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Synthese du retour d’expérience (REX) terrain
sur la consommation energétique
et la maitrise de la demande en énergie (MDE)
en salles propres

Jean-Paul Rignhac (EDF R&D)

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

évention et I'étude
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Le point de départ : 7 retours d’expérience (avec des mesures préecises)

BLANCHISSERIE IAA PLASTURGIE ELECTRONIQUE PHARMACIE (ERTEC)
P
Secteurs d'activité i mindtiontenues Lat pasteurise Medical Automobile Miitaire Avant MDE  Apres MDE
Pharmacie
Régulation Température
v v v v v v v
Régulation humidité
relative P r > >
Classe 150 IS0 7 ISO 6 et 7 Flux 1SO5 ISO 7 1507 ISO 6 et7 FluxISO5 IS0 7 1507
Process BEee BEE (GIC] ® (GIC]) ®e
Précision des mesures + + + + +++ ++ ++
Surfaces 90 m? 200 m? 220m? 800 m? 100 m? 240m? 240 m?
Hauteurs 2.75m 4m 33m 5m 255m 25m 25m
Traitement d'air
[kWh/m?/an
de salle propre] 556 2 510 2 350 1594 6 410 1629 821
18 000
Débits d'air brasse 6 140 m¥*h 45 650 m*/h 22000mi/h 120 000 m¥h 45 668 m/h m?/h 18 000 m*/h
Traitement.diad
kWh/m3fan
d'air brassé) 8.1 11.0 23.5 10.6 14.0 21.7 10.9
\ /

> Un ratio significatif ?

. 0 8 a 25 kWh/m? horaire d’air brassé/an : proportionde 1 a 3
Asbec .0 k\WWh/m?/an : proportion de 1 a 12

de la contamination




1ER DECEMBRE 2016

S COLLOUE
PARIS e 23 PERFORMANCE ENERGETIOUE ‘
il e, " SALLES ~ -
= s DF
[ e t Y o . S bJ Z ‘ ‘
" L 1¢f retour d experience
OBJECTIF : obtenir des mesures précises
— Remplir: crafage 2 2
Climatisation ? ?
Ventilation ? ?
PERFOR || PRODUCTION T i Po
MANCES | | CENTRALISEE Frolds e .
a atteindre
@ Q%[_?SIELE— RESEAUX HYDRAULIQUES Pompes tuyaux isolation
iques L = L
" asse Régulation, récup de ciTs —
Resultat : et Tl 3““
: E:FJ:“F; Toe  EqUipements (caissons, )| E
HR i e =
MAINTIEN RESEAUX Z & étanfh%ﬁglgzlsaﬂon e
~ aucun REX ! A | T R
MANCES
fuites <::’::|
L
SALLE PROPRE Eclairage
Ajr neuf 1SO X Zone PROCESS
. ) ) Resc:ic::ge fuites | Diffuseurs aérauliques IS0 X-1,-2,-3
Conso Elec ventilation : pal'fOIS OK Ma“';fl‘t’“a“c <::Enveloppe l‘-.-‘Iini"-E:vir_a;nements
. . . . . Lres Etanchéité, portes, isolation Apports process
mais Chauffage ? Climatisation ? it p
jour le jour
Questionnaire trop détaille = pas de réponses
Aspec

Pour la prévention et I'étude
de la contamination

Démarche trop optimiste et trop ambitieuse !
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2¢me retour d’expérience
OBJECTIF : obtenir des mesures moins précises... mais plus nombreuses !

s HoNe-NallaNoNe)

wn O mZ —

® Principe de la méthode du quide ASPEC

K Décrire précisement (filtration, T, HR...) une ou deux SP \
caractéristiques du site (SP types)
+ tous les m2 de SP par classe I1ISO
- Reécupérer les conso globales d’énergie du site
éIeCsite et gazsite

