Le conditionnement d’ambiance des
locaux d’entreprise: un enjeu
énergétique, stratégique et
économique



Présentation de I'entreprise

* Entreprise fondée en 1990 a
Modane

* Fabrication d'ameublement
* Menuiserie générale

* Implication montagne

e Chiffre d’affaire 900 K€

* 6 salariés (5 productifs dont un
apprenti + 1 administratif)

* Nouveau locaux construits en 2009
(400m? dispositif de production et
150 m? administration et exposition)

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Réflexion et possibilités

Réflexion sur les flux avec I'IDPI

e Différentes solutions technlques ecologiques
et économiques

— Structure ossature bois | .

— Chauffage *L?Fr:'!? Tl E o
— Aspiration I g

— Eclairage

 Etude financiere

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
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Démarche

 Etude en collaboration avec |la CARSAT

* Prise en compte des évolutions
reglementaires et de confort

Obtention
des Réalisation
emprunts

Permis de Demande

construire d’aide

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite
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Travaux et investissement

Plancher chauffant :
25 000€ HT

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Travaux et investissement

Aspiration : 25 000€ HT
Silo de stockage des copeaux : 22 000€ HT
Presse a briquettes : 4 800€ HT

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Travaux et investissement

Chaufferie automatique bois : 32 000€ HT

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Travaux et investissement

e Difficulté d’aide au financement dans
‘application de solutions respectueuses de
‘'environnement

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Subventions

H B
SAVOE CONSEIL
B B CENERAL

e Conseil Général

 500€ installation d’une chaudiére bois

 Région Rhone-Alpes Rh(")ne\lﬁgiéﬂs
— 8 396¢€ installation d’une chaufferie automatique bois

e CARSAT Carsat “

Rhone-Alpes

— 6 000€ Silo de stckage
— 7 500€ Plancher chauffant
— 6 174€ Aspiration

Présentation Thierry MOLLARD -5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
Reproduction ou copie sans autorisation interdite



Fonctionnement
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Résultats — avantages et inconvénients W

* Avantage
— Confort thermique (20°C en permanence)

— Consommation énergétique (Réduction de la
facture électricité et du retraitement de déchets

bois)
* |[nconvénients
— Cout prohibitif des installations

Présentation Thierry MOLLARD - 5 a 7 de I'éco-construction du Lundi 7 avril 2014
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Les économies d’énergie
pour les entreprises

Le conditionnement
d’ambiance

Marcel Guillen CCI Savoie 2014



" | e conditionnement d’ambiance
el i Plan de I'exposé

La consommation en énergie des batiments
Comment réduire la consommation des batiments

L'audit énergeétique

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 2



" La consommation en energie
shtas’s des batiments

1. Les principes de base du confort thermique
2. Cadre réglementaire

3. Comment évaluer les consommation liées au conditionnement
d’ambiance

5. Qualité de l'air : ventilation, extraction

6. Ratio energétique selon le type de batiment et comparaison aux
statistigues du secteur d’activité

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 3



— | e conditionnement des locaux

B NN B = S | B

Le conditionnement des batiments consiste a adapter la température
Intérieure et I'air ambiant aux normes de confort.

La consommation liées au conditionnement d’ambiance depend de :
— Performances du bati (déperditions statiques)
— Renouvellement d’air (infiltration, ventilation, débit specifiques)
— Coefficient lié a I'intermittence du chauffage
— Rendement global du systeme de chauffage
— Des températures de base intérieures et extérieures
— Rigueur climatique du lieu (DJU, DJ15 ...)

Le conditionnement d’ambiance est souvent le premier ou I'un des
principaux postes de depense d’énergie pour les entreprises.

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 4
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Définition

— Le confort thermique est défini comme un état
de satisfaction vis-a vis de I'environnement

thermique.

Notion de confort thermique

' échanges thermiques ‘

température des parois

température de I’air
vitesse de l'air 35 %
humidité -
métabolisme
habillement 6 %
1%, conduction

évaporation
sudation

convection

rayonnement

ingestion
nourriture

ﬂLes pertes theawiques du corps humain dépendent de 6 paramétres ph)}siques,

Marcel Guillen

oL >
15 20 25 30 35

Pourcentage prévisible d’insatisfaits :
température de confort pour deux activités
différentes.

air ™

— |l est déeterminé par I'équilibre

dynamique etabli par échange
thermique entre le corps et son
environnement.

