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Pourquoi une norme sur I'efficacité énergétique en salles propres ?
SALLES PROPRES, ENVIRONNEMENTS MAITRISES ET ZONES DE CONFINEMENT :

Trés énergivores : 1.3 MWh/m2/an
*

A fortes contraintes de qualité d’air :
> protéger le patient, maitriser la qualité du produit ol
> protéger I'environnement dans le cas des zones de confinement ="

Mais, des besoins qui ne doivent pas étre antagonistes
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Etude CEREN et Estimations ASPEC

Surface en m?

Domaine
ISO 3 IS0 4 ISO5 ISO6 ISO7 1SO 8 Cumul

Estimations Aspec - Salles propres industrielles tous
sacteurs confondus (hors automobile) 36900 5400 56830 26335 87700 | 1733000 | 1946165
Etude Ceren - Salles propres industrielles (nors 46000 | 10000 | 62000 | 24000 | 138000 | 1183000 | 1463000"
automobile)
Moyenne Estimations Aspec / Etude Ceren 41450 7700 59415 25167 112850 | 1458000 | 1704582
Environnements maitrisés des établissements de santé - - 212435 - 464 620 347420 | 1024475
Surface cumulce estimee : industrie hors automobile 41450 7700 | 271850 | 25167 | 577470 | 1805420 | 2729057
(moyenne) et établissements de santé

* auxauels il convient d’aiouter 204 000 m? hors classe et 15000 m* de classe inconnue. soit un total de 1682 000 m?

Source : BCMI, Guide de I'UltraPropreté - Article du dossier technique (Bruno Millet - CEREN, Jean-Paul Rignac -

EDF R&D et S.Vandriessche - ASPEC)
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Les salles propres : enjeu important de consommations d’énergies

Estimations ASPEC 2019
Secteurs clés
3,50 TWh/an pour I'industrie “ Pharmacie
— +»Dispositifs médicaux
1195 m|"|0nS de m2 +¢ Micro-électronique
+»+Spatial et aéronautique
< 1AA

m 0,77 TWh/an pour les établissements de santé
1 million de m?

Estimations ASPEC : Global Industrie + ETS : = 3 millions de m2et 4,3 TWh/an
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La norme NFEN ISO 14644-16
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® Objectif : Optimisation de la consommation énergétique et norme frangaise 50 tags 1o
maintien de I'efficacité dans les salles propres nouvelles et P R
eXiSta ntes Salles propres et environnements maitrisés

apparentés — Partie 16 : Efficacité énergétique
dans les salles propres et les dispositifs séparatifs

E:C and i i its — Part 16 : Enargy
efficiency in claanrooms and separative devicas
® D : Reinrdume und 21 guhnngu Reinrat — Tail 16 : Energiseffizianz von
. Pro ose . Reinraumen und Reinlufigeraten
p L]

Norme francaise

- Des recommandations relatives a la conception, construction, mise g e o s i G SAFVOR o et 51
en service et exploitation de salles propres (tous domaines Comespondance . s arears 150, o201 s o ome sl e

Norme intemationale 150 14644-16:20189.

La version anglaise de catte nunna Irangalse a &té prépublige dés que la nomme

confondus) ; en complément a I'ISO 14644-4 (Conception) en e RS T

/ = =
re VISIO” Résumé Le présant document donne des lignes directrices ef recommandations relatives &
I de la et au maintien de [l'efficacitd
énergétique dans les salles propres nouvelles et existantes, les zones propres st les
dispositifs séparatifs. Il foumit des ions relatives & la conception, la

construction, la misa en service et Fexploitation des sallss propres.
Le présent docu ument couvre toutes I as wractanshq &5 spamﬁquas aux sallss

- De préciser les besoins pour éviter le surdimensionnement o s e s e iz onaes P comen s

pharmaceutique, shiblssemsnl de sants, das d ispositifs médicaux et

agroalimentaires, ainsi que dans d"autres appli catlunsa ir propra.

h iStO ri q U e e n Sa I Ie p rO p re Descripteurs Tr:ésaun.ls International Technique : salla pmpra atmosphére maitrisée,

1 d'énergia, cité, définiticn, estimation,

rentabilita, CONGE plmn Bnnstru:lm mise an uBLrwe
contaminant, débit, air, ventiation, mode o opératoire, essai, puissance élactriqua
régulateur, chauffags, refn:ud\ssament sélection, ventilateur, filirs, éclajraga.

