
chronique
romande et tessinoise

Fribourg
Changement des aéro-refroidisseurs à St Léonard, du lourd assurément.

Dans la soirée du 27 juin dernier, Espace Gruyère subissait des dommages liés à l’incendie de plu-
sieurs halles sur le site de la scierie voisine Despond SA. Six à huit départs de feu sont survenus en 
toiture, dont trois se sont propagés à l’intérieur des locaux. Les dégâts subis sont liés au feu, mais 
en particulier aux eaux d’extinction. 

En raison d’un fort vent, les braises ont été transportées en toiture à près de 150m du sinistre prin-
cipal : c’est à cet endroit que les dégâts ont été les plus conséquents, les forces de secours étant 
alors concentrées en priorité sur l’autre face du bâtiment. Dans ce secteur, où se trouve notre 
restaurant, il a été nécessaire remplacer de nombreux éléments de charpente, sous-toiture et cou-
verture, ainsi que 600m2 de parquet et 250m2 de faux-plafond. Avant de réaliser ces travaux, un 
assèchement des dalles et parois d’une durée de 4 semaines a été nécessaire. 

Les rambardes de la patinoire ont elles aussi subi des déformations liées aux hautes températures, 
nécessitant le remplacement de plusieurs éléments en matière synthétique. Ceci n’a cependant 
pas causé de retard pour l’ouverture de la saison de glace le 27 août. 

Plus de 25 corps de métiers ont œuvré pour les réparations.

Les travaux se sont terminés le 15 novembre 2018, avec le remplacement de 200 panneaux so-
laires et de 100 vitrages situés en toiture.

Coup de chaud pour la glace et les infrastructures d’Espace Gruyère,
qui se relève du sinistre du 27 juin 2018
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Les vestiaires des patinoires du Littoral 
font peau neuve, tous les travaux sont 
réalisés en interne.

Jura Neuchâtel
Porrentruy change de peau !

Le Temps - 3 juillet 2018
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MINERG-APPELSA Services SA 
est le partenaire de confiance pour 
toutes vos installations
de Froid Industriel de Suisse
Romande.

L’activité de réfrigération industrielle développée en 
Suisse Romande par MINERG-APPELSA Services SA est 
un héritage de grands noms de la profession, de Sulzer à 
Engie en passant par Axima Réfrigération.

Que ce soit pour les patinoires, les pistes de curling, les 
process industriels ou les chambres froides négatives, 
MINERG-APPELSA Services SA met à votre disposition 
les compétences adaptées à votre projet avec des fluides 
frigorigènes tels que l’ammoniac (NH3) ou le dioxyde 
de carbone (CO2). Nos collaborateurs frigoristes vous 
apporteront les conseils les plus pertinents pour les 
équipements dédiés à votre activité, de la conception 
à la maintenance en passant par les études, les plans, 
l’installation, la mise au point.

Notre service interne Mesures – Contrôles – Régulation 
(MCR) adapte des systèmes de régulation dédiés à 
la commande des équipements et développe des 
supervisions spécifiques à votre usage.

Notre professionnalisme vise à améliorer les performances 
énergétiques de vos installations, induisant par là même 
une source d’économies significatives, un moindre impact 
sur l’environnement et à vous apporter tout conseil 
technique ou réglementaire dans le cadre des contrats 
de maintenance que nous proposons pour pérenniser et 
optimiser vos équipements de Froid Industriel.

MINERG-APPELSA Services SA, certifié ISO 9001 : 2015, 
ISO 14001 : 2015 et OHSAS 18001 : 2007 est le partenaire 
privilégiant la qualité qui saura vous accompagner pour 
une démarche constructive dans la durée.