K et un maximum d’informations sur les autres locaux du site /
4 N

>— Extrapoler les ratios de ventilation des SP types a toutes les SP

Retirer des conso du site tout ce qui ne concerne pas les SP :
. ConsOge - XCONSO,tres que sp = CONSO SP

focac»ao

/
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B RS sur des sites ou la part énergétique des N EDF
SP est significative

dans les consommations globales du site

Wl

Méthode guide ASPEC : Conso Ventilation SP

o Consommation de Ventilation des salles propres

Principe : @ Estimer lo consommation d'une solle propre représentative du site = ratio

Extrapoler ou site

@ salle propre caractéristique :
debit de soufflage Consommation ) ,
CTA + /\P filires + réseau (1300 & 1700 Pq) Ventiation  —* rofio/m
Fonctionnement (nombre d'heures) -
salles propres du site : ¥ m?. SP x ratio/m? — vf,ﬁi?éﬁ;,n ij
SP ;

_9
=
(]
© Aspec
Pour la prévention et I'étude
de la contamination
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Méthode guide ASPEC : Conso Froid SP

9 Consommation de Froid des salles propres

Principe : conscmmation électricité du site
- consommation de Ventilation des salles propres
- gutres consommations électriques (hors salles propres)
= consommation de Froid des salles propres

m? x ratio Q?_—Ecldruga T_:)

,.T:xj—— wlh_—ue_i} Conso.
m xratio =/ BUre —— T Consommation \'&nlsllglﬁnn
{2 Clim. (hors SP) O en élechicité

- =
Ifﬂlﬁf ['_m__' :l du site
(=) Process élec. _“_‘,) =

o
@ Aspec 6
Pour la prévention et I'étude
de la contamination
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Méthode guide ASPEC : Conso Chaud SP

o Consommation de Chaud des salles propres

- autres consommations en goz [hors salles propres)
= consommation de Choud des salles propres

Principe : consommation gaz du site ‘

x 0,9 x09 =

Rendamen! Rendement
Choudidre  résequ chaud

kWh GAZ |

‘Aspec

Pour la prévention et I'étude
de la contamination
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Méthode guide ASPEC : Conso globale des SP

o Synthese
Conto Cm- SP = @ + + @
'.'t-'n'?r!.l;:llnn

Bilan : en énergie [BLEC + GAZ)

Ventilation | _
i Ratio kWh = Conso. SP
m2
Ratio kWh = Conso. SP
M P 3 O Beasid m3/h SP

3 types de retours de REX :

- Infos completes (Ventilation/Chaud/Froid) = Résultats OK (méthodologie inutile)
- Méthodologie + infos OK = Résultats OK
_ - Méthodologie + infos pas OK = résultats non exploitables
@Aspec (sites pas suffisamment « mars » sur la performance énergétique) &

Pour la prévention et I'étude
de la contamination
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= Resultat
@ ~ une dizaine
de nouveaux REX!
Un exemple de résultat en micro électronique
Répartition des consommations
Froid/Chaud/Ventilation
Commentaire : Consommations élec et gaz donnée pour la salle propre.
La consommation froid est faible en regard du calcul théorique == autre
conso Process non pris en compte ?
Fiabilité sur les données 80%
Fiabilité sur I'analyse Chauffage
Calcul & partir d'estimation réelle Non 12%
o
@ Aspec

Pour la prévention ¢
de la contaminatior
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Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie

Industrie
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Le ratio de 10 a 30 kWh/m?3 horaire d’air brassé/an est confirmé !

Micro-
glectronigque

Elactronigue

Spatial et
afmnautiqua

Automobile
et pharma

Pharmacdie
Pharmacie
Pharmacie

Pharmmacie

Pharmmacie

Dispasitifs
Med icaum

Derma-
cosmétique

Sous-
traitance

Etablissernents Biocs

de santé

opératoires

SECTEUR SURFACE | CLASSE IS0
SALLES
PROPRES
(en m?)

1. 200 1507

Sami-
conducteurs

Militzire 100
{camérs...)