- En exploitation, marge de manceuvre supplémentaire apportée par e st

Pe " " Modifications
les données issues de la surveillance Corrections
Editén ot ciffumée par [Assccintion Frangsise de Normalisason (AFNOR] — 11, rue Francis de Pressensé — 83571 La Plaine Saint-Denis Cadex
Tél: +33 01 41 62 B0 00 — Fax < + 33 [0)1 49 17 80 00 — www.afnor.org
@ AFNOR — Tous drofts réservés Version de 2019-06-P
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.%Au ?Eect et Vétude Expert frangais : Jean-Paul Rignac, EDF R &D 5
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La norme NFEN ISO 14644-16 : sa structure

150 14644-16:2019(F)

150 14644-16:2019(F)
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51  Principe......
5.2 Niveaux da prm:emo

9
: 1z Formation ...
9

~10 13 0 g 0 = = S .

i 14 i = . |

Annexe A (informative) Intensite de la source des émissions: volume d'air et exemple pratique..21

[3 Volume d'air et facteurs de compensation
61  Soufflage d'airne
6.2 Débit d'air soufflé
6.3

Annexe B (informative) Opportunités d' économies d 8meTEie s & 4

3 Annexe C (informative] Evalnation dimIPRct . s s 3%
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La norme NF EN ISO 14644-16 : Un schéma structurant

De la production d’énergies
a I'activité

Ou au process

De la conception a
I’exploitation et a la

maintenance

PERFORMANCE ENERGETIQUE
EN AMBIANCES PROPRES
SALLES PROPRES,

ENVIRONNEMENTS MAITRISES
& ZONES DE CONFINEMENT

(d
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ENERGY
PERFOR
MANCES

Management

Tum down/

Free cooling

Reduce
external air

Recirculation

Monitoring/
Maintenance

Filters

Visual
inspections

Worn down

Supervision

Make Up ﬂ o I II " II n I o | Controler, fan, humidifier,
y T S ¢ | o|R =l = dehumidifier, filters,
alr RH ‘ j 3 + t A + ) ‘_j ;_] heat exchanger, .
=) = O] af | slghe— L L] ol
handler AN
o~ Air flow ducts -
Jr S— leaks, insulation ‘E—
3,
. . {e]
Recirculation I » -
: = II II ~ Controler, fan, humidifier, o
air =F e N < N = Y= dehumidifier, filters, a
j o]l b =| 4|+ .f’}‘\J _q “ j:] heat P:xchanger, l'?quipemenls o
handler S L 5 A Jis=d = ls =l (Filter Fan Unit,,._), ...
Air flow ducts
leaks, insulation
Terminal filters
Recirculation®, (HEPA or ULPA)
Lightning
CLEANROOM PROCESS Zone
ISO X 1SO X-1or X-2
Leaks <—— . )
Design air flow Mml—en\{lronments or
cleanroom in the cleanroom
Construgtlon . .hee.rt losses, | Exhaust air
leaks, doors, insulation, contamination from process
pressurization and persons
7

Schéma issu d’un guide ADEME-ASPEC-EDF (2016)
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Etape de mise

La norme NF EN ISO 14644-16 : exemples de préconisations

Impacts négatifs

Strategies / Outils

en ceuvre e Ll Eoeantel possibles d’atténuation des risques
Evaluation de Souces de Evitar la Identifier toutes les sources des Fgﬁ;"ﬂ;‘?gﬁ%es Améliorer I'étude du procédé, la