               GENEVE - T 022 884 53 00 | NYON - T 022 361 95 67 | RENENS - T 021 632 50 40 | NEUCHATEL - T 032 566 53 00 | VALAIS - T 024 441 73 00
www.minerg-appelsa.ch

               GENEVE - T 022 884 53 00 | NYON - T 022 361 95 67 | RENENS - T 021 632 50 40 | NEUCHATEL - T 032 566 53 00 | VALAIS - T 024 441 73 00
www.minerg-appelsa.ch

Publireportage
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MINERG-APPELSA Services SA : 

VOTRE PARTENAIRE DE CONFIANCE
POUR VOS INSTALLATIONS
DE FROID INDUSTRIEL

La Société MINERG-APPELSA Services SA est fière de comp-
ter parmi ses Clients la patinoire des Vernets (photo ci-
contre), propriété de la Ville de Genève.
 
Inaugurée en 1958, la patinoire présente une piste unique 
de 40 x 70m.

Elle a été réhabilitée en 1994 par le remplacement des cen-
trales frigorifiques, puis en 2008 par la réfection complète 
de la zone VIP, des tribunes, de l’éclairage et de la ventila-
tion.

D’une capacité de 7 135 personnes, la salle est omnisport 
et multiculturelle.
 
L’installation frigorifique alimente 2 pistes (1 intérieure + 1 
extérieure) et fonctionne en détente directe avec de l’am-
moniac pour une puissance installée d’environ 2 MW. 

A la suite d’ENGIE, l’exploitant a contacté MINERG-APPEL-
SA Services SA pour la mise en place d’un contrat de main-
tenance.

Cette prise en charge des installations a commencé par 
des travaux de maintenance importants (inspection méca-
nique et réparation des compresseurs, révision et contrôle 
du tarage avec certificats des soupapes BP, remplacement 
des soupapes de sécurité internes des compresseurs, net-
toyage des filtres ammoniac,….). Ce travail s’est déroulé 
dans le cadre d’échanges très constructifs durant lesquels 
l’exploitant a pu indiquer ses demandes et exigences aux-
quelles MINERG-APPELSA Services SA a répondu par son 
expérience, son écoute et sa rapidité de réaction. 

Ces échanges ont permis de travailler en confiance en amé-
liorant l’optimisation des installations en place, l’exploitant 
ayant renouvelé depuis le contrat le liant à MINERG-APPEL-
SA Services SA. 

PublireportagePublireportage
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chronique
sur la formation

En 2015 notre association a confié à la Haute Ecole d’Ingénie-
rie et d’Architecture de Fribourg – HEIA-FR, un mandat d’étude 
ayant pour objectif d’optimiser la fabrication de la glace pour 
patinoire.

Si notre association a défini le cadre de l’étude ainsi que les cri-
tères à étudier durant le projet, c’est Monsieur Miguel Piccand qui 
a choisi ce thème pour réaliser son travail de Master of Science 
HES-SO in Life Sciences, ce projet a été réalisé sur deux années.

L’APAR&T tient à remercier chaleureusement Monsieur Miguel 
Piccand pour son excellent travail ainsi que la société La Pati qui 
a assisté l’étudiant lors de la phase de fabrication d’une mini 
dalle de patinoire, élément indispensable pour la réalisation 
d’échantillon de glace (nos remerciements lui sont également 
adressés).

DÉFINITION DES CRITÈRES DE QUALITÉ DE LA GLACE
Les hockeyeurs apprécient une glace rapide et qui accroche 
ainsi qu’une glace transparente qui laisse apparaître les lignes 
de jeux. 

Pour le patinage artistique il est très apprécié d’évoluer sur une 
glace qui accroche et un peu molle.

Les clubs et les exploitants recherchent une glace qui laisse 
apparaître les publicités et recherchent une glace d’une qualité 
stable.

MÉTHODE DE CARACTÉRISATION DES  
ÉCHANTILLONS DE GLACE
Afin de pourvoir comparer et classifier les échantillons, il a été 
nécessaire de définir des appareils, des méthodes d’analyses 
ainsi que des protocoles de classements permettant de réper-
torier les résultats lorsqu’un ou plusieurs paramètres étaient 
modifiés lors de la fabrication d’un échantillon. 

