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1. Contexte et objectifs de l'étude

Dans le cadre d'un projet de rénovation, U'Université Pierre et Marie Curie souhaite mener un audit
énergétique sur le campus médical de la Pitié Salpétriere.

L'audit patrimonial doit renseigner la nature et limportance des gisements d'économies d’énergie
mobilisables et sur les actions a réaliser pour les obtenir. Cet audit est un outil daide a la décision pour la
campagne de rénovation qui pourrait étre entreprise.

Le rapport ci-aprés présente les éléments suivants :

7 Des informations générales sur les données climatologiques du lieu, la vocation et
Uoccupation du site,

7 Les descriptifs et lanalyse du bati, des systémes techniques, de Llutilisation, des
consommations d'énergie, des contrats de fourniture et d’exploitation-maintenance,

7 Lesrésultats de 'étude réglementaire réalisée avec le logiciel U48Win

7 La mise en place d'un plan d’actions dans le but de réduire les consommations
énergétiques du site et d'améliorer le confort des occupants.

2. Informations générales

2.1. Le site

UPMC - Pitié Salpétriere
91 et 105 boulevard de ['Hopital
75013 Paris

91:17 935 m2 SHON
105 : 12 582 m? spon
91 : 17 187 M2chautiee™
105 : 8 002 MmZhausiee ™
91 : R+7 / Sous-sol
105 : R+6 / Sous-sol

1965
ERP type Ret W

Etablissement d’enseignement, d’administration et de recherche

91 : 2389 personnes
105 : 1763 personnes

*Surface estimée

UPMC - Pitié Salpétriere Page 3
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2.2. Localisation et exposition

Voici une vue aérienne des batiments universitaires de la Pitié Salpétriere :

Batiment n°91 Batiment n°105

Les batiments sont situés au 91 (rouge) et 105 (bleu) boulevard de U'Hopital a Paris.

Les batiments dans leur ensemble (les rez-de-chaussée étant des cas particuliers par leur configuration)
sont orientés nord-ouest (c6té rue) et sud-est. L'exposition a la lumiére naturelle est bonne sur les
batiments.

Les masques lointains sont quant a eux négligeables.

Facade Ouest [97)] Facade Ouest [105]

UPMC - Pitié Salpétriere Page 4
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3. Analyse du site

3.1. Examen du bati

3.1.1. Parois

Les compositions des éléments du bati ont été obtenues aprés mesures sur site. Les deux batiments ayant
été concus au méme moment possédent les mémes compositions.

- La structure des batiments est composée de poteaux/poutres béton avec deux trames :

e Une principale de 55x60 cm de part et d’autre des couloirs (et au niveau du rez-de-chaussée),
e Une secondaire de 28,5x19 cm pour les facades principales.

- Les murs extérieurs des batiments sont composés de (extérieur vers intérieur) :

e Facades au rez-de-chaussée :
o Plagues minérales collées aux plots de mortier (6,5 cm) ou mosaiques collées aux poteaux
béton,
o Béton plein armé (28,5 cm),
o Enduitintérieur.
e Pignons et cages d'escaliers :
o Plagues minérales collées aux plots du mortier (6,5 cm),
o Murs support en béton banché (28,5 cm),
o Enduitintérieur.
e Facades principales étage :
o Cassettes en métal,
o Lame d’air (5,5 cm),
o Briques platriéres (7 cm),
o Enduitintérieur.

Remarque :

Lors de la visite des traces de carbonatation du béton et des épaufrures ont été constatées sur les facades
extérieures. Ces phénomenes sont dus a la vétusté et l'usure normale du batiment mais devront étre
traités en amont si une isolation par Uextérieur est envisagée.

Facade extérieure — dégradée

UPMC - Pitié Salpétriere Page 5
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- La toiture est composée de (extérieur vers intérieur) :

e Gravillons ou dalles ciment (pour la circulation),

e FEtanchéité,

e Laine de roche (hypothése : 5cm),

e Pare-vapeur,

e Dalle béton banché posée sur des poutres béton (20 cm),

e Plénum,

e Faux-plafonds chauffants, cassettes métalliques (salles non rénovées] ou placo démontable (salles
rénovées).

Remarque :

La toiture terrasse est dans un mauvais état général, notamment couvert de nombreux végétaux.

Toiture terrasse [97) Toiture terrasse (105)

- Le plancher bas est composé (haut vers le bas) :

e  Survide-sanitaire non ventilé, hauteur inférieur 8 1,80 m (emprise des couloirs]) :
o Revétement de sol dalles vinyle,
o Dalle béton banché (20 cm) sur poutres.
e Surterre-plein:
o Revétement de sol dalles vinyle,
o Dalle béton (13 cm).

Survide-sanitaire et dalle sur terre-plein

UPMC - Pitié Salpétriere Page 6
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Tableau récapitulatif des parois

TYPE

Mur extérieur

Mur extérieur

Mur extérieur

Mur extérieur

Mur intérieur

Mur intérieur

Plancher intérieur

Plancher extérieur

Toiture

DESIGNATION

Fagcades rez-de-chaussée

Pignons/cages d'escaliers

Fagades étages

Murs enterrés

Mur isolé sur local non
chauffé

Mur non isolé sur local non
chauffé

Plancher bas sur local non
chauffé

Plancher bas sur terre-plein

Toiture terrasse

UPMC - Pitié Salpétriere

COMPOSITION

Plaques minérales (6,5 cm)
Béton plein armé (28,5 cm)
Enduit intérieur

Plaques minérales (6,5 cm)
Béton banché (28,5 cm)
Enduit intérieur

Cassettes métalliques
Lame d'air (5,5 cm)
Briques platrieres (7 cm)
Enduit intérieur

Béton plein armé (28,5 cm)
Enduit intérieur

Béton plein (20 cm)
Polystyréne expansé (4 cm)
BA 13 (1,3 cm)

Béton plein (20 cm)

Dalle béton (20 cm)
Linoléom

Dalle béton (13 cm)
Linoléom

Etanchéité
Laine de roche (5 cm)
Dalle béton (20 cm)
Faux-plafond

SURFACE

(m?)

1063,4

1563,5

7764,6

1264,8

29,7

40,6

4659,6

1810,5

7091,2

ETAT DES LIEUX

AUDIT ENERGETIQUE

COEFFICIENT
DE TRANSMISSION
THERMIQUE
(W/m2.K)

2,9

2,9

2,3

3,3

0,9

2,8

1,6

2,6

0,6

OBLIGATION

RT2005

(W/m2K)

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,34
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3.1.2. Ouvrants

Le batiment possede une surface vitrée importante qui maximise les apports solaires internes, mais
aggrave également ses déperditions thermiques.

Le batiment est équipé de trois types de menuiseries différents :
7 En majorité : ensemble menuisé en aluminium, simple vitrage au rez-de-chaussée et
double-vitrage dans les étages,

7 Dans les cages d'escaliers : verre alcalin coulé en forme de U, type Pilkington Profilit,
systéme de verre autoportant,

7 Entoiture-terrasse : skydomes polycarbonates sur costiére non isolée.

Sur la majorité des menuiseries a été relevée une trés mauvaise étanchéité a l'air, ce qui augmente les
pertes thermiques et Uinconfort en hiver.

Globalement, les locaux sont majoritairement équipés de stores roulants extérieurs ou de persiennes
intérieures, permettant d'occulter le rayonnement solaire.

Cette partie de l'enveloppe représente donc une part importante des déperditions statiques et est source
majeure d’inconfort estival et hivernal pour les occupants.