« Guide d'architecture bioclimatique »
CCI Savoie 2014 5



" Rafraichissement des locaux industriels

[ERMEL Principes

Extraire la chaleur et les polluants

Trois méthodes pour rafraichir

— La climatisation par eau glacée
ou détente directe

— Le refroidissement adiabatique
(évaporatif)

— La ventilation par insufflation
d’air a température extérieure

Deux méthodes de diffusion
— La diffusion par mélange
— La diffusion par déplacement d’air

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 6



" Qualité de lair,
[ERmEL Ventilation, extraction

Certaines ambiances industrielles sont sujettes a des pollutions spécifiques :
» Effluents gazeux (imprimerie, peinture ...)
* Poussiéres (carrosserie-mécanique, travail du bois, ...)

Recommandations
* Minimiser les émissions de polluants e )
» Assurer le captage a la source des polluants AP
e Transporter et traiter I'air avant rejet ou recyclage =
e Assurer par ventilation générale I'’évacuation des polluants rési
 Amener de I'air neuf de compensation réchauffé 'hiver

L’optimisation des installations nécessite une analyse :
e du poste de travail (type d’activité, zones de travalil...)
» de la nature des polluants (types, concentration)

Recyclage de l'air
* Le recyclage de I'air est possible s'il existe un dispositif de by-pass de sécurité en cas de
panne de I'épurateur.

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 7
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== me=L Reglementation generale

Code du travail, Article R 4223-13 :

“Les locaux fermés affectés au travail sont chauffés pendant la saison froide. Le chauffage fonctionne de maniére a
maintenir une température convenable et a ne donner lieu & aucune émanation délétere.”

Code du travail, Article R 4213-7 :

Précise qu’il faut adapter la température en fonction des méthodes de travail et des contraintes physiques
supportées par les travailleurs.

Norme NF X 35-203 (ISO/10/7730) Type dactivité Température de la piéce en T
Précise des fourchettes de température acceptables en fonction | activite légere, position assise 20-22
de l'activité des personnes et de la tenue vestimentaire. activité debout 17-19
eté U ' tivité physi t 14-16

Arrété du 5 aolt 2002 - rubrique 1510 activite physique soutenue

Cet arréte traite du cas particulier des entrepots couverts soumis a autorisation : “Le chauffage des entrepots et de
leurs annexes ne peut étre réalisé que par eau chaude... Les systemes de chauffage par aérotherme a gaz ne sont
pas autorises dans les cellules de stockage”.

Le Recueil de Sécurité Incendie,

Le livret n°5 “chauffage - ventilation - installation s au gaz”, présente une série de dispositions applicables aux
ERP.

ETC ... ETC ...

Marcel Guillen Formation EDEL 8



" Reglementation thermique
[ RT2012

Les batiments concernés
— Tous les batiments neufs
— Les parties nouvelles de batiments existants
— Date de référence : dépoét de la demande de permis de construire

Les batiments exclus

— Les batiments dont 'usage nécessite une température d’'utilisation < 12<C
— Les constructions provisoires
— Les batiments d’élevage ou d’utilisation spécifique

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 9
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/f= | RT des batiments existants

Pour toute transformation d’un batiment existant, il est nécessaire de respecter
la reglementation thermique des batiments existants « globale » ou « élément
par élément » :

Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1000 m? SHON < 1000 m?
I
Colt des travaux de Colt des travaux de
rénovation thermique > 25% | | rénovation thermique < 25%
du co(t de la construction du codt de la construction
[
>1948 || <1948
v v v v
« glclnfa-ale N Réglementation thermique « élément par élément »
s |e 1€ Depuis le 1 ._
Pehi 2008 novembre 2007/

321,75 € HT/m? en résidentiel et 275€ HT/fi en non Tésidentiel pour l'année 2008

Les objectifs généraux de cette réglementation thermique sont :
— Limiter l'utilisation de la climatisation et maintenir le niveau de confort d’été
— Améliorer la performance énergétique du batiment
— Ne pas degrader le bati
Marcel Guillen CCI Savoie 2014 10



" RT des batiments existants
i EXxigences a respecter simultanément

Consommation d’énergie primaire

— Consommation globale d’énergie inférieure a la consommation de
référence calculée (respect de toutes les exigences)

— Limite supérieure de consommation pour le résidentiel

Confort d’'été

— Température maximale atteinte en été inférieure a la température de
reférence calculée

Caractéristigues thermiques minimales

— Respect de garde-fous pour les composants de I'enveloppe et les
systemes (limite au principe de compensation)