Par après, des méthodes de caractérisation pour l’utilisation 
de différentes eaux ont été mises au point : eau du réseau, 
chaude et froide, eau avec Ice-top, eau dégazée, eau traitée 
‘’Vortex, etc.

OPTIMICE

La méthodologie utilisée a permis d’établir une comparaison 
de qualité des critères dureté, rigidité, qualité de glisse et 
transparence.

Petit rappel :

DURETÉ :
La dureté d’un matériau définit la résistance relative qu’oppose 
sa surface à la pénétration d’un corps plus dur. Pour ce test, 
c’est une bille en acier d’une masse de 11.9 grammes et a un 
diamètre de 14.3 millimètres qui a été utilisée.

TEST DU CRATÈRE :
Pour évaluer la dureté, la bille est lâchée d’une hauteur de 1,6 
m par un électro-aimant et elle vient frapper la glace par im-
pact. Le point de contact, soit le cratère, est ensuite mesuré à 
l’aide d’un microscope numérique. Chaque mesure est répétée 
au minimum 3 fois sur le même échantillon afin de confirmer 
le résultat obtenu.

RIGIDITÉ DE L’ÉCHANTILLON :
La rigidité est la constante qui relie la contrainte de compres-
sion et le début de la déformation d’un matériau élastique 
isotrope, c’est-à-dire qui ne varie pas ses propriétés physiques 
en fonction de la direction. Plus elle est élevée, plus cela signifie 
que le matériau n’est pas élastique et donc cassant. 

TRANSPARENCE DE LA GLACE :
La transparence de la glace est un élément important. Deux 
méthodes ont été développées : 
 	 Un test de translucidité basé sur la loi d’absorption
 	 Un test d’esthétique où seule l’appréciation visuelle 	
	 est prise en compte. 
Après quelques mesures, il s’est avéré que les résultats des 
deux méthodes étaient comparables, dès lors par gain de 
temps, seul l’appréciation visuelle a été conservée.

QUALITÉ DE GLISSE :
Afin de pouvoir effectuer des tests de glisse sur les échantillons 
de glace, un « patin » a été fabriqué. Ce « patin » se compose 
de deux lames en acier inoxydable, reliées par une plaquette 

Optimisation de la fabrication de la glace

Dominique Both, commission technique
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Dans le cadre de l’étude, il a aussi été demandé  
à l’étudiant d’apporter des réponses aux questions 
des techniciens de patinoires: 

Chimie/Physique

Est-ce que la présence de calcaire dans la glace influence le 
coefficient de frottement de la lame acier sur glace ?

Faut-il effectuer une déminéralisation totale ou partielle de 
l’eau ?

Traitement physique par passage dans un appareil ‘’Vortex’’ 
ou ‘’Vulcan’’ CA (HCO3)2 + Vulcan = CaCO3 + CO2 + H2O ?

Quelle est la meilleure méthode pour le traitement de l’eau ? 

Existe-t-il des adjuvants à ajouter à l’eau afin de diminuer 
l’énergie nécessaire à la formation de glace ?

Arrive-t-on à minimiser l’évaporation de la glace de surface 
(sublimation) ?

Technicien de patinoire

Comment réaliser mon arrosage afin d’obtenir la meilleure 
glace (jet haut, dépose de l’eau sur la dalle) ? 

Quel volume d’eau dois-je déposer afin de minimiser les ten-
sions internes dans ma glace ? 

Une glace à l’eau chaude est-elle plus dure, plus rapide, plus 
translucide ?

Qu’elle est la température de l’eau chaude à utiliser ? 

Dois-je modifier la température de la glace en fonction de 
mes différents utilisateurs ?