Défaut d’étanchéité Cage d’escaljers Skydéme

UPMC - Pitié Salpétriere Page 8
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Tableau récapitulatif des ouvrants

COEFFICIENT

OBLIGATION
SURFACE = DE TRANSMISSION
DIMENSION CARACTERISTIQUE a . RT2005
(m?)  THERMIQUE Uw/Ujn (W/meK)
(W/m?2.K) '

Fenétre métal
1,1x2 Vitrage double 6 mm 3020,6 3,9 2,6
Sans fermeture
Porte plein bois surmontée

1,1x3 , . . 9,9 4 2,6
d'un vitrage simple

Baie, vitrage simple

4,9x4,4
Sans fermeture

43,1 5,55 2,6

Porte vitrée surmontée
4,9x2,1 , . . 20,6 5,55 2,6
d'un vitrage simple

Baie, vit impl
8,2x2 ale, vitrage simple 65,2 5,55 2,6
Sans fermeture

2.3x2 Baie, vitrage simple 18,4 555 26
Sans fermeture
Fenétre bois
0,8x0,4 Vitrage simple 7 4,95 2,6
Sans fermeture
Verre alcalin

0,7x0,4 , ) 17,9 5,55 2,6
(cages d'escaliers)

Baie, vit impl
2,2x2,7 ale, vitrage simpie 11,9 5,55 2,6
Sans fermeture

1,8x2,1 Porte pleine bois 7,6 3,5 2,6

5 33,7 Porte vit.rée surmontée 19,6 555 26
d'un vitrage simple

Fenétre métal

1,6x2 Vitrage double 6 mm 54,4 3,9 2,6
Sans fermeture
Fenétre métal

Skydéme carré Vitrage double 6 mm 61,4 5,55 2,6
Sans fermeture
Fenétre métal

Skydéme rond Vitrage double 6 mm 34,1 5,55 2,6
Sans fermeture

UPMC - Pitié Salpétriere Page 9
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3.1.3. Ponts thermiques

Les principaux ponts thermiques se situent a la jonction entre deux parois (angles d'un batiment, liaison
mur extérieur plancher intermédiaire...).

Tableau récapitulatif des ponts thermiques

OBLIGATION
LONGUEUR VALEUR LINEIQUE W
TYPE DESIGNATION (m) (W/m K;l RT2005
’ (W/m.K)
Angle de deux murs
deel Angle sortant 119,8 0,02 0,65
extérieurs
Angle de deux murs
gle de detxmu Angle rentrant 144,3 0,17 0,65
extérieurs
Angl téri
ngle mur extérieur/ o fend 171,3 0,8 0,65
Refend
Mur extérieur / Plancher bas sur
, . ; 167,3 0,7 0,65
Plancher extérieur local non chauffé
M téri Plancher b
ur ex erle,u‘r/ ancher a‘s sur 173.4 0,49 0,65
Plancher extérieur terre-plein

Mur extérieur /
Plancher

Plancher . L 2885,8 0,97 0,65
. g intermédiaire
intermédiaire

Mur extérieur /

. Toiture terrasse 446,4 0,82 0,65
Toiture terrasse

UPMC - Pitié Salpétriere Page 10
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3.2. Audit des systemes techniques

3.2.1. Production de chaleur

Les batiments sont alimentés en vapeur par le réseau urbain parisien de la CPCU, utilisé pour la production
de chauffage et d'eau chaude sanitaire. La chaufferie est située dans le batiment 91, et alimente ce
batiment ainsi qu'une sous-station au 105 via une gaine technique reliant les deux batiments.

La chaufferie ainsi que la sous-station ont été rénovées au début des années 2000.

Un descriptif des équipements de la chaufferie est présenté dans les paragraphes suivants.

Implantation - Chaufferie CPCU

Localisation Sous-sol du batiment n°91
Acces Intérieur
Surface disponible 334 m2

La production de chaleur est assurée par quatre échangeurs tubulaires, dont un de secours. Ils alimentent
les différents départs de cette chaufferie ainsi que les préparateurs d’eau chaude sanitaire.

Le détail des équipements ainsi que leur disposition sont rappelés ci-dessous.

Remarque 1:

Un embouage des installations a été constaté, le moduale de désembouage ne semblant pas suffisant
comparé au volume d’eau circulant. De plus, U'horloge de réglage est mal paramétrée (pas au bon jour ni a
la bonne heure, pas de traitement programmé les weekends).

Actuellement, Cofely injecte des produits de traitement dans les réseaux aprées analyse. Nous ne sommes
pas en mesure de vérifier la régularité de ces interventions, le livret de chaufferie étant absent du site.

Il est important de mettre en place, dans un premier temps, un désembouage des installations avec l'appui
d’un laboratoire agréé par le CSTB. Une intervention trop violente dégraderait fortement les installations.

Module de désembouage Horloge mal réglée

UPMC - Pitié Salpétriere Page 11
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Remarque 2 :

Actuellement, l'adoucisseur et le bac de traitement filmogéne anticorrosion sont a lUarrét. Il n'y a donc
aucun traitement de l'eau utilisée pour le réseau de chauffage et pour la production d’eau chaude sanitaire.
Les installations thermiques sont abimées par ces eaux dures et non traitées, il est important de remettre
en état ces systemes.

Adoucisseur Bac traitement filmogéne

UPMC - Pitié Salpétriere Page 12
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3.2.1.1. Equipements de production de chaleur

La production de chaleur est assurée par quatre échangeurs :

Echangeurs sur CPCU
Zone Ensemble du site
Nom Echangeur 1 Echangeur 2 Echangeur 3 Echangeur 4
Marque URANUS URANUS BAELZ BAELZ
Type URA 300 12 URA 300 12 106-555-45-FN 106-555-45-FN
Puissance 970 kW 970 kW 900 kW 900 kW
Fonctionnement  Saison de chauffe Secours Toute l'année Toute l'année

Remarque :

A Uorigine, le site ne disposait que de trois échangeurs. L'échangeur 4 a été rajouté récemment et
contrairement aux trois autres, dont la régulation se fait sur la vapeur, celui-ci régule sur les condensats.

3.2.1.2. Equipements réglementaires de sécurité

Dans une chaufferie, différents équipements réglementaires sont obligatoires pour la sécurité des
personnes. Ceux-ci sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Présence
oul NON
Ventilation haute X
Ventilation basse X
BAES X
Barre anti-panique X
Organe de coupure X
Coupure électrique «
(force + éclairage)

Extincteur X
Siphon de sol X

Eclairage Suffisant

Remarque 1:

H3C-énergie n’est pas un bureau de contréle, par conséquent la liste ci-dessus n’'est pas exhaustive et
n'est présentée qu’a titre indicatif.

UPMC - Pitié Salpétriere Page 13
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Remarque 2 :

Une forte chaleur est présente dans la chaufferie. Celle-ci endommage certains organes, comme par
exemple les servomoteurs, contrélant l'arrivée de vapeur aux échangeurs, qui surchauffent.

Une ventilation mécanique composée d'un caisson amenant de lair neuf et d'un ventilateur permettant
U'extraction de l'air chaud de la chaufferie est présente mais non utilisée. Au cours de notre visite, nous
avons constaté que le thermostat associé a sa mise en route ne fonctionne plus.

Avec le technicien de Cofely, nous avons remis en marche le ventilateur d’extraction afin d’abaisser la
température dans la chaufferie. A contrario, l'armoire électrique associée au caisson d’amenée d’air neuf
est vétuste, nous n'avons donc pas remis ce caisson en marche.

Extraction

o ) ) En bleu : caisson d'amenée d’air neuf
Armoire electriqgue vétuste ) ) )
En rouge : ventilateur d’extraction

UPMC - Pitié Salpétriere Page 14
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Remarque 3 :

La chaufferie posséde deux issues équipées de porte coupe-feu :

7 L'une donnant sur le couloir principal du sous-sol du batiment 91,

7 L’autre dans le fond de la chaufferie, donnant sur une circulation rejoignant le couloir
principal.

Cette deuxiéme issue donne d’abord un local dans lequel sont entreposés divers objets. Une partie de
ceux-ci bloque la porte ce qui ne permet pas d'assurer la sécurité.