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 11



" Etude de faisabilité des
[mman=, approvisionnements en énergie

Pour tout batiment > 1000 m2, neuf ou réhabilitation soumis a la RT « globale », faisabilité

technique et économique des approvisionnements en énergie a réaliser pour :
— Le chauffage
— La ventilation
— Le refroidissement
— La production d’eau chaude sanitaire
— L’éclairage des locaux

Les solutions a examiner :

— Recours aux énergies renouvelables
» Systémes solaires thermiques
» Systémes solaires photovoltaiques
» Systémes de chauffage au bois ou a biomasse
* Systémes éoliens

— Raccordement a un réseau de chauffage ou de refroidissement collectif ou urbain
— Utilisation de pompes a chaleur

— Utilisation de chaudieres a condensation

— Recours a la production combinée de chaleur et d’électricité

Depuis le 1°" janvier 2014 cette etude est obligatoire pour toute construction neuve >50 m?2
Marcel Guillen CCl Savoie 2014 12
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=== Les certificats d’economie d’energie

Obligation pour les fournisseurs d'énergie de
réaliser ou de faire réaliser des économies
d'énergie

Choix libre des actions a entreprendre a cette fin

Respect des obligations
— Obtention de certificats attestant du volume
d'économies réalisées
— Sinon : pénalité

Possibilité pour une entreprise de conclure un
partenariat avec un distributeur
— Le distributeur bénéficie des CEE associés a une
opération
— L’entreprise percoit une contrepartie pour la
cession de ses CEE

Valorisation possible sur www.nr-pro.fr

Certificatz déconomies d énemie
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Statistiques nationales

R Consommations d’énergie des entreprises
Secteur tertiaire et

— Le conditionnement d’ambiance
des locaux est le principal poste

— moyenne =165 kW.h/m2.an

Industries

— La part des process est importante

— moyennes des consommations de
chauffage en kW.h/m3.an

60 54
50
40
30 24
20 17
-m B

0 - . .

Entrepots Ateliers Bureaux

Marcel Guillen

O Climatisation
OECS

OEclairage

B Aircomprimé
OInformatique

B Process thermique
B Moteurs électriques
O Autres

2%

B Chauffage

O Ventillation

O Climatisation
OECS

O Eclairage

@ Aircomprimé

O Informatique

B Process thermique
B Moteurs électriques

B Autres

CCI Savoie 2014
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" Répartition des consommations
@FE Batiments tertiaires par secteur d’activité

Consommation eénergétiqgue moyenne du parc existant non résidentiel

Transports
Birsaux

Cafés, hitels, restaurants

Commerces
Sante
. | |
I _ | | Chauffage et eau
: : chaude sanitaire
Source : Chiffres clé ADEME 2006 Habitat communautaire ]
_ i | | m Autres usages
Enseignement | | ]
Toutes branches | |
1

0 50 100 160 200 250 300 350
Marcel Guillen CCI Savoie 2014 15



! I1l. Comment réduire la

R ik consommation des batiments

1. Caractéristiques et performances des batiments d’entreprises

2. Adapter les tempeératures aux besoins, programmation et regulation

3. Réduire les volumes traités et limiter les pertes aerauliques

4. Améliorer la thermique des batiments (murs, plafonds, menuiseries ...)

5. Optimiser les performances des équipements existants ou les remplacer par
des systemes mieux adaptés en fonction des locaux et de I'activité

6. Evaluer les apports (charges) énergétiques générés par les process

7. Les systemes de récupération d’énergie

Marcel Guillen CClI Savoie 2014
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" Performances des batiments
[mman=, Isolation des parois opaques

Valeurs minimales de résistances thermiques selon RT existant

— Les murs
) ) Plancher de combles Toit terrasse Ha
e Béton banché ; 45pegﬁll{“5! R =2,5mK/W
= m @ .
p . ' Dalle béton 20 cm + PURZ25
* Blocs beton ou briques  aine mingrale ou celluose 7 6 cm ou LDR38 9cm
A souffiée 18cm 2 7 i
« Bardages métalliques V gl E"#;usf}g local non
— Les planchers bas Rampant <60 | IS i R =20 mKW
P _ R=4,0 mKW ../ Paipaings 20 cm + laine
e Terre cuite Laine minérale ou chanvre minérale / mouton 6 cm
, roule 16 cm Mur extérieur
 Béton L R =2,3mK/W
. Plancher bas sur Sy o Bloc beton 20 cm + PSE38
— Lestoitures extérieur ouparking B &S il i 8cm
collectif B = -
» Tous types R=23 MKW <= L Eels%r:t%?g bas sur vide
. Dalle beton 20 cm R = 2,0 mK/W
: ffbrasryrf?g f " 72 %’l CO Hg Dalle béton 20 cm + laine
g de roche 8 cm ou flocage

cellulose 10 cm

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 17



Toiture froide (traditionnelle, toles, fibrociment) :

