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17 novembre 2016 Newark (USA) : réunion ISO TC209 WG 13 (ISO 14 644 – 16) 
1er décembre 2016 Paris : colloque ASPEC – ADEME - EDF

Synthèse du retour d’expérience (REX) terrain
sur la consommation énergétique 

et la maîtrise de la demande en énergie (MDE) 
en salles propres

Jean-Paul Rignac (EDF R&D)



Le point de départ : 7 retours d’expérience (avec des mesures précises)

 Un ratio significatif ?
o 8 à 25 kWh/m3 horaire d’air brassé/an : proportion de 1 à 3
o kWh/m²/an : proportion de 1 à 12 2

Chauffage 
Climatisation

Ventilation

Pharmacie



1er retour d’expérience
OBJECTIF : obtenir des mesures précises
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Conso Elec ventilation : parfois OK 
mais Chauffage ? Climatisation ? 

Questionnaire trop détaillé  pas de réponses 
Démarche trop optimiste et trop ambitieuse !

Résultat :     

 aucun REX !

 Remplir :



2ème retour d’expérience 
OBJECTIF : obtenir des mesures moins précises… mais plus nombreuses !

Principe de la méthode du guide ASPEC 

- Décrire précisément (filtration, T, HR…) une ou deux SP 
caractéristiques du site (SP types) 

+ tous les m² de SP par classe ISO
- Récupérer les conso globales d’énergie du site :                  

élecsite et gazsite
et un maximum d’informations sur les autres locaux du site

- Extrapoler les ratios de ventilation des SP types à toutes les SP
- Retirer des conso du site tout ce qui ne concerne pas les SP : 

Consosite - Consoautres que SP = Conso SP
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Méthode guide ASPEC : Conso Ventilation SP 

5

Méthode applicable uniquement 
sur des sites où la part énergétique des 

SP est significative
dans les consommations globales du site



Méthode guide ASPEC : Conso Froid SP
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Méthode guide ASPEC : Conso Chaud SP
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Méthode guide ASPEC : Conso globale des SP
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3 types de retours de REX :

- Infos complètes (Ventilation/Chaud/Froid)  Résultats OK (méthodologie inutile)

- Méthodologie + infos OK  Résultats OK
- Méthodologie + infos pas OK  résultats non exploitables 

(sites pas suffisamment « mûrs » sur la performance énergétique)



Un exemple de résultat en micro électronique
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 une dizaine      
de nouveaux REX !

Résultat :




Le ratio de 10 à 30 kWh/m3 horaire d’air brassé/an est confirmé !
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Une exception à 
47 kWh/m3 horaire d’air brassé/an

Spécificité du process de 
lyophilisation (énergivore) 
par rapport à d'autres 
process pharmaceutiques 
pour des formes injectables 
ou des comprimés ?

 travaux à 
poursuivre !

Ratio toujours 
dans une proportion 

de 1 à 3



m² x hauteur x taux de brassage x ratiomoyen = conso
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 m²  4 millions m² et  conso  11 TWh/an

Etude ALCIMED

Estimation de la conso en France des SP



INDUSTRIE : Répartition des 6.1 TWh de consommations et des 3.2 millions m²
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TWh

m²
1 933 Mm²

109 Mm²

456 Mm²

375 Mm²

240 Mm²

85 Mm²
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TWh

m²
347 Mm²

465 Mm²

212 Mm²

(ISO5)

(ISO7)

(ISO8)

SANTE : Répartition des 5.2 TWh de consommations et des 1 million m²

(environnements maitrisés)
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SP en France
11.3 TWh/an et 4.2 millions m²

soit un ratio moyen SP de 
2 700 kWh/m²

SP industrielles 
6 TWh/an et 3.2 millions m² 

1 900 kWh/m²

SP santé
5 TWh/an et 1 million m²  

5 100 kWh/m²
mais 21 600 kWh/m² en ISO 5 !

 TWh industrie m²industrie

 m² santé  TWh santé
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Un ratio plus « classique » : kWh/m²



Conclusion : les Salles Propres sont un enjeu énergétique majeur !

Estimation guide ASPEC
11 TWh pour 4 millions m² de SP 

+  2 TWh de traitement d’air data centers pour 1 million m²
+ laboratoires R&D

+ EPIC (ex : 60 000 m² de SP CEA CESTA + Minatec CEA LETI +...
+ zones de confinements à risques BIO 

 un enjeu énergétique des salles propres
 chauffage des locaux industriels   15 TWh/an

pour 120 millions de m² chauffés en France (CEREN)

 Des économies qui vont jusqu’à 50% (REX MDE) !
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Quelles perspectives pour la MDE en Salles Propres ?

Mesurer les ratios (kWh/m3 horaire d’air brassé, kWh/m²) 
pour se positionner (à t) 
et évaluer les progrès en MDE (à t + 1 an )

Traduire le guide ASPEC en anglais pour le transmettre à 
l’ISO TC209 WG13 (ISO 14 644 – 16) (guide GB très attendu par l’ISO !)

Confirmer les ratios par de nouveaux REX 
et par des simulations numériques
Aboutir à des CEE (Certificats d’Economies d’Energie) en salles propres 
Mieux recenser toutes les salles propres en France 

(m², ISO, taux de brassage, consommations…)

 des données plus précises (CEREN)
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