Sortie de chaufferie obstruée

UPMC - Pitié Salpétriere Page 15
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3.2.1.3. Equipements annexes

Les batiments possedent des sondes extérieures, orientées au Nord :

Sondes extérieures du batiment 97

Remarque :

Les descriptifs des différents systémes ont été établis suite aux visites et aux observations faites lors de
celles-ci.

Concernant la chaufferie, les livrets de chaufferie et schémas hydrauliques des installations sont absents
(au 91 et au 105), bien qu’étant dus par Uexploitation. Ainsi, ces éléments manquants ne permettent pas de
vérifier la bonne tenue des systémes, ainsi que la régulation mise en place, qui influe les consommations
d’énergie. Selon le cahier des charges fourni, cette régulation devrait étre paramétrée telle que :

7 Laboratoires:
o 20°cen température de confort,
o 17°C les nuits de 20h a 8h et du vendredi 20h au lundi 8h pour les weekends,
2 Amphithéatres :
o 19°centempérature de confort,
o 16°C en dehors des plages d’occupation (10,5 heures/jour, é jours/semaine
hors vacances scolaires),
7 Autres espaces d'enseignement :
o 20°centempérature de confort,
o 17°C les nuits de 20h a 8h et du vendredi 20h au lundi 8h pour les weekends
et lors des vacances universitaires,
7 Bureaux:
20°c en température de confort,
17°C les nuits de 19h a 8h et du vendredi 18h au lundi 8h pour les weekends,
7 Autres:
20°c en température de confort,
17°C les nuits de 20h a 8h et du vendredi 18h au lundi 8h pour les weekends.

Or actuellement la régulation se fait « manuellement » par le technicien de la société Cofely en fonction
des demandes des occupants, bien que six modules type « Sygmagyr RVL55 » soient présents pour réguler
les circuits.

Les circuits tels qu'ils existent ne permettent pas de respecter les instructions de températures du cahier
des charges. En effet, il n'y pas de distinction entre les différents types d'utilisation, hormis les
amphithéatres.

UPMC - Pitié Salpétriere Page 16
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Régulateur et les différents circuits associés

Méme constant dans la sous-station du batiment 105. A la différence que la régulation est assurée par des
régulateurs communicants, permettant un réglage plus précis.

UPMC - Pitié Salpétriere Page 17
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3.2.2. Distribution de chaleur

Cing circuits de distribution irriguent U'ensemble du batiment 91 depuis la chaufferie et six circuits le batiment 105 depuis la sous-station. Deux départs sont alimentés en
80°C constants : celui alimentant le batiment 105 et 'animalerie du batiment 91. Méme constat pour la station du 105, l'animalerie étant alimentée en 80°C constants.

3.2.2.1. Batiment n°91

Zone Circuit batiment 105
Pompes
Siemens
V3V Landis & Stefa SQL 33

(ouverte & 100%)

Programmation

. 24h/24 toute 'année
horaire

Remarque 1:

Animalerie
Marque : Salmson
Type : JRE 204-13/3
A débit variable (3900 W)

Siemens
Landis & Stefa SQL 33

(ouverte & 100%)

24h/24 toute 'année

Est
Marque : Salmson
Type : JRE 206-12/1,5
A débit variable (2100 W)

Siemens

Acvatix SQL 33

(mélange)

NC

Il existe un autre réseau appelé « Locaux étudiants » qui n'est pas en service.

Remarque 2:

ILn’y a pas d’équilibrage des réseaux.

UPMC - Pitié Salpétriere

Radiateur
Marque : Salmson
Type : JRE 206-12/1,5
A débit variable (2100 W)
Siemens
Landis & Stefa SQL 33

(mélange)

NC

ETAT DES LIEUX
AUDIT ENERGETIQUE

Amphithéatres
Marque : Salmson
Type : JRE 204-11/0,55
A débit variable (865 W)

Siemens

Landis & Stefa SQL 33

(mélange)

NC

Ventilation
Marque : Salmson
Type : JRE 205-11/0,75
A débit variable (1200 W)

Siemens

Landis & Gyr SQK 33

(mélange)

NC

Page 18
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3.2.2.2. Batiment n°105

Zone Amphithéatres
Marque : Salmson
Pompes Type : JRE 204-11/0,55
A débit variable (865 W)

Siemens
V3V Landis & Stefa SQL 33
(mélange)
Program.matlon NG
horaire
Remarque 1:

Batiment 105
Marque : Salmson
Type : JRE 204-13/3
A débit variable (3900 W)

Invensys
ALl 1576

(mélange)

NC

Appartements
Marque : Salmson
Type : JRE 203-16/1,1
A débit variable (1535 W)

Invensys
ALl 1576

(mélange)

NC

Il existe deux autres réseaux appelé « Aérothermes » et « Convecteurs » qui ne sont pas en service.

Remarque 2:

ILn'y a pas d’équilibrage des réseaux.

UPMC - Pitié Salpétriere

ETAT DES LIEUX
AUDIT ENERGETIQUE

Cafétéria
Marque : Salmson
Type : JRE 203-16/1,1
A débit variable (1535 W)

Invensys
ALl 1576

(mélange)

NC

Animalerie

Marque : Salmson
Type : AF 112M
A débit variable (4000 W)

(ouverte & 100%)

24h/24 toute l'année

Page 19
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3.2.3. Emission de chaleur

Le tableau suivant synthétise 'ensemble des équipements d’émission de chaleur du site :

Radiateurs acier Radiateurs acier
) , Plafonds chauffants
anciens recents
Localisation Cage§ d esclahers et Ensemble du site Ensemble du site
circulations
Rendement
d’'émission 90% 95% 95%
théorique

Photos

Aucun défaut particulier n'a été recensé sur les émetteurs de chaleur du batiment.

Bouches de soufflage

Amphithéatres et
quelques laboratoires

95%

ETAT DES LIEUX
AUDIT ENERGETIQUE

Convecteurs
électriques anciens

Quelques laboratoires
et bureaux

90%

Les radiateurs sont équipés, pour la pluart, de robinets thermostatiques et les bouches de soufflage ne sont pas encrassées.

UPMC - Pitié Salpétriere

Convecteurs
électriques récents

Quelques laboratoires
et bureaux

95%
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3.2.1. Eau Chaude Sanitaire

La production d’eau chaude sanitaire du site est réalisée d'abord par un préchauffage de l'eau de ville par
les condensats, puis est montée a température de consigne par quatre préparateurs d’eau chaude de 330
litres chacun.

Le tableau ci-dessous décrit le systeme de production d’eau chaude sanitaire du batiment :

ECS
Localisation Chaufferie
Zone desservie Ensemble du site
Marque Viessmann Viessmann
Modele Verticell-bivalent Verticell
Année d'installation 2001 2001

Remarque 1:

De nombreuses fuites ont été observées a différents points des circuits. En plus d’endommager le sol et
éventuellement d'autres organes, cela provoque des pertes d’eau et financieres.

Fuites constatées sur les réseaux

Remarque 2 :
Au niveau du systéme de préchauffe de UECS par les condensats, la vanne de sécurité, qui permettrait de

shunter le circuit lorsque lU'eau dans les ballons de préchauffage est a température, est tout le temps
ouverte. Ainsi, les condensats ne passent pas dans 'échangeur des ballons et sont directement rejetés.

Par conséquent, le systeme tel qu'il existe actuellement est inutilisé. Le probleme provient du régulateur
qui est inadapté.