— L’installation peut étre réalisée en conservant
I'étanchéité et la couverture existante

Toiture chaude (tOles, fibrociment, terrasse) :
— La couverture existante peut étre conservée
— Etanchéite refaite
— Intégration photovoltaique possible

Bac acier double peau
— Isolation intégrée

Revétement
d'étanchéité
bicouche

Isolant Panotoit
FIBAC 2 ou
FIBAC 2VV

Indispensable pour limiter les déperditions
-> Retour sur investissement a moyen terme

Marcel Guillen

Performances des batiments

|Isoler la toiture

Fixation de
I'etancheité

| | Fixation meécanique
== préalable de I'isolant

Tole d'acier
| nervurée
(DTU 43-3)

CCI Savoie 2014 18



" Performances des batiments
@EL Isoler les murs

Isolation collée ou fixée au mur
— Intérieure ou extérieure

Isolation extérieure sous parement

Bardage double peau

H Izolant ldne de were
Feutre bardage

- Izolant ldne de wme
Panoléne bandage

Nécessaire au confort
- > Retour sur investissement a long terme

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 19



" Performances des batiments
[, Changer les menuiseries

Le coefficient de transmission thermique surfacique U (en W/m2.K) = 1/R
— Obligations réglementaire (Uw < 2,3 W/m2.K , Ug < 2,0 W/m2.K) ~
— Double vitrage peu émissif ou & isolation renforcée (Uw < 1,5 W/m2.K)
ou triple vitrage (Uw < 1,1 W/m2.K) —
— Volets pour limiter les déperditions nocturnes
— Protection solaires pour limiter les surchauffes

Polycarbonate alvéolé, performances élevées
— Murs rideaux
— Verrieres, atrium

Indispensable pour limiter les déeperditions
-> Retour sur investissement a long terme

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 20



" Performances des batiments
ERMMEL . . . . .
j‘E R Limiter les infiltrations

On considere qu’un batiment standard, soumis a un 1 % E - EEE
vent moyen voit son air renouvelé jusqu’ a 6 fois par ki _
heure par les défauts d’étanchéité. SR [ min oS max o]

.

Principaux défauts d’etanchéité a l'air :
— Portes et fenétres coulissantes
— Coffrets volets roulants
— Jonction d’éléments (poutre, bardage ...)
— Arrivées de fluides (électricité, gaz, gaines d’air, ...)

Indispensable pour limiter les déperditions
-> Retour sur investissement a court terme

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 21



! Performances des batiments
[mmonm, Limiter les pertes dynamiques

Cloisonner les zones
— Rideau a lamelles
— Portes sectionnelles rapides

Limiter les hauteurs sous plafond et les volumes chauffés

Limiter les ouvertures
— Portes sectionnelles rapides
— Sas de gquali
— Rideaux d’air

--k
%

Asservir les extractions aux besoins
Compensation maitrisée des extractions

Indispensable pour limiter les déperditions
-> Retour sur investissement a court terme

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 22



— Optimiser les performances

B NN B = S | B

du systeme de chauffage

Plusieurs niveaux d’intervention possibles

— Geénération
» Chaudieres a gaz ou fioul
 Pompes a chaleur
— Distribution
e Les réseaux, la « tuyauterie »
— Emission
* Radiateurs a eau
« Chauffage électrique
» Planchers, murs...
o Air pulsé
— Programmation régulation

Marcel Guillen
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" Chaudiére combustible
jﬁ“ = Exigences RT des batiments existants

Rendement minimal pour une chaudiere, les exigences dependant de la
puissance

— de 89,0% a 90,9% pour une puissance nominale de 20 a 400 kW
— 90,9% pour puissance nominale de 400 kW ou plus

Solutions satisfaisant cette exigence
— Chaudiére basse température ou a condensation

Obligation de mettre en place un appareil de regulation/programmation du
chauffage

Chaudiere ancienne
Exemple d’economie en remplacant _
Chaudiére standard

une chaudiere agée de plus de 15 ans _
Chaudiere basse température

Chaudiére a condensation

sertbd
I{ ..-.. I

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 24



! Systéme de chauffage
v R Pompe a chaleur PAC

Une pompe a chaleur (PAC) est un dispositif thermodynamique permettant de
transférer la chaleur du milieu le plus froid vers le milieu le plus chaud, grace a un
cycle thermodynamique.

