(International [gg Hockey Federation)

Rapport : diamétre — entraxe - niveau
Tube 25mm  80mm -30 mm
Tube 30mm 90 mm -35mm
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PATINOIRE EXTERIEURE

LES COLLECTEURS entre le local des machines et les collecteurs du réseau de distribution (entrée/sortie

dans le schéma ci-dessous) pour les raisons expliquées dans le chapitre 6.2.1.2 (extrait ci-dessous) doivent
impérativement étre remplacés. Des collecteurs en PEHD sont préconisés par 'ensemble de la profession

des constructeurs de réseau secondaire de patinoire. Tant pour la qualité du produit qu‘a son prix sur le

marché.

o Faisabilité

La patinoire des Vernets datant des années 60, contrairement aux patinoires construites dans les
années 80, a pour avantage d'avoir été congue avec beaucoup d'espace. Les « galeries » etfou

couloirs (fig. 4 & 5) (ou sur la photo Collecteurs aspiration 1 & 4) sont appropriés afin de démonter |

I'ancien réseau de collecteurs (en acler) et de le remplacer par un nouveau (en PE).

Les travaux nécessaires & cette exécution n‘empiétent pas sur la surface de la dalle. Bien que lors
des travaux, il ne peut y avoir de production de froid par cet acheminement, ce détail pourrait étre
d'une trés grande utilité lors de la planification des travaux.

Le changement de I'entier des collecteurs en acier de trop petite dimension par des collecteurs en

PEHD d'un diamétre intérieur minimum de 225 mm,.

Le systéme de distribution frigorifique de la patinoire extérieure de 1800 m2 (60 x 30 m) pour les raisons
indiquées sous le chapitre 7.3.1 « sur la largeur » (extrait ci-dessous) est le plus adéquat pour la refection

des Vernets.

LES COLLECTEURS TICKELMANN est une obligation afin de d'assurer une température homogéne dans
la dalle froide, respectivement une température homogéne de distribution dans les aiguilles.
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Du méme cté

Tvsﬁui TECKELMANN

Systéme le plus utilisé dans la construction de patinoire et préconisé par I'TIHF

Suffisamment de place dans les galeries/couloirs pour disposer du systéme tygkelmann et des
collecteurs aller et retour du méme cité

Efficience de la distribution du delta température dans I'ensemble de la dalle
Minimum de perte de température hors dalle froide

Collecteur en tout temps contrélable.

Collecteur en PE - pas de corroslon et garanti dans le temps

Aigullle en PE — pas de corrosion et garantie dans le temps

Main d'ceuvre et matérie! le moins onéreux

LE RESEAU DE DISTRIBUTION PEHD poly fusé et/ou électro-soudable sur les collecteurs est adéquat et
trés résistant. D’un diamétre de 25 mm extérieur pour un entraxe de 80 mm, le réseau doit étre posé avec
précision. Extrait Regles d’or 6.2.1.2

Le frold par sa nature, se dissipe premiérement vers le bas. Il est essentiel, pour des ralsons de qualité de
glace et de rendement énergétique, de poser les tubes (aiguilles) de distribution dans la dalle froide :

o Reglesdor |
i

Le plus haut possible de la surface, en tenant compte de I'épaisseur minimum au béton et de
I'armature néressaire 3 une haute qualité de résistance (contrainte de dilatation)

Les tubes dolvent Impérativernent 8bre posds a entraxe régulier sur 'entier de la surface.

Les tubes dolvent impérativement &tre posés plat-horizontal.