Remarque 3 :

Il n"existe pas de thermometre sur le réseau de bouclage ECS. La température ne peut pas étre vérifiée. En
effet, afin d’éviter tout risque de légionellose, la température d'ECS doit étre supérieure a 50°C en tout
point du réseau. Cette vérification est importante, de par la longueur du circuit de distribution (alimentant
aussi bien le batiment 91 que le 105 a travers la galerie technique) et par l'état du calorifugeage qui est
d'origine, dont les capacités thermiques se sont dégradées avec le temps.
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Sur le retour du bouclage, il existe une vanne 3 voies motorisée ayant pour fonction d’optimiser le circuit de
récupération de chaleur sur les condensats :

7 Sila température de bouclage est supérieure a la température a Uintérieur des ballons de
récupération de chaleur sur les condensats, alors l'eau provenant du bouclage est
directement envoyée aux ballons pour la production d’ECS,

7 Si la température de bouclage est inférieure a la température a Uintérieur des ballons de
récupération de chaleur sur les condensats, alors l'eau provenant du bouclage est envoyée
a ces ballons afin d'étre préchauffée par les condensats avant d'aller aux ballons de
production ECS.

Mais ce systeme ne peut pas fonctionner pour Uinstant, étant donné que le préchauffage par les condensats
est actuellement inutilisé et donc que la température d'eau dans ces ballons d'échange est toujours
inférieure a la température de bouclage.
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3.2.2. Production de froid

L’ensemble des systémes de production de froid sont récapitulés dans le tableau joint a ce rapport.

Pour une partie de ces équipements, il n’a pas été possible de les relier a la zone qu'ils desservent, malgré
Uintervention de Engie pour effectuer ces relevés. Ils sont listés dans l'onglet « Systemes froid non
identifié ».

Certains équipements fonctionnent au R22, dont la fourniture est interdite depuis le 1°" janvier 2015.
L’exploitant doit porter une vigilance accrue sur ces systemes. En effet, en cas de fuite sur Uinstallation, le
R22 doit étre récupéré et détruit par incinération. Le rechargement de ces appareils en R22 est alors
interdit. Une fois vidangé, l'équipement pourra étre soit mis en rebus, soit rechargé avec un autre fluide
frigorigene autorisé si 'opération est techniquement possible.

3.2.3. Ventilation

L’ensemble des systémes ventilation sont récapitulés dans le tableau joint a ce rapport.

Pour une partie de ces équipements, il n’a pas été possible de les relier a la zone qu'ils desservent, malgré
Uintervention de Engie pour effectuer ces relevés. Ils sont listés dans l'onglet « Systemes froid non
identifié ».

3.2.4. Eclairage

En ce qui concerne l'éclairage, les batiments possedent en majorité des tubes T8 de 18W. Quelques
ampoules a incandescence de 100W sont encore présentes, mais seront remplacées dans le temps.

Dans certains locaux spécifiques, se trouvent des projecteurs halogénes, des néons et des tubes T12.

Néons amphithéatre Tubes T8

Ampoules a incandescence
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4. Analyse des consommations réelles

4.1. Préambule

Les valeurs indiquées dans les paragraphes suivants (DJU, électricité et chauffage urbain) sont basées sur
une période de janvier 2013 a décembre 2015.

Données climatiques de référence

Les Degrés Jours Unifiés (DJU)
représentent la rigueur climatique

pour un site donné. Ils permettent DJU Pitié Salpétriere

d’estimer ou de corriger les besoins STATION METEO DE REFERENCE - Paris-Montsouris

en chlauffage d't_Jn site. I_ls sont MOIS 2013 2014 2015 Moyenne

calculés chaque jour en faisant la -

différence entre la température X Janvier 430 325 393 378

moyenne et la température de 18°C. X Février 402 283 367 343

Le cumul de ces DJU journaliers X Mars 378 227 242 302

permet  d’estimer la rigueur X Avril 217 142 155 179

cllma_thue d un mois ou d'une annee. « Mai 162 113 105 137

Plus ils sont élevés, plus les besoins

de chauffage seront importants. X Juin 54 37 36 46
X Juillet 9 18 16 13

Les données considérées .

proviennent de la station météo de X Aol 20 37 16 28

Paris - Montsouris. Celle-ci est X Septembre 56 35 82 45

située a environ 2,5 km a vol d’oiseau

des batiments étudiés de la Pitié- X Ositsloiie e L2 e L0

Salpétriére. Les conditions | X Novembre 306 224 198 265

climatiques de cette stat.ionl sont X e 350 349 249 359

donc proches de celles appliquées au

site étudié. Total 2 496 1911 2038 2203

x = mois avec chauffage
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500 - DJU Paris-Montsouris
450 -

400 -
350 -
300 -
250 -

200 -

150 -

100 -

w2013 w2014 0002015 e=$mmMoyenne

Remarque :
Valeur des DJU base 18 °C, sur les années 2013, 2014 et 2015 (Source Infoclimat).
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4.2. Alimentation en CPCU

4.2.1. Contrat

La maintenance de la chaufferie alimentée en chauffage urbain est assurée par la société Cofely, qui
posséde un marché P2 et P3 jusqu’'au 30 septembre 2018.

4.2.2. Consommations réelles

4.2.2.1. Evolutions annuelles

Les factures de chauffage urbain fournies permettent de reconstituer les consommations des années
civiles 2013 a 2015. Le tableau suivant présente les consommations du site et les colts associés :

Réseau de chaleur
Année DJU Consommations EF Colt HT Ratio Ratio Coat
kWhg;/m? kWhg/DJU €HT/MWh
2013 2496 3438 MWh 221755 € 110 kWh/m? 1378 kWh/DJU 65 €/MWh
2014 1911 2 663 MWh 175 488 € 85 kWh/m? 1394 kWh/DJU 66 €/MWh
2015 2038 3067 MWh 208110 € 98 kWh/m? 1505 kWh/DJU 68 €/MWh
Moyenne 2148 3056 MWh 201784 € 98 kWh/m? 1425 kWh/DJU 66 €/MWh

Le graphique ci-dessous représente l'évolution des consommations et des factures de chauffage urbain du
site sur les 3 années étudiées.

Evolution des consommations et colits de la chaleur en € HT

250000 € - 4000 MWh
- 3500 MWh
200000 € -
- 3000 MWh
150000 € 1 - 2500 MWh
- 2000 MWh
100000 € 1 - 1500 MWh
- 1000 MWh
50000 € -
- 500 MWh
o€ - - 0MWh
2013 2014 2015
s Consommations EF 3438 MWh 2663 MWh 3067 MWh
- Colt HT 221755 € 175 488 € 208 110 €

Les consommations de chauffage urbain diminuent de 22,5% entre 2013 et 2014, puis augmentent de 15%
2014 et 2015. L'hiver 2014 a été plus doux que les deux autres.

Une augmentation du colt de chauffage urbain d’environ 4% est enregistrée entre les années 2013 et 2015.
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4.2.2.2. Evolutions mensuelles
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Le tableau ci-dessous présente les consommations mensuelles de la CPCU sur les 3 derniéres années :

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Total

UPMC - Pitié Salpétriere

2013
MWher
522 MWh
609 MWh
480 MWh
312 MWh
89 MWh
61 MWh
52 MWh
55 MWh
69 MWh
112 MWh
456 MWh
621 MWh
3 438 MWh

2014
MWher
386 MWh
420 MWh
266 MWh
226 MWh
123 MWh
36 MWh
56 MWh
66 MWh
64 MWh
133 MWh
328 MWh
559 MWh
2 663 MWh

2015
MWher
600 MWh
520 MWh
464 MWh
161 MWh
81 MWh
69 MWh
63 MWh
58 MWh
70 MWh
254 MWh
333 MWh
394 MWh
3067 MWh
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Wh Evolution des consommations et des colts de chauffage urbain e
700 MWh 45000 €HT
/\ /\ - 40000 €HT
600 MWh -+
- 35000 €HT
500 MWh
- 30 000 €HT
300 MWh N BN BN = | B B . i | B B 1 a N [ 20 000 €HT
- 15000 €HT
200 MWh + — — — . - EEEE ==L -t
- 10 000 €HT
100 MWh - — — e BB R N N R R EE e mEt
0 MWh -—— 0 €HT
NCIEENCENC TN N N NI NN T N-TAC I N N N N\ N X N N N N N N\ T N-TREN- T \-TN BN TS BN T\ TN TN
@6\/ & & é@\{ \5\« \"\\ %or\g( (er&I & 004/ Se’d gbé/ {Qf( &’b@* & &7’\’ \\\\Q \\’\\ ®6§ (er\l & (\4/ Se’d \%‘\x &{Qﬁ( (((b‘ 5 & & '§’¥ ®é§ ézﬁ\l & N ’ be‘d