Sgus-treitance 300
da piéces

Plasturgie Boo

[Farmes saches 19 kL2

2 LigD
Injectablas 23
Vaccins 8 Eoo

Iyophilisas

Farmes seches 2o
{cas EATED)

Injection 0
pastiqua

Crémes 63
Baoutailles 20
plastiques (lait)

[Décontamination 9o
de tenues

@ Salles propres »

Salles 50
d'opérstions

1506 - 1507 613

{sous flu : 150 5)

150 & Sho

150 7 oz

1508 79
L33

150 & I 090

{emvironnement

des ksolateurs)

I307fzso0)  266n

150 & (5 300)

Clzsse C (B0 348

au repas,

150 8 &n activits)

1507 532

150 5 165

150 & — o)

150 7 {sous flux,

150 5)

1507 53

1505 wh,5

148

655
1735
1538

Imn

14350

1968

e

2 51

o2

Ratio toujours

w /Elans une proportion

de1a3

Une exception a

47 kWh/m?3 horaire d’air brassé/an
Spécificité du process de
lyophilisation (énergivore)
par rapport a d'autres
process pharmaceutiques
pour des formes injectables
ou des comprimeés ?

= travaux a
poursuivre !

10
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M2 X hauteur x taux de brassagey ratio,,,, ., = CO
Etude ALCIMED \ y

Estimation de la conso en France des SP 3‘: eDF

nso

T

INDUSTRIE | m? |H:|u+eur {m}|| Volume (m3) |Clc|sse 150 |T:|ux de brassage (Vol/h) | Débit soufflé | kwh/m3 h d'air brussé| Conso (GWh/an) | Conso (TWh/an)
Microélectronique 77000 3 231 000 13O0 3 500 115 500 000 12,5 1 444
3 000 3 2 000 15O 4 300 2 700 000 12,5 34
3 300 3 ? 900 15O 5 100 990 000 12,5 12
25 00O 3 75 000 150 & 40 3 000 000 12,5 38
700 3 2 100 e 30 63 000 12,5 1 1,53
Pharmacie & 000 3 18 000 130 5 100 1 300 000 27,8 50
27 000 3 81 000 15O 7 30 2 430 000 278 &8
1 200 000 3 5 700 000 150 8 20 114 000 000 27,8 3149 3.29
Dispositifs Médicaux 10 000 3 30 000 50 & 100 3 000 000 20 &0
50 000 3 180 000 50 7 30 5 400 000 20 108
170 000 3 510 000 15O & 20 10 200 000 20 204 0,37
Spatial et Aéro 12 000 5 &0 000 130 5 100 & 000 000 18 108
73000 5 385 000 150 8 20 7 300 000 18 131 0,24
Agroalimentaire 375 000 3 1125 000 1508 20 22 500 000 15 338 0.34
Industrie Automobile 458 000 5 2 280 000 1508 20 45 600 000 8 345 0.346
3,2 millions m* 6,1
SANTE
Claszze de risques 2 347 420 3 1 042 280 150 8 10 10 422 500 20 208
Clasze de risques 3 454 420 3 1 393880 150 7 15 20 907 900 20 418
Claszsze de rizsques 4 212 435 3 637 305 130 5 3s0 229 429 800 20 4 5539 52
1,0  millions m?
TOTAL 4,2 millions m? 11,3
> m? =~ 4 millions m? et £ conso ~ 11 TWh/an
Aspec

Pour la prévention et I'étude
de 1a contamination

TWh

TWh

11
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INDUSTRIE : Répartition des 6.1 TWh de consommations et des 3.2 millions m?

d
~ 5 €DF

Conso SP en industrie (6.1 TWh)

® Spatial et Aéro
m Acroalmentaire

e Industrie Automobile

» Dispositifs Medicaux

m Microélectronigue

o
@ Aspec
Pour la prévention et I'étude
de la contamination

m Pharmacie

m? SP en industrie (3.2 Mm?)
85 Mm?

456 Mm?

1933 Mm?
240 Mm?

109 Mm?

12
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SANTE : Répartition des 5.2 TWh de consommations et des 1 million m2

Conso 5P sante (5.2 TWh) (environnements maitrisés)

m Clas== de risques 2 (1S08)

m Classe de risques 3 (1S07)

m Clas=e derisques 4 (1S05)

m? SP en santé (1 Mm?)