Le coefficient de performance (COP > 2)
— Rapport entre chaleur produite et électricité consommeée
— Plus le COP est élevé, plus I'appareil est efficace
— Fonction des températures de la source et du régime de température da a I'émetteur

Systeme réversible :
— le méme systéme permet le chauffage et le rafraichissement des locaux
— Stockage envisageable de la chaleur ou du froid pour un usage ultérieur.

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 25



" Systeme de chauffage
jﬂna L’émission de chaleur

Le chauffage par convection
— Le chauffage par convection utilise I'air comme vecteur
— Convient pour les batiments bien isolés

— L’air chaud est produit par des batteries a eau chaude,
des batteries électriques ou des brlleurs a gaz ...

Chautfage par air

Le chauffage par rayonnement

— Le chauffage par rayonnement (ou radiant) consiste a
chauffer toute surface physique (corps humain, parois, ﬁﬁﬂﬁ?mm
machines, sol...) par I'intermédiaire des ondes infrarouges. :

— Cette technique de chauffage est particulierement adapté _nee
aux batiments de trés grandes hauteurs.

— Ce procédé peut permettre de chauffer une zone précise ;?'::P:'::;:

dans un grand volume non chauffé. = 16°C

Chauffage par radiant

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 26



" L’émission de chaleur
jﬂ"‘g" Tube radiant ga z

Utilisation recommandée :

Chauffage des locaux de grands volumes
Hauteur jusqu’a 12 m

Chauffage localisé sur un poste de travail (zoning)
Chauffage intermittent

Avantages

Chauffage par zone
Chauffage rapide
Absence de courant d’air
Absence de stratification
Faible émission de CO et NOX (braleur venturi multi flammes)

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 27



L’émission de chaleur
[ERMEL Epingle radiante basse température

Utilisation :
Locaux de grand volume et jusqu’a 15 m de hauteur

Utilisable en locaux a risque d’incendie (braleur a I'extérieur)

Avantages

Température de gaine (200 °C) inférieure aux temper atures
des tubes radiants traditionnels (450 °C)

Economique : mise en régime immédiate
Installation esthétique

Minimise le nombre de brileurs pour la maintenance

Réseau de gaine radiante adaptable a la configuration du local

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 28



" L’émission de chaleur
[ERMEL Radiant eau chaude

Utilisation :

Les radiants eau chaude sont destinés au chauffage
des batiments de grand volume disposant d'une
source de production d’eau chaude

Hauteur d’installation : 3ma 12 m

Les panneaux radiants sont alimentés en eau chaude
(régime d’eau 90/70C en général).

L’eau chaude circule dans les panneaux qui
s’échauffent et émettent un rayonnement. Seules
les surfaces «éclairées», situées dans I'angle de
rayonnement, sont chauffées directement par
I'appareil
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L’émission de chaleur
Radiants lumineux

Les panneaux radiants lumineux sont destinés aux

batiments de grande hauteur tres mal isolés ou a

des locaux directement ouverts sur I'extérieur

Seules les surfaces « éclairées », situées dans
I'angle de rayonnement sont chauffées
directement par I'appareil, zoning possible.

En installation intérieure, prévoir un debit d’air neuf

de 10 m3/h par kW installe.

Rendement de rayonnement entre 50% et 80%
selon modele.

Ni performant, ni esthétique

Marcel Guillen CCI Savoie 2014 30



B NN B = S | B

Chauffage via une batterie chaude (regime d’eau possible de
45/40 a 110/90C)

Fonctionnement possible a basse température en sur-
dimensionnant les batteries chaudes et le diametre du
réseau.

Melange air neuf / air recyclé, en ajoutant un caisson de
melange et une prise d’air extérieure

Rafraichissement possible en ajoutant un bac de condensats

Régulation par zone par un thermostat programmable
commandant la vanne 3 voies et le ventilateur de
I'aérotherme.