Le diamétre des tubes doit &tre dimensionné adéquatement afin de permettre un débit raisonnable
au flulde secandaire pour un rendement énergétique optimal. i

Chague obstruction, méme la plus petite, chaque imprécision de pose entrainera une balsse de la i
qualité de la glace et de surcroit une augmentation énergétique conséquente

(AL f""";': BAD CORSTNLCTHIN Rapport dlamétre[entranefnluem de pose
préconisé selon le Jce Rink Guide de I'IIHF
(International Jce Hockey Federation)

Rapport : diamétre — entraxe - niveau

Tube 25mm  80mm  -30 mm

Tube 30mm 90 mm -35mm
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8.3.DALLE FROIDE

PATINOIRE COUVERTE

Afin de répondre aux « Régles d'or » mentionnées sous le chapitre 6.3.1.1 (voir 1% extrait ci-dessous) la

marche & suivre décrite sous le chapitre 7.4.1 « nouvelle dalle froide », (voir 2°™ extrait ci-dessous), est
le moyen adéquat afin de répondre aux normes qualitatives, énergétiques concaténer au colit engendré par
I'assainissement de la patinoire des Vernets.

o Régles d'or

Une glace de qualité et énergétiquement adéquate est une glace d'épaisseur de 2.5 cm a 4 cm égale sur
I'entler de la surface. Il est quasi impossible, pour tout exploitation, de maintenir une épaisseur égale sur
I'entier de la surface, sl la glace, ne repose pas sur un support plat et horizontal. D'oli importance de la

construction des couches inférieures.

La couche supérieure, oll repose la glace, de la dalle froide doit &tre plate/stablefhorizontale. La
tolérance pour I'entler de la surface est de +/- 5 mm

La couche supérieure de la dalle froide doit &tre uniformément 4 la méme température.

Pour que la couche supérieure de la dalle froide soit uniformément & méme température, [l est
obligatoire de poser le réseau de distribution (aiguilles) plat et horizontal.

Pour assurer le plat et horizontal du réseau de distribution, 1l est essentiel que la partie supérieure
de lisolation (couche Inférieure) soit parfaitement plate et horizontale.

Pour assurer que lisolation soit plate et horizontale, il est essentiel que la partle supérieure de la
dalle chaude (ou radier) soit parfaitement plate et horizontale.

La dalle chaude (ou radier) doit &tre en surface parfaitement plate et horizontale. Sa partie inférieure
n'a pas de tolérance importante.

Le réseau chaud (anti permafrost), primordial pour des patinoires dont 'exploitation excéde 6
mols/année, n'a également pas les mémes contraintes de planéité.

Nouvelle dalle compléte

o MARCHE a SUIVRE

> Démolir les couches existantes, dalle support, isolant, réseau de distribution et dalle froide
afin de recommencer les travaux sur un support neutre.

Remise & niveau du sol compact non gélif.

Construction d’une dalle support ainsi que des trottoirs et ferraillage.
Pose isolation

Ferraillage dalle froide

Construction du réseau de distribution et pose des ancrages bandes
Coulage dalle frolde.

Y ¥ ¥ ¥ ¥V ¥ ¥

Temps minimum de séchage dalle froide 30 jours

Cette solution, conséquente en termes de travaux de démalition, a pour grand avantage de pouvoir garder
une hauteur finale de la glace correspondante avec la construction extérieure de la piste de glace.
Respectivement, les entrées des surfaceuses et autres engins et machines devant accéder a la piste de glace
en hiver comme en été.

Y DALLE FROIDE §
Yl Ry~ S e iz =
ISOLATION

P s

NON GELIF
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PATINOIRE EXTERIEURE

Sachant que celle-ci repose sur une nappe phréatique et que la volonté est de pouvoir utiliser la patinoire en
glace plus que 6 mois par année, le schéma de principe du chapitre 6.3.1.2 (voir 1¢ extrait ci-dessous) doit
étre réalisé. La solution décrite sous le chapitre 7.4.2 « surélévation et reprise de |'ancienne dalle
froide », (voir 2¢™ extrait ci-dessous), est le moyen adéquat afin de répondre aux normes qualitatives,
énergétiques concaténer au colit engendré par I'assainissement de la patinoire des Vernets.

| o Ceconcept est le plus souvent utilisé lors d'assainissement de patinoire « d'entrainement »