MÉTHODE DE TRAVAIL – BONNE PRATIQUE
Lors de nos assemblées, rencontres et cours de techniciens 
de patinoires, les membres/techniciens présents échangent 
des informations sur la réalisation de leur glace. Bien que la 
maîtrise de l’ensemble des questions ou des incertitudes ne 
soit pas indispensable à la réussite d’une glace de qualité, les 
tableaux ci-dessous doivent permettre de prendre position sur 
le choix de la meilleure méthode à adopter.

en métal, soudée sur chacune des lames. Des plaques en acier 
plus lourdes ont également été soudées au-dessus de la pla-
quette afin de rajouter du poids au patin pour pouvoir simuler 
un jeune enfant debout avec des patins aux pieds. La masse du 
« patin » est de 8.323 kilogrammes.

TEST DE GLISSE DYNAMIQUE :
Le test pour évaluer la qualité de glisse d’un échantillon est de 
tirer avec un certain poids, via une poulie, le « patin » sur la 
glace et il va donc aller de plus en plus vite. Le test est filmé, 
et il a été ajouté pour une lecture plus claire de la vidéo une 
« règle » collée sur la mini-patinoire et des traits noirs inscrits 
tous les 10 cm 

CARACTÉRISATION DE L’EAU, DURETÉ DE L’EAU :
L’eau provenant du réseau contient une certaine quantité de 
minéraux, principalement du calcium et du magnésium. 

Test de dureté de l’eau :
La méthode utilisée pour analyser la teneur en minéraux de 
plusieurs eaux est une titration complexométrique à l’EDTA 
(Ethylène Diamine TétraAcétique). Ce test a aussi été utilisé 
afin de localiser la position des minéraux lors de la fabrication 
de la glace.

QUANTIFICATION DE L’OXYGÈNE DISSOUS DANS L’EAU
Outre les minéraux, la concentration en gaz dissous dans l’eau 
pour fabriquer les échantillons est également importante car 
il se pourrait bien que les bulles d’air constituent un facteur 
important pour certains paramètres de la glace, notamment la 
rigidité et l’esthétique.

Test de quantification:

Pour se faire une idée de cette teneur, c’est l’oxygène qui est 
mesuré grâce à une sonde pO2. La sonde est câblée à son 
extrémité supérieure et reliée à un ordinateur qui permet de 
suivre en ligne la variation de la concentration d’oxygène tem-
porellement.

Ce test a aussi été utilisé afin de mesurer les différences de 
concentration d’oxygène dans de l’eau en lien avec les varia-
tions de température de l’eau. 
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RÉSULTATS DE L’ÉTUDE - RÉSUMÉ

Récapitulatif des meilleures conditions pour les deux princi-
paux groupes d’utilisateu.r
Afin de faciliter la lecture des résultats principaux de cette 
étude, deux tableaux ont été mis au point pour déterminer les 
conditions idéales à réunir pour les deux principaux groupes 
d’utilisateur :

Une glace destinée au hockey sur glace 

Une glace destinée au patinage artistique 

Pour la réalisation des échantillons, l’étudiant a fait varier un ou 
plusieurs paramètres. Chaque échantillon a été mesuré 3 fois 
afin de vérifier les résultats.

Le résultat de ce tableau offre comme paramètres 
idéaux pour une glace destinée au hockey : 

Arrosage par couche fine (maximum 2 mm) au niveau du sol 
(pas d’épandage en hauteur).

Sans ajouter d’adjuvant Ice-top.

La température de l’eau est non définie, toutefois le meilleur 
échantillon a été obtenu avec de l’eau soutirée du réseau 

à 10°C.

Utilisation d’une eau déminéralisée.

Avec ces paramètres: La glace réalisée avec ces paramètres 
correspond aussi au plus bel échantillon du point de vue esthé-
tique (6 sur 6).