Marcel Guillen CClI Savoie 2014
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Aérothermes
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" L’émission de chaleur
[mmon=, Centrale de traitement d’air (CTA)

Utilisation :

— Chauffage et rafraichissement via des batteries
chaude et froide

.].:_. :

— Filtration § {l
— Meélange air neuf / air recyclé §
— Controle et ajustement de I'hygrometrie . -
— Distribution et diffusion par gaine textile ou par
gaine galvanisé + diffuseurs
Production de chaleur / froid : F;"N
— Raccordement par un circuit d’eau a une 2
chaudiere ou une pompe a chaleur et g
éventuellement a un groupe froid ~
Existe en roof-top faiﬁ:;,'wfrwe e |
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Diffusion d’air réversible en tertiaire

— systeme gainable

— multi-split

— Gaines textiles (Induction d’air)

Marcel Guillen

L’émission de chaleur
Diffusion d’air réversible
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! L’émission de chaleur
[mmon=, Diffusion par déplacement d’air

Utilisation :

Zones avec forts apports thermiques
> 120 W/mz

Zones a pollution spécifique

Poste de travail localisé |

Diffusion a basse vitesse |

Chauffage et climatisation !

jasaanin
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! Ventilation des locaux tertiaires
el Exigences réglementaires

Consommation maximale selon RT des batiments

existants des auxiliaires de ventilation non résidentielle

— 0,30 Wh/m3 par ventilateur
— 0,45 Wh/m3 par ventilateur en présence de certains filtres

Dans le cas d'une surface supeérieure a 400 m?2

— Obligation d'un dispositif de gestion automatique des débits de ventilation
en fonction de I'occupation des locaux (horloge...)
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" Climatisation
ERMEL Notions de base

Eviter ou réduire les consommations de climatisation
Installation de protections solaires

Isolation de la toiture

Rafraichissement passif par ventilation nocturne
Installer du matériel performant

Coefficient d'efficacité energétigue EER (energy efficiency ratio),
au sens de la norme NF EN 14511, de refroidissement

— Rapport entre froid produit par le générateur de froid et I'électricité consommeée

— Plus le EER est élevé, plus le matériel est efficace
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" , : .
== meL Regulation, Programmation

Un systeme de régulation est composé de :
— thermostat intérieur programmable,
— sonde extérieure,
— régulation programmation de chaudiére,
— robinets thermostatiques sur les radiateurs, etc. e == I—

Les dispositifs programmables journaliers ou hebdomadaires permettent de
gerer facilement et automatiquement les températures plus basses de
consigne lors des périodes de moindre activité domestique (travail en journée
continue a lI'extérieur, periodes nocturnes, absence les week-end, etc) et de
pouvoir remettre progressivement la température de confort en évitant les
condensations sur les parois lors de la re-occupation des lieux.

Limitent les consommations inutiles, améliorent le confort
-> Retour sur investissement a court terme

Marcel Guillen CClI Savoie 2014 37



\
/(;E@FL; Gestion Technique du Batiment

GTB : systemes intelligents qui supervisent D

et controlent les services des batiments, Q \ _-.
| °BACnet

Optimisation du fonctionnement des
installations

— automatisation de certaines procedures, 0 5 ; ‘
pour réguler les appels d’énergies b =
. T e e] —; :

o BACne'l

afin de garantir efficience et confort.
— gestion des tarifications

— programmation horaire des installations B wew
des CVC, d'éclairage, ...

Pilotage et suivi des installations
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" Récupération d’énergie
jﬂ"‘g" Compresseur, groupe frigorifique

Ajout d’'un condenseur a plaques dans le circuit du fluide frigorigene

F—®

7 << CONDENSEUR A
PLAQUES

J—

B vATEREL EXISTANT @
B nouvEAU MATERIEL =

Rentabilité a évaluer par une étude de faisabilité
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R Entretien maintenance des systemes

B NN B = S | B

Appareils a combustion,
— Entretien annuel
— Ramonage des conduits

Climatisation, ventilation aérothermes
— Entretien annuel
— Nettoyage régulier des filtres
— Remplacement annuel des filtres

-> Sécurité, pérennité des equipements, performances
conservees

Marcel Guillen CClI Savoie 2014
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/(EEE_@EELE IV. L'audit énergétique

Obijectifs

Analyse des données

Analyse des factures

Diagnostic de I'outil de production

Indicateurs énergétiques, suivi des consommations

L’'impact des differents postes sur les consommations d’énergie
Les gisements d'eéconomies

Evaluer I'énergie fatale rejetée et les potentiels de récupération d’énergie

© 0o N o g K~ W DR

Hiérarchiser les actions
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" ’audit énergétique
Sl R i Obijectifs