Consommations (MWh EF)  e===Co{t €HT

Les consommations suivent un profil identique sur 'ensemble des trois années étudiées. Les pics de consommations sont atteints sur les mois de décembre, ce qui
s'explique par les forts besoins en chauffage.
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4.3. Alimentation en électricite

4.3.1. Contrat

Fournisseur
Type de marché
Tarif
Option

Puissance souscrite

4.3.2. Consommations réelles

4.3.2.1. Evolutions annuelles

ETAT DES LIEUX
AUDIT ENERGETIQUE

CONTRAT ELECTRICITE
EDF
Prix réglementés
Vert A5
Utilisations longues

870 kVA

Les factures d'électricité fournies permettent de reconstituer les consommations des années civiles 2013 a
2015. Le tableau suivant présente les consommations du site et les colts associés :

Electricité
Année Consommations Colit HT Ratio Colt Colt abonnement Part de
en EF kWhgp/m? €HT/MWh HT I'abonnement
2013 4216 MWh 286392 € 348 kWh/m? 67,9 €/MWh 50001 € 17,46%
2014 4086 MWh 250672 € 337 kWh/m? 61,4 €/MWh 45978 € 18,34%
2015 4120 MWh 285598 € 340 kWh/m? 69,3 €/MWh 43932 € 15,38%
Moyenne 4141 MWh 274221 € 342 kWh/m? 66,2 €/MWh 46 637 € 17,01%

Le graphique ci-dessous représente 'évolution des consommations et des factures d'électricité du site sur
les 3 années étudiées.

Evolution des consommations et colts d'électricité en HT

4500 MWh 350 000 €HT
4000 MWh 300 000 €HT
3 500 MWh 250 000 €HT
3000 MWh
2 500 MWh 200 000 €HT
2000 MWh 150 000 €HT
1500 MWh 100 000 EHT
1000 MWh
500 MWh 50 000 €HT
0 MWh 0 €EHT
2013 2014 2015
. C°”SZ’:E‘F3“°”S 4216 MWh 4086 MWh 4120 MWh
Colt HT 286392 € 250672 € 285598 €

Les consommations d'électricité diminuent de 3% entre 2013 et 2014, puis augementent de 1% entre 2014

et 2015.

Une augmentation du colt de 'électricité d’environ 2% est enregistrée entre les années 2013 et 2015.

UPMC - Pitié Salpétriere
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4.3.2.2. Evolutions mensuelles
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Le tableau ci-dessous présente les consommations mensuelles d'électricité sur les 3 derniéres années :

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Total

UPMC - Pitié Salpétriere

2013
MWher
392 MWh
366 MWh
378 MWh
339 MWh
336 MWh
324 MWh
365 MWh
324 MWh
336 MWh
359 MWh
351 MWh
347 MWh
4216 MWh

2014
MWher
358 MWh
329 MWh
343 MWh
318 MWh
324 MWh
329 MWh
357 MWh
327 MWh
341 MWh
355 MWh
343 MWh
363 MWh
4086 MWh

2015
MWher
378 MWh
343 MWh
363 MWh
330 MWh
330 MWh
341 MWh
360 MWh
331 MWh
322 MWh
349 MWh
340 MWh
333 MWh
4120 MWh
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Evolution des consommations et colits d'électricité - Tarif Vert

kWh €
400 000 kWh 45000 €HT
300 000 KWh + — — EEEEEEEEN I ,,,,, { ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I 777777777777777777777777777777777777777777777777 I 35 000 €HT
- 30000 €HT
so000kwh BB 5 8 8 8 R AR R R RREERRRRRRN o AR
- 25000 €HT
200 000 KWh —~ — AN |
- 20000 €EHT
150 000 KWh -
- 15000 €HT
100 000 KWh - 1 o000 ent
50 000 kWh - - 5000 €HT
0kWh - - 0€HT

\\ \ .Q \\ r\
S .\\ ( 4 AR O
S O A Y

e HPE HCE mmm HPH HCH mmmmPointe ==CoUt€ HT

Les consommations suivent un profil identique sur U'ensemble des trois années étudiées. Des pics, relativement faibles, de consommation sont observés en hiver, ce qui
s’explique par la plus forte consommation d’électricité pour l'éclairage.

Le co(t bondit aussi sur cette période, bien que le pic soit faible, le tarif passant en « hiver » qui est plus élevé que celui « été » (en 2015, respectivement heures
pleines/creuses pour Uhiver 7,153/4,942 c€/MWh, contre pour l'été : 4,855/3,091 c€/MWh).

En octobre 2013, une anticipation de facturation pour le mois suivant a été effectuée, qui a été remboursé en novembre 2013, ce qui explique le creux du la courbe des
co(ts pour ce mois.
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5. Etude réglementaire

Ce document est l'aboutissement de l'étude réalisée avec le logiciel U48Win basé sur la méthode de calcul
ThCE ex adaptée a la rénovation développée par le CSTB.

La méthode de calcul TH-C-E ex 2010 a pour objet le calcul réglementaire de la consommation conventionnelle
d’énergie d'un batiment existant pour le chauffage, la ventilation, le refroidissement, la production d'eau
chaude sanitaire et 'éclairage ainsi que le calcul réglementaire de la température intérieure conventionnelle,
Tic, atteinte en été dans un batiment existant.

La méthode n'a pas pour vocation de faire un calcul de la consommation réelle du batiment, ni de sa
température réelle atteinte en été compte tenu des conventions retenues notamment pour le climat, les
apports gratuits, les températures de consigne et les horaires d'occupation.

%

B RT Rénovation
Fichier _Etude _Bibliothéques _ Aide
BROQ ([ o @o 3 mip 16 041 - CH LAON (SC1) V2 Retour

[Patsocies [ Etatinitial @

| Etat initial

Ll e e - R

"
A
1
o

B- @3 Ao kS
Batiment: Les Tuileries
(& Zone : Zone 1
&8} Groupe : Groupe 1
2t Saisie de Ubat

El Emission : Radiateurs - -
. Q\ Ch=Génération 4 2] r Pl
N

|

|

i Emission : AR Soumé |
Q Ch=Génération 1 I

I Emission : Clim Local poubelle |
Q\ /Fr=Génération 2 |

It Emission : Clim Réfectoir |
Q\ /Fr=Génération 3 |

G ventiation : S |
|

|

|

|

|

|

I

00—

Q\ Lié 1a CTA: Extracteur SF
15 ventiation: OF
Q\ Lié 31a CTA: Extracteur DF

Edlairage : Circulation
Ediairage : Bureau
Eclairage : Chambre

Edlairage : Réfectoire
IR CTA: Extracteur DF
TR CTA: Extracteur SF

T PERRENOUD

e T Logiciels de calculs thervigues
Q\ Lié 2 génération : Génération 4

o

| 2 o 2 et Y o o b 0 b

I3 Génération 1
[ Gui20- Optimagaz G 348
] cénération 2
[y crimatiseur local P
I Génération 3
[l cimatiseur salle réunion « refectoire
I Génération 4
[ Gui79- Condensagaz G 465

Les caractéristiques du batiment reprennent les données vues précédemment (Cf. Etat des Lieux).
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5.1. Batiment 91

Le Ubat actuel du batiment 91 est de 2,53 alors que la référence en existant se situe a 0,74.

Etiquettes énergie et climat du batiment :
Cette étiquette correspond a la somme des consommations apparaissant dans le calcul réglementaire du site.