I'intensité de la
source des émissions

contamination

surdimensionnement

émissions pertinentes et évaluer leur
intensité pour optimiser le flux d’air

sources et/ou de
leur intensité

documentation et la conception des
expériences

Charges Réduire les charges de A considérer pour réduire les valeurs de
URS / Spécifications d’équipements du chaleur et d’humidité des charge de chaleur et d’humidité dans la Aucun -
procédé équipements du procédé sélection des équipements du procédé
P S — Envisager la possibilité d’'une
Débit d’air extrait gf#:i'{%;? Feesb't d’air Dptimisation'du débit d’a}[r ex[yait par anditinns _
équipements du procédeé une conception appropriée : réduction défavorables de SSE
Conception, correspondante du besocin en air soufflé

modification
de conception
et construction

Capacité de régime
réduit / réduction
de puissance

Réduire le débit d'air
pendant les heures de
mise au repos

Envisager la possibilité d'inclure une
capacité de régime réduit/ réduction de
puissance dans la conception des CVC
pour permettre un fonctionnement a
débit d’air reduit pendant les heures de

Complexité accrue
du systéme de CVC
et de contrdle,
risque accru de

Utilisation de la CFD dans la conception.
Prévoir une petite marge raisonnable.
Validation et suivi ultérieur des niveaux de
contamination et des données environne-

mise au repos défaillance mentales.
Utiliser les résultats des essais pério-
Contrdles \érifier les mesures de diques sur de longues périodes afin de
Essais périodiques réduction d’énergie par vérifier I'efficacité des mesures de Aucun -
des essais périodiques réduction d’énergie et détecter les
possibles marges résiduelles
Les systemes de surveillance environ-
nementale pour la T/HR /P (SME), la
. - concentration des particules en
g:\mi'ﬂﬁ;:ﬁgrﬁzﬁmegﬁs suspension dans I'air (SGP) et la concen-
Surveillance p tration des particules microbiennes en Aucun

Exploitation et
maintenance

vérifier les mesures de
réduction d’énergie

suspension dans I'air (SGM) aident &
vérifier I'efficacité des mesures de
réduction d’énergie sur une base
réguliére ou continue

Régime réduit/
Réduction de
puissance
Programmes

Faire fonctionner les CVC
a régime réduit lorsque
la salle propre n’est pas
en activité

Le fonctionnement des CVC peut
s’effectuer avec un débit dair réduit
dans des conditions de repos et
d’inoccupation

Accés a la salle non
autorisé

Renforcer la formation du personnel, en
particulier des équipes de nettoyage et de
maintenance.

Mettre en place un contrdle d’accés
efficace et des systémes d’alarme.
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Source : AFNOR NF EN ISO 14644-16, Annexe C
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La norme NF EN ISO 14644-16 : En conclusion

Identifier les pistes d’économies d’énergies a réaliser en considérant les caractéristiques de son process et éviter
tout risque de contamination

Démarche la plus efficace lorsque prise en amont : dés la conception d’une nouvelle unité
> En précisant explicitement les besoins # éviter le surdimensionnement historique en salles propres
> Des mesures applicables en rénovation

- Lors de la mise en route : réglage des installations selon les conditions réelles de construction
- En exploitation, utiliser les données de surveillance de I'installation (marge de manceuvre supplémentaire)

- Vérifier I'efficacité des actions pour des économies d’énergie durables dans le temps
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Pour en savoir plus sur la performance énergétique en salles propres

Guide de I'Ultrapropreté 2020-2022 (dossier technique)
> Article surla norme NF EN ISO 14644-16 (JP Rignac)
> Article surla performance énergétique (JP Rignac - B Millet - S Vandriessche)

- Revue SALLES PROPRES (n°64 - 86-98 - 107 - 113 - 118)
- Guide ADEME-ASPEC-EDF, déc. 2016

- Congrés ContaminExpert :

> « Maitrise de la demande d’énergie en salles propres : diagnostic EDF chez MERCK Santé a Semoy
(45) », JP Rignac, 2007

>« Diviser par deux la facture énergétique d’une salle propre fonctionnant en intermittence : Etude
générique sur quatre secteurs d’activité », JP Rignac, 2009

> Table ronde sur I'efficacité énergétique appliquée aux salles propres, mars 2013

> Table ronde surl'optimisation énergétique des salles propres en exploitation, avril 2015

..Aspec
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Merci pour votre attention

28 novembre 2019
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