— analyser les besoins énergeétigues du site,
— dresser un bilan initial des postes de consommation d’énergie,
— Identifier des gisements d’économie d’énergie,

— éetudier les solutions a mettre en ocauvre et chiffrer les

conditions economiques de leur réalisation.
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" L'audit énergétique
il & i Cadre et principales étapes

Cahiers des charges ADEME
— Diagnostic énergétique dans les batiments
— Diagnostic énergétique dans les entreprises

Norme et guide AFNOR
— BP X30-120 : Référentiel de bonnes pratiques,« Diagnostic énergétique dans l'industrie »

— NF EN 16247 : « Audits énergétiques »,

— Partie 1 « Exigences générales » (septembre 2012)
— Partie 2 « Batiments » (projet)

— Partie 3 « Procédés industriels » (projet)

Etude en 3 phases
— Phase 1 : Analyse préalable
— Phase 2 : Analyse approfondie
— Phase 3 : Solutions d’améliorations
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" L'audit énergétique
ol e Phase 1 - Analyse prealable

— Collecte des données
— Analyse des usages et consommations
— Premiere approche du bilan énergétique du site

— Evaluation du gisement d’économies
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" L’audit energétique
i Analyse des factures

— Evolutions annuelles

— Variations mensuelles

— Dépassements/optimisation ||

de la puissance souscrite L]

@ Consommation annuelle (kW.h)
B Facture annuelle (€ HT)

— Puissance réactive facturée e o0s

2006

2007

— Adéguation
abonnement/besoins Eppi

— Optimisation des contrats

Marcel Guillen CClI Savoie 2014
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" L’audit energétique
[mman=, Le bilan énergétique initial

Postes Puissance installée Consommation Colts
kW % kW.h % €HT %

T T T
Poges de consommations énergétiques

Presses a injection
Froid industriel

Autres process

Air comprimeé
Eclairage

62%

O Rresses a injection
@ Foid industriel

O Autres process

Equipement électrique

Chauffage gaz

ECS O Air conpriné
. . " B Eclairage
Ventillation extraction B Equipenent électrique
Total 14% B (hauffage gaz
mECS

Consommation réelle
2007

B Ventillation extraction
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" ’audit énergétique
o R Les gisements d'eéconomies

— Les equipements:
« Adequation des moyens et des besoins
« L’utilisation de I'outil de production est-elle optimale ?

— Les conditions d’exploitation du matériel :
 etat et condition d’entretien du mateériel,
e personnel de maintenance
« dysfonctionnements

— Les potentiels de valorisation de pertes et rejets.
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" L'audit énergétique
ol e Phase 2 - Analyse détalllée

— Réalisation de mesures

— Modéelisation des systemes énergétiques
— Bilan précis

— Usages significatifs

— Indicateurs de performance énergétique
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" L’audit énergétique
[mman=, Les batiments

— Thermographie infrarouge

- $FLIR

— Calcul des déperditions thermiques “1"1|P}}'4'_

— Deébits de renouvellement d’air

— Condition d’utilisation des batiments
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L'audit énergetique
Les utilités générales

— Réalisation de mesures pour établir les rendements
— Acquisition et traitement des données

— Recherche de solutions d’optimisation du fonctionnement

Marcel Guillen

50,00
45.00
40.00
35.00
3000
25.00
20,00
15.00
10.00

5.00

TPLOT0Z 90/ —t—t—t—

Pl
=
o
=3
o
(7]
=]
L
(=]
e
=

CCI Savoie 2014

Y00 0T0E/90/ET

7P00T0E/90/EL

600T0T/90/ET

SETOT0L 90/EE -

—|] (Arms)

BETOT0L 90/ET -

50



" L’audit énergétique
[EREE Les procédes de production

Analyses des courbes de charges

— Mesures réalisées sur machines
e puissances absorbées
e temps de cycles

¢ consommation par cycle
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" L’audit energétique
[Erm=s dicateurs de performances énergétiques

Les performances energétiques du site sont comparees a des réferences
connues dans le secteur d’activité.

Les indicateurs seront utilisés dans tableaux de bord (suivi).