	 PARAMÈTRES	 DURETÉ	 RIGIDITÉ	 TRANSLUCIDITÉ	 ESTHÉTIQUE	 GLISSE

	 Épaisseur	 2 mm	 2 mm	 2 mm	 2 mm	 Indifférent

	 Avec/sans	 Indifférent	 Sans	 Avec  (si eau à 45°C)	 Sans	 Avec (si eau à 45°C) 
	 Ice-top			   Sans (si eau à 10°C)		  Sans	 (si eau à 10°C

	 Température de	 45°C	 45°C	 ?	 10°C	 10°C 
	 l’eau ajoutée

	 Eau utilisée	 Déminéralisée	 Robinet	 Déminéralisée	 Déminéralisée	 Déminéralisée

	 «Poids» de	 3 x	 2 x		  4 x	 1 x 
	 la méthode

GLACE IDÉALE POUR LE HOCKEY SUR GLACE
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C’est uniquement la colonne de la dureté de la glace voulue 
qui change par rapport au hockey. Le résultat de ce tableau 
offre donc comme paramètres idéaux pour une glace des-
tinée au patinage artistique:

Arrosage par couche (4 mm ou 2 mm au niveau du sol, voir 
commentaire ci-dessous).

Sans ajouter d’adjuvant Ice-top.

La température de l’eau est non définie, toutefois le meilleur 
échantillon a été obtenu avec de l’eau soutirée du réseau à 
10°C.

Le choix de l’eau à utiliser n’est pas clair (voir commentaire 
ci-dessous).

DEUX SOLUTIONS S’OFFRENT ALORS  
AU TECHNICIEN DE GLACE :

Soit il considère que les sponsors sous la glace et l’esthé-
tique doivent être mis en valeur et il opte pour des couches 
de glaces plus épaisses de 4 mm afin de rendre la glace faite 
à l’eau déminéralisée plus molle, (la glace sera cependant 
très rigide!).

Ou alors il choisit l’eau du robinet et à ce moment-là il n’y 
a pas besoin de faire des couches plus épaisses pour rendre 
la glace plus molle. 

AVEC CES PARAMÈTRES :

La glace est dans la moyenne de toutes les glaces fabriquées 
au niveau de la dureté.

Elle est en 3ème position pour le critère de rigidité.

C’est la plus belle glace réalisée avec de l’eau du robinet.

Et elle se classe en 2ème position pour le critère de glisse!

	 PARAMÈTRES	 DURETÉ	 RIGIDITÉ	 TRANSLUCIDITÉ	 ESTHÉTIQUE	 GLISSE

	 Épaisseur	 4 mm	 2 mm	 2 mm	 2 mm	 Indifférent

	 Avec/sans	 Indifférent	 Sans	 Avec  (si eau à 45°C)	 Sans	 Avec (si eau à 45°C) 
	 Ice-top			   Sans (si eau à 10°C)		  Sans	 (si eau à 10°C

	 Température de	 10°C	 45°C	 ?	 10°C	 10°C 
	 l’eau ajoutée

	 Eau utilisée	 Robinet	 Robinet	 Déminéralisée	 Déminéralisée	 Déminéralisée

	 «Poids» de	 3 x	 2 x		  4 x	 1 x 
	 la méthode

GLACE IDÉALE POUR LE PATINAGE ARTISTIQUE
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chronique
sportive

La Suisse Vice-Championne du monde de hockey 2018 ! 
Quels mots pour exprimer un sentiment de fierté très fort, 
pour exprimer une appartenance nationale sans chauvinisme particulier.

chronique
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PUBLI-REPORTAGE

Les textes et photos des publireportages n’engagent 
que leurs auteurs et aucunement l’APAR&T.
Votre publi-reportage dans le Pati Info ?

Chers partenaires et annonceurs, une place privilé-
giée vous est réservée au centre de notre revue, un 
publi-reportage pour vous présenter dans les détails, 
une nouveauté, vos changements, etc.

Voici les conditions :
-	 Situé au centre de notre revue
-	 Minimum 2 pages
-	 Maximum 4 pages

Tarif : CHF 1000.- par page

N’hésitez pas à nous contacter pour en savoir plus.
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