Hatiment économe Batiment o re smresing de GES Batiment

ik -5 A
- 6al0 B

91 2150 C Mnan C

151 3 230 oo w130 FE]
231 31330 WhEP/. N wdl |

T gegl02 /e ar
331 a 450

Gatimen! rergivele Forle emission de GES

Répartitions des besoins du batiment 97 :

7 KWhEP/m?

38 kWhEP/m?

— = Chauffage

= Refroissidement
7kWhE = Eclairage

Auxiliaires

137 kWhEP/m?
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Répartitions des déperditions :

Le graphique ci-dessous renseigne la répartition des déperditions entre les différentes parois qui composent
l'enveloppe du batiment 91.

W Murs

m Toitures

m Planchers
® Menuiseries

m Ponts thermiques

Bilan des consommations issues du calcul réglementaire :

2026 109 137
49 618 7
265 417 38
50 688 7,29

2391832 190
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5.1. Batiment 105

Le Ubat actuel du batiment 105 est de 2,03 alors que la référence en existant se situe a 0,51.

Etiguettes énergie et climat du batiment :
Cette étiquette correspond a la somme des consommations apparaissant dans le calcul réglementaire du site.

Aétiment économe Bitiment  Fahie smission de GES Batiment
91 3150 C
151 4230 D 552 |
v E WHEP /.

géqC02/mé.ar

L |

Hatment énargiearse Farle émission de GES

Répartitions des besoins du batiment 705 :

10 kWhEP/m?

51 kWhEP/m?

B m Chauffage

m Refroissidement

3 kWhE = Eclairage

Auxiliaires

168 kWhEP/m?
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Répartitions des déperditions :

Le graphique ci-dessous renseigne la répartition des déperditions entre les différentes parois qui composent
l'enveloppe du batiment 105.

M Murs

M Toitures

M Planchers

M Menuiseries

M Ponts thermiques

Bilan des consommations issues du calcul réglementaire :

1133 440 168
9 956 3
159 545 51
32 024 10

1334966 233
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6. Propositions d’amélioration

6.1. Récapitulatif des préconisations et des investissements

L’ensemble des préconisations susmentionnées ci-dessous sont décrites et estimées dans les fiches action
jointes a ce document.

Le choix technique des améliorations est réalisé en fonction des éléments suivants :

7 L’architecture du site

7 Le colt d'investissement

7 Les économies engendrées

7 Le temps de retour sur investissement

Note sur le TRB et le TRA :

Le Temps de Retour Brut (TRB) est calculé sur la base des investissements et du calcul des économies
annuelles. Le Temps de Retour Actualisé (TRA) intégre des parameétres d’évolution des prix de U'énergie (2 & 6%
suivant les énergies) et U'actualisation des flux financiers (0,5% par an). Ce temps de retour actualisé tient donc
compte de 'évolution du colt de l'argent et permet de favoriser la prise de décision sur des investissements a
long terme.

6.1.1. Batiment 91

Eligibilité des financements
Actions Intitulé Unités | IMVesgssement CEE
(MWh CUMAC) (€ HT)
Réfection de la régulation | 35 points GBT +
1 du systeme de chauffage et organes de 32634 €
mise en place d'une GTB régulation
2 Changeme"tt,d.es 3300m? 2604870 €
menu.lserles exterieures Pas de CEE mobilisables car la
3 Isolatlor? def’ facades par 3633m? 746 248 € surface chauffée est en dehors du
Uextérieur périmétre pris en compte par les
4 Refectlgn et isolation de la 678m?2 261 425 € fiches CEE
toiture terrasse
Dépose des splits et mise ;
5 en place d'un groupe froid Z_;OZZmI 621606 €
. climatisés
en toiture
Scenario Actions 145 4266783 €
global

Les travaux sont importants et demandent un investissement significatif.

Cependant, des dispositifs d'aides financieres peuvent étre mobilisés, de maniere a accéder plus facilement a
ces gisements d’économie d’énergie.

Les investissements les plus conséquents sont ceux qui concernent les postes de déperditions les plus
importants (cf. diagramme plus haut dans ce document) et nécessitent des actions prioritaires.
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Un parameétre significatif pour quantifier 'amélioration énergétique des batiments est le coefficient Ubat. Il est
directement lié a la performance de l'enveloppe.

Le graphique ci-dessous donne l'évolution entre l'état actuel et 'état projet pour 'ensemble du batiment. Le
programme de travaux proposé aura permis de réduire considérablement le coefficient Ubat de 44%.

Comparaison des consommations annuelle et Ubat
Etatinitial / Etat projet

W/Mz2.°C KWHEP/M2SHAB
3,000 160
35%
44% i 140
2,500
120
2,000 100
80
1,500 40
“12% "
1,000
26% 62% 20
0,500 e . 0
o 23 .
N & & o : é.\"’(oe
& R RNy S
< <« S &

v
mETAT INITIAL = ETAT PROJET mUbat initial lUl%tprojet

La surconsommation liée au poste Eclairage s’explique par le fait que les stores qui seront remplacés sont
considérés plus occultant que les anciens, et que le double vitrage nouvellement installé filtre d’avantage la
transmission lumineuse que les anciennes menuiseries en simple vitrage, augmentant les besoins
d'éclairement.

Bitiment économe Etat actuel Faible émission Etat actuel
> 5
1mazo C —‘ 140 ‘lﬁ’%‘iﬁﬂ € —‘ 28

|

211 a4 350 D kWhEP/m%.an kgCO2/m*.an

Bitiment énergivore Forte émission

Etiguettes a comparer avec les résultats de la simulation de l'état initial du batiment 91
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Le cumul de ces actions permet d'obtenir les résultats ci-dessous :

Codt initial énergie CO,Ut prc_Jjet Gain financier TRI
... | energe |
191900 € 137 300 € 54 600 € >50 ans
6.1.2. Batiment 105
Eligibilité des financements
Actions Intitulé Unités Investissement CEE
CUMAC) € HT)
ré 52{?5:32 ieslféme 34 points GBT
1 g y +organes de 28 861 € 2 966 MWh 12299 €

de chauffage et mise en

place d'une GTB régulation

Changement des
2 menuiseries 1036m? 859 218 € 3916 MWh 16369 €
extérieures
Isolation des facades
par l'extérieur

1720m? 381893 € 5571 MWh 23288 €

4 Refectlgn etisolation de 331 m? 112893 € 636 MWh 2 660 €
la toiture terrasse

Dépose des splits et

5 mise en place de 1309 m2 321534 € 22 MWh 91€
groupe froid en toiture
Scenario Actions 135 1704399€ | 13112 MWh 54707 €
global

Le graphique ci-dessous donne l'évolution entre l'état actuel et 'état projet pour 'ensemble du batiment. Le
programme de travaux proposé aura permis de réduire considérablement le coefficient Ubat de 43%.

Comparaison des consommations annuelle et Ubat
Etatinitial / Etat projet

W/M2.°C KWHEP/M2SHAB
2,100 37% 180
1,900 160
1,700 140

120
1,500

100
1,300

80
1,100 78 "
0,900 40
0,700 2Y%

° 66% 20
0,500 [ | 0
0‘0%& \’bo)@ _(’b& . '\QQS’) '\(’)(OQ/
& \’Z>\ NG 0\b
\Q’b (</(.; \>+\ &

O ¥ Q@
WETAT INITIAL mETATPROJET  mUbat initial ~ m Ubat projet
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Batiment économe Faible émission

e A
=1 TG
seazo O — 1727 wam  C

kgCO2{m*

351 4 540 E

> 145 G

Batiment énergivore Forte émission

Etiguettes a comparer avec les résultats de la simulation de l'état initial du batiment 105

Le cumul des actions 1 a 5 permet d'obtenir les résultats ci-dessous :

Codt initial énergie CO,Ut projet Gain financier TRI
). emerge
106 600 € 78 900 € 27700 € >50 ans

Les TRI ainsi estimés comprennent des hypotheses de chiffrage défavorables, c'est-a-dire que les
investissements demandés correspondent au maximum des dépenses que pourraient demander les travaux
décrits dans les fiches actions a la fin de ce document.