2007 | 2006 | 2005 | 2004 |
Electricité (MW.h) :
Indice 100 chiffres de 2004
Electricité (€ HT)
Gaz naturel (MW.h pcs)| | "5

Gaz naturel €H //
R €HDf —
Consommation énergie (MW.h) ///
Dépense énergie EHD| | 10 / e

Production (tonnes) (tonnes) //( —— Effectif
Effectif (salariés)| | 1ofm—= / i ] :m;ﬁ;% i
Chiffre d'affaire (€ HT) \ ; — itensité érnercgicye CA

Productivité (€/salarié) * ‘»\-.o/’ == ot Eneroetioue
Intensité énergétique /salarié (MW.h/salarié) o o

Intensité énergétique /production (MW .h/tonne)

Intensité énergétique / CA (MW.h/M€ CA) 85 : : j

Colt énergétique (CE/€ CA) 200 005 2006 007
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! L’audit énergétique
[mmon=, Phase 3 - Solutions d’améliorations

Améliorations

— recherche des solutions,
— chiffrage,

— analyse financiere,

— analyse du cycle de vie,

— plans d’actions.
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— Gradateurs sur lampes
a iodures métalliques

— Ballasts électroniques
sur tubes fluorescents

L’audit energétique
s = TR Exemple de rénovation de I'éclairage

— Gains de 20% sur les consommations d’éclairage

Marcel Guillen

Avant Aprés

Gradateur atelier moulage

Consommations d'éclairage kW.h 97 920 78 336
Dépenses annuelle d'éclairage € HT 5 366 4 293
Dépenses annuelle de relamping € HT 420 210
Investissement €HT 6 200
Retour sur investissement années 4.7
Ballast électroniques sur tubes fluo.

Consommations d'éclairage kW.h 67 726 54 181
Dépenses annuelle d'éclairage € HT 3711 2 969
Dépenses annuelle de relamping € HT 500 250
Investissement €HT 5 000
Retour sur investissement années 5.2
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" L’audit energétique
[mmn, Optimisation de I'outil industrie

Changement de technologie de presses a injection

- les économies d’énergies remboursent I'investissement

en moins de 10 ans

- les gains de productivité réduisent le retour sur investissement a 2 ans

Remplacement des presses prioritaires Avant Aprés

Consommations électrique kW.h 1 000 000 340 000
Dépenses annuelle énergie € HT 71 000 24 140
Investissement €HT 450 000
Retour sur investissement années 9,6
Production anuelle €HT 2 000 000 2 200 000
Retour sur investissement années 1,8

Marcel Guillen CCI Savoie 2014
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" L'audit énergétique
[mman=, Aspects comportementaux

- Quand le personnel n'est pas sensibilisé
- les gaspillages sont nombreux :
 locaux surchauffés ou climatisés a outrance,

« appareils électriques restant en veille hors
périodes d’utilisation,
« eclairage jamais éteint.

| 1SD1 2001 2501 01 3801 4001 4501 S001 5301 G001 S80I TOOI TEDI S001 301
Hombre & d'lieurs

- L’implication active du personnel | <

- permet des reductions de consommations, des \

economies substantielles et une réduction de |
I'impact écologique de I'entreprise. ‘ |

1001 1501 2001 2501 3001 301 ORI 41 001 SN G001 601 7001 TSN SOOI B
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" ’audit énergétique
o Un plan d’action hiérarchisé

Actions immédiates, permettant une economie d’énergie sans

necessiter d'investissements lourds

Actions prioritaires, a mener a court terme car ayant un niveau de

rentabilité élevée

Autres actions utiles, a mettre en ceuvre mais pouvant étre difféerées
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" L'audit énergétique
ol i Bénefices

Bénéfices pour I'entreprise
— une meilleure connaissance de vos consommations,

— des informations precises sur les potentiels d’eéconomies et les
moyens de les atteindre

— un plan d’actions pour réduire vos consommations et limiter
I'impact ecologique de votre entreprise

Produire mieux en consommant moins d’énergie...
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" L'audit énergétique
R Vers le management de I'énergie

Audit énergéetique obligatoire pour les entreprises > 250 salariés
— Décretn°2013-1121 du 4 décembre 2013 relatif aux seuils au-dela
desquels une personne morale réalise un audit énergetique

... un premier pas vers les economies d’énergie

Management de I'énergie
— Une démarche d’amélioration continue
— Intégrer la problématique énergétique dans le management de I'entreprise
— Mise en ceuvre du plan d’actions pour atteindre vos objectifs de
consommations et limiter vos dépenses énergetiques

... la garantie de I'utilisation optimale de I'énergie, contribuant a I'efficacité
globale de votre entreprise.
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