212 Mm?

347 Mm?

o
@ Aspec 465 Mm?

Pour la prévention et I'étude
de la contamination
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NOMBRE DE (HAUTEUR |VOLUME | CLASSE [TAUX DE |DEB FACTEUR MOYEN : CONSOMMATION | ARRONDI
I m? ESTIME [(enm) |DESALLE [ISO  [BRASSAGE|SOUFFLE  |KWh/m? horaire
(en m3) (Vih) (en m3fh) |d'air brassé par an
N . SP en France
Micro- 77 000 3 231 000 1503 so0 115 500 000 12,5 1443 750 000 I 2
électronigue 3 coo 3 9 000 1504 300 2700000 12,5 33 750 000 1 1 3 TWh / t 4 2 I I
D 3300 3 9900 1505 100 990 000 12,5 12 375 000 . a n e . m I IO n S m
25 000 3 75 000 IS06 5o 3000000 12,5 37 500 000
U 700 3 2100 1507 30 63 000 12,5 787 500
1528162 500 1,53
Pharmacie 6 000 3 18 000 1505 100 1800000 27,8 50 040 000 H H
S 27 000 3 81000 1507 30 2430 000 27,8 67 554 000 SOIt un ratlo moyen SP de
1900 000 3 grooooo ISO8 20 114 000 000 27,8 3169 200 000
3 286 794 000 3,29 2
T Dispositifs 10 00O 3 30 000 1505 100 3 000 000 20 60 D00 000 2 7 O 0 kW h I m
médicaux 60 000 3 1Boooo  IS07 30 5 400 000 20 108 000 000
170 000 3 swwooo 1508 20 10 200 000 20 201 000 000
R 372 000 000 0,37
Spatial 12 000 5 60 000 IS05 100 6000000 18 108 000 000
I ot Aéro 73 000 5 365000 1S08 20 7300 000 18 131 400 000
239 4OO 000 0,24
Agro- 375 000 3 1125000 1508 20 22 500 000 15 337 500 000 0,34
E alimentaire . .
Industrie 456 000 2280000 1508 145 600 000 8 364 800 000 SP |nd ustrlel IeS

automobile

-_IIII--iTs’m 6 TWhfan et 3.2 millions m
1 900 kWh/m?
{en m)Ii :E SA'I‘.II.EE 150 mﬁf SOUFFLE mmﬁ wsmrun [enml:l:‘an}
{enm?) (VIh) {enm3h) | D'AIR BRASSE PAR | (KiWhian) i
Ill. periniey SP santé

2 w7420 3 ;:;2 1508 10 422 600 20 208 452 000 5 TWh/an et 1 mi"ion m2

3 464 620 3 1393 IS07 15 20 907 900 20 418 158 000

L )1 §;0305 1505 229 429 800 20 4 588 596 000 5 100 kWhlm2
s n ez Global 5 215 206 000 mais 21 600 kWh/m? en ISO 5!

Environnements

maitrisés > TWh santé 14

maz>m

e 2 2 saANtE
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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 m?
+ [aboratoires R&D
+ EPIC (ex : 60 000 m?2 de SP CEA CESTA + Minatec CEA LETI +...
+ zones de confinements a risques BIO

= un enjeu énergetique des salles propres

~ chauffage des locaux industriels =~ 15 TWh/an
pour 120 millions de m2 chauffés en France (CEREN)

= Des économies qui vont jusqu’a 50% Rrex MDE) !

®
s
 Aspec

Pour la prévention et I'étude

urlag
de la contamination
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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 (at)
et évaluer les progres en MDE (at+1an)

® Traduire le guide ASPEC en anglais pour le transmettre a
|’|SO TC209 WGlB (|SO 14 644 — 16) (guide GB trés attendu par I’'lISO 1)

® Confirmer les ratios par de nouveaux REX
et par des simulations numeriques

.. Aboutir a des CEE (Certificats d’Economies d’Energie) €11 salles propres
® Mieux recenser toutes les salles propres en France

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

. = des données plus précises (ceren
@ Aspec . i