Les principes pris en compte pour l'estimation des colits engendrés sont les suivants :

7 Régulation :
. Reprise de tous les éléments de régulation en chaufferie (prix de dépose des équipements et pose
compris) ;
. Mise en place d'une panoplie de régulation a chaque étage desservi par le réseau d’eau chaude des 2
batiments (vannes 2 voies motorisées, point de communication a la GTC, vannes d’équilibrage).

7 Menuiseries :
. Changement de la totalité des menuiseries / stores extérieurs dont les caractéristiques permettent une
amélioration significative de la performance énergétique des batiments ;

. Traitement des joints amiantés et suivi des déchets.

7 Réfection de la production / distribution d’eau glacée :
Dépose des systemes existants ;
Création des colonnes de distribution calorifugée d'eau glacée, de la panoplie de régulation ;
Pose des nouveaux émetteurs ;
Pose de 2 nouveaux groupes froid (un par batiment).
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Néanmoins, il est possible d'affiner ces estimations au moyen d’une STD par exemple, se rapprochant des
caractéristiques thermiques des batiments. En effet, les gains calculés par la méthode Th-CE-ex
réglementaire ne sont pas représentatifs des conditions de vie réelles des batiments.

Par retour d'expériences, les économies qui ne sont pas mises en avant par cette méthode sont les
suivantes : 10% de gain sur la facture d’énergie aprés action sur la régulation / programmation ou aprés un
désembouage complet de Uinstallation ; 2 a 3% apres l'ajout d'un adoucisseur / pot a boue ou encore 5% de
gain pour un équilibrage de linstallation (investissement pour cette préconisation estimé a 12 000€, soit
une action amortie en moins d'un an).

Il faut rappeler qu'une étude de faisabilité pour la nouvelle production / distribution d'eau glacée est
nécessaire (étude structurelle des toitures terrasses qui viendront accueillir ces équipements) et utile pour
affiner les colits des travaux [traitement des colles amiantées présentes dans les dalles).

En effet, plusieurs solutions possibles a ce sujet peuvent étre envisagées, pour répondre aux besoins sur
ce poste tout en optimisant les codts :

7 Free chilling pour la production de froid des locaux raccordés ayant besoin de rafraichissement
toute l'année. En hiver, les températures extérieures sont suffisantes pour produire de l'eau

glacée
ORI
t |4 t |4 ‘:
Tour de Tour de
refroidissement refroidissement
Vi
d. Echangeur éD Vi
1, el _Nvi/\ A 1 Bl rte‘v Echangeur fl
T AW R AA
VI, 3 VI, 3
ouverte = ¥G fermée
! ' ! AAAAL ¢

vy
VI, 2

fermée 1_ Condenseur _I ouverte r Condenseur _1

v Evaporateur < - Evapcrateur - A\

—— WA

W, 1 W1, 1
T ouverte ' T fermée '
Groupe frigo en fonctionnement Groupe frigo a I'arrét et free-schilling

L'économie d'énergie engendrée est évidente et relativement accessible, compte tenu des contraintes qui
doivent étre prises en considération : mise en place d'un circuit glycolé indépendant avec échangeur pour
limiter les codts significatifs du glycol ; mise en garde des risques de légionellose si 'étanchéité des tours de
refroidissement n’est pas contrdlée ou encore optimisation de la régulation permettant le basculement entre la
production d'eau glacée via le condenseur ou la tour de refroidissement.
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7 Raccordement au réseau Climespace. Cette solution présente de nombreux avantages
énergétiques et économiques. A titre d'information, une premiére estimation du raccordement
a ce réseau vous sera transmise sous peu. Les impacts mis en avant pour ce raccordement
peuvent étre les suivants pour les deux batiments audités :

Puissance souscrite
optimale pour votre site:

Entre 366
et 404 kW Froid

Consc énergetique annuells estimee

363 MWh froid

Conso volumeatrique
annuelle sstimas

35452 m?

Ce systeme fiable entre dans la politique d'économie d'énergie menée par le Plan Climat de la Ville de Paris.

Une nouvelle fois, une étude de faisabilité est nécessaire (travaux de voiries, optimisation de la puissance froid
demandée, création d'un local de raccordement et optimisation tarifaire sur la fourniture d’électricité)
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Situation des batiments par rapport au réseau existant :

AleM .
g aWies
Plan Satellie & " Mo,
Gare d'.s‘-‘xusteﬂitz@@
Square
Marie-Curie
Ru= Pollveau
E =]
A
o 1 -:'f:'aw"
91, Boulevard de I'Hépital x| ©* &
75013 Paris S
; B ':%*“:.:.A
Sain1—1‘-..-'|e1rc,ei@;ar Réseau Climespace existant
Hopitaux Universitaires ?7% o
Pitie Salpétriere... % e \
7. : - g i |

7. Conclusion.

Il a été décidé dorienter les différents axes d’amélioration par rapport a des constats faits sur sites, en
concertation avec les contraintes et actions ciblées par les occupants.

Les résultats et investissements qui en découlent sont des outils d'aide a la décision pour la mise en ceuvre de
ces préconisations.

L'aspect prioritaire doit aussi étre pris en compte. En effet, il convient de procéder a la réfection des facades,
pignons et toitures terrasses en méme temps que le changement des menuiseries et avant la mise en place de
la nouvelle régulation (les besoins de chauffage auront évolué) et en amont de la nouvelle production de froid
(un surdimensionnement viendrait nettement dégrader les économies potentielles sur ce poste).

De plus, des dispositifs d'aides financiéres peuvent étre mobilisés pour accéder plus facilement a ce potentiel
d’économie d'énergie et donc économique (se rapprocher du service de financement de la Ville de Paris).
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Fiches actions
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H 3 c Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

Université Pierre et Marie Curie

Réfection de la régulation - Mise en place d'une GTB Fiche action n° 1

Critéres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 32634€ Réduction des consommations 108 MWhEP/an
E= Economie annuelle (€ HT) 6400 € Réduction des émissions de GES 14T eq CO2/an
> . 'z - \
il Temps de Retour Brut 5ans Consommation d'énergie apres 184 KWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé 5ans Certificats d'Economies d'Energie
Batiment concerné Batiment 91

L'état des lieux du batiment a fait ressortir la nécessité de la réfection compléte
de la régulation sur la production / distribution de chauffage.

En effet, la régulation actuelle se fait "manuellement” par le technicient de la
société COFELY, n'ajustant pas le profil de production par rapport aux besoins
réels du batiment.

Des travaux sur la régulation sont donc nécessaires, d'autant plus que les colts
engendrés sont limités et les économies se font ressentir rapidement.

Ces travaux comprennent :

Par circuit régulé :

- Sonde de T°C départ / retour

- Commande et position de la V3C

- Commande et débit de la pompe de distribution

Présentation de l'action

Par étage :

- Vannes d’isolement

- V2V motorisée

- Vanne d'équilibrage

- Point de communication GTC

Criteres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
.%:- Consomm.‘;\liar;sg/fr?g;jr]—] Etat initial 137.1 71 0.0 73 38,2
“é,’, Consomma;tkicvr;ER;/i:JEgr;)Etat projet 132,0 72 0.0 62 383
m " "

Autres données

Chauffage urbain 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Sans surco(t
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 2 semaines
[isponibilled Travaug reallsab'les en
site occupé
Durée de vie 10ans

ha

»
Avec les hyp

d’une aug 7 lle du codt de l'énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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H 3 C Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

SORBONNE UN

Université Pierre et Marie Curie

Remplacement des menuiseries extérieures Fiche action n® 2

Critéres Estimations Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 2604870€ Réduction des consommations 135 MWhEP/an
= Economie annuelle (€ HT) 11300 € Réduction des émissions de GES 34T eq CO2/an
> - vz - .
& Temps de Retour Brut >50ans Consommation d énergie aprés 182 kWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé >50ans Certificats d'Economies d'Energie
Batiment concerné Batiment 91

Le batiment 91 possede de nombreuses menuiseries simple vitrage. Dans un

souci d'économie d'énergie, leur remplacement est fortement conseillé.