6.3.1.2. Schéma de principe — Coupe construction dalle froide

RENOVATION
plat horizontal s Glace:
plat horizontal Aigullles:
Dalle froide:
plat horizontal
plat horizontal e S Isolant
tolérance Ancienne dalle 1 Réseau chaud
froide passée en
dalle chaude Eg;? ;e;:;uude

selon le terrain

Surélévation et reprise de I'ancienne dalle froide

= Dalle et distribution actuelle

0000000000 0000000000600

DALLE FROIDE ACTUELLE

> Remise & niveau de la dalle si nécessaire

0000000000 000000000000

DALLE FROIDE ACTUELLE

> Pose lsolation

ISOLATION
e i_:_ ——]

0000000000 000000060 0G0 0

DALLE FROIDE ACTUELLE

* Construction nouvelle dalle froide

> Transformation de Pancien réseau froid en réseau chaud — Anti-permafrost

| o o EIOICIRITIC) DALLE FROIDE |
= e e e fayecs oo

Q()CJDOOOOQOOODOODOOOC‘IQD

DALLE FROIDE ACTUELLE

LP-Concept/Antoine Descloux Etude de faisabilité v.07.31.doc



FAULSE MRPES AnUTEd argang

ND9YD dutuled LOgLY

namya el apoy AP Haps

Moy e ‘4ed POy DIEP Ay

ANAUELE ted LOTQUISP P MeasR 1& Jneie)00 0y

N ed uOleOs: D DPIOg P NEAN @ (el

0] LS £ 1K INBLEDE SUOUTRD AFLang

FIEPSER SLBAND A0 115 Puntiag

aLEsno0 azouted LogLy

219 SpUE] &0d

a0 BiEp BOE

Feanneny ‘ied apeu) ARP S04

SLONNG) 'R0 LOMGUEN 3 MO EDY

auano] '1ed 3R L0GRG BT 1 NERAL B B3y

SLON UL KaDIED Loy

FuEAne) 'ned spoy 3jEp O]

ayanoo 2pqow arouzed abei

anbpubLy Uomnpoad sipwnou afewiny

aaanDy Ted srepenm A

ot

SO T RAVO{I0 AL N0 DU

D] B 5 BN Tauae anued anueang

LD 0d L0 1o 06wy ddnub By

TTACH SLEAND 2:0INES I IPotUan

2 année en location de production frigorifique

2.5 années de travaux
1 année en patinoire mobile

DLDWI00 DIOLRA - 300U du0URRd DEEw

SLEBNNED U0UR TS0 3D eSS alelowEg

anbiuge; Fao) abeimwag

=TT T =BT = o

TRULDIGRED 1y

LIIUEX)

L el B e Bl el - M el

irjuni}s

oo e e

SI0W

SOl

1202

0z0e

S13INY3A S30 FHIONILVd 3AINID

BuLY

BRI

Buiuueld

Aucune interruption de patinoire durant la durée des travaux
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9. PLANNING
Durée nécessaire :
Patinoire couverte :
Patinoire extérieure :
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10. EVALUATION BUDGETAIRE

ASSAINISSEMENT AMMONIAC
Budget :
DEMOLITION ET MISE EN DECHARGE
LOCAL DES MACHINES
DALLE PATINOIRE COUVERTE
COLLECTEURS PATINOIRES COUVERTE & EXTERIEURE
PRODUCTION FRIGORIFIQUE
PATINOIRE COUVERTE
PATINOIRE EXTERIEURE
GROUPE FRIGORIFIQUE EN PARALELLE
TOURS DE REFROIDISSEMENT
Budget :
COLLECTEURS, ISOLATION ET RESEAUX DE DISTRIBUTION
PATINOIRE COUVERTE
PATINIORE EXTERIEURE
DALLES FROIDES
PATINIRE COUVERTE
PATINOIRE EXTERIEURE
LOCATION PATINOIRES MOBILE S
PATINOIRE COUVERTE 1 SAISON
PATINIRE EXTERIEURES 2 SAISONS (GROUPE FROID)
DIVERS & IMPREVUS
10 % du Budget
TOTAL

ENVELOPPE BUDGETAIRE
Budget :
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100'000.-

280'000.-

268'000.-

110'000.-

630'000.-

425'000.-

425'000.-

120'000.-

416'000.-
290"000.-

415'000.-
268'000.-

375'000.-
280'000.-

430'000.-
4'732'000.-

5'000°000.-
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