Nous préconisons le remplacement de la totalité des ouvrants par des Couche neutre

peu émissive

menuiseries a profil aluminiulm a rupteur de ponts thermiques et équipées d'un
vitrage en 4/12/4. La performance thermique de la fenétre sera égale a Uw=1,4
W/m2.K. Cette action pourra étre combinée avec lisolation des facades
extérieures.

Lumiére
Intérieur

Extérieur | Chaleur

Le chiffrage comprend le remplacement de 3 300 m2 de vitrage. La mise en place 'lustrations - Menuiserie performante double et vitrage cadre ALU
des stores extérieurs représente environ 430 k€ dans ce chiffrage.

Le chiffrage comprend la dépose des chassis existants, le traitement de
'étanchéité a l'air, le traitement des joints amiantés ainsi que la pose des
nouvelles menuiseries.

Présentation de l'action

Afin de limiter les surchauffes en été, nous préconisons la mise en place de
stores screen extérieurs manuels sur les facades est et ouest.

Critéres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
gé Consommalilii\;/rs]gg/il]]f:r;] Etat initial 1371 71 00 73 38,2
E.: Consomma[Li\(/)vr;]E;/ﬁlgzl;lEtat projet 1243 67 00 69 43
E Emis[sljgzq%EOSz} nf:;tni]nitial 19.7 " 00 01 05
Em's(i;’:q%%s’z}if’;nﬂr°"” 17,7 01 00 01 07

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surcodt
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 5 mois
Travaux difficilement
Indisponibilité réalisables en site
occuné
Durée de vie 25ans
Avec les hypothéses d’'une aug tation annuelle du codt de ['énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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H 3 c Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

Université Pierre et Marie Curie

Isolation thermique par l'extérieur sous bardage ventilé Fiche action n° 3

Critéres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 746 248 € Réduction des consommations 303 MWhEP/an
e Economie annuelle (€ HT) 19 400 € Réduction des émissions de GES 45T eq CO2/an
> - vz - .
& Temps de Retour Brut 38 ans Consommation d énergie aprés 173 KWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé 30 ans Certificats d'Economies d'Energie
Batiment concerné Batiment 91

Les performances thermiques des murs du batiment 91 sont inférieurs a la
nouvelle reglementation thermique 2012.

De plus, les facades présentent des traces de dégradation. Nous préconisons
donc la mise en place d'une isolation par l'extérieur avec la pose de panneaux en
laine minérale d'épaisseur 16cm soit l'ajout d'une résistance de 5 m2.K/W.

Cette amélioration permet :
-Une réduction des déperditions par les facades.
-Un gain de confort pour les occupants.

Il serait judicieux dans le cadre de la rénovation de jumeler cette fiche action
avec le remplacement des menuiseries. Une mutualisation permettrai de réduire
les codts.

Présentation de l'action

Le chiffrage comprend le nettoyage des facades, la pose des panneaux d'isolant
en laine minérale, la dépose et la pose du bardage métallique, la remise en état
de l'appui et du tableau ainsi que la réfection des couvertines métalliques.

Les surfaces considérées sont celles de l'existant soit 3 633m2de surface de
parois opaque.

Criteres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
%',_ Consommz;\l:ivti/r;gglfffgn—) Etat initial 137.1 71 00 73 382
% Consomma[:(i\(;vr;]ER;/ﬁlggr;'Etat projet 120.9 68 00 68 383
E Emisfiggq%%z} nf;t.aatni]nitial 197 B 00 . 0s
o . .

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surco(it
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 6 mois
Indisponibilité Pas de contraintes
Durée de vie 30ans

A

Avec les hyp d’une aug tation annuelle du codt de ['énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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H 3 C Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

Université Pierre et Marie Curie

Réfection de (a toiture terrasse accessible Fiche action n® 4

Critéres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

ﬁ Investissement (€ HT) 261425€ Réduction des consommations -61 MWhEP/an
= Economie annuelle (€ HT) 0€ Réduction des émissions de GES -9TeqC02/an
= e . ”
b Temps de Retour Brut >50ans Consommation d énergie apres 193 KWhEP/mzan
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé >50ans Certificats d'Economies d’'Energie
Batiment concerné Batiment 91

Une toiture terrasse en béton armé doit étre isolée par l'extérieur, afin de ne pas
étre soumise aux dilatations liées aux rayonnements solaires.

Dans le cas actuel, l'isolation existante n'est pas suffisante et le complexe
d'étanchéité est a revoir car des infiltrations ont été observées.

L'isolant protege l'étanchéité et est dimensionné de facon a intégrer les
contraintes d’humidité dues a sa position au dessus de 'étanchéité. Une nappe
de protection est ensuite déroulée et est lestée par des gravillons.

Ce principe permet une meilleure conservation des ouvrages, et améliore
linertie du batiment.

Nous conseillons l'installation de 14 cm d'isolant en polyuréthane avec une
résistance thermique de 6,4 m2K/W.

Présentation de l'action

Le chiffrage comprend lisolation de 678 m2 de toiture, la rehausse des acrotéres
existants, le remplacement des garde-corps, de la ligne de vie, le traitement des
naissances EP et trop plein ainsi que la pose de gravillons.

Pour information, le moteur de calcul TH CE-ex ne valorise pas la seule action
d'isoler la toiture terrasse car elle engendre plus de pertes thermiques par les
apports internes que les gains engendrés étant donné le ratio entre la surface
totale du batiment et la surface de la toiture, ce qui n'est pas représentatif de la

Critéres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
.%-,- Consomm?lzivc\)/;EPT/fr[]]Ezn-l Etat initial 1371 71 00 73 382
%.’, Consommz;tki\;)vr:]ER;/i[]JEgr;’Etat projet 140.1 73 00 74 383
E Emis[sljgzq%Eosz; rrl;:;(.aatni]nitial 197 o1 8l - ”
o . .
Em's[i'gzqiisz'/it:np]r‘”“ 20,1 01 0,0 0.1 0.6

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surcodt
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 2 semaines
Indisponibilité Pas de contrainte
Durée de vie 20ans
Avec les hypothéses d'une aug 7 lle du codt de ['énergie de 2% et de ['inflation de 0,5%
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H 3 C Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

Université Pierre et Marie Curie

Dépose des splits existants - Mise en place d'un groupe froid Fiche action n°®5

Criteres Estimations Résultats réglementaires (RT2005)

ﬁ Investissement (€ HT) 621606 € Réduction des consommations 124 MWhEP/an
e Economie annuelle (€ HT) 2900€ Réduction des émissions de GES -9TeqCO02/an
> . s - N
@ Temps de Retour Brut >50ans Consommation d énergie apres 183 KWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé > 50 ans Certificats d'Economies d'Energie
Batiment concerné Batiment 91

L'état des lieux et une investigation plus poussée auront permis d'identifier la

nécessité de revoir la production de froid, de maniére a la centraliser et éviter les SINTESIS™

désagréments rencontrés avec les nombreux splits existants (certains ADVANTAGE

fonctionnant au R22, d'autres étant HS...).

Cette préconisation aura pour but de simplifier les interventions de maintenance,
d'assurer la production de froid et de mettre en conformité les installations.

Atitre d'information, il n‘est pas possible de simuler les gains engendrés sur les
colts actuels de maintenance sur le moteur de calcul TH CE-ex, ou encore la
baisse engendrée sur la puissance électrique souscrite.

Une étude structurelle de l'espace réservé sur la toiture pour acccueillir ce
nouveau dispositif ainsi qu'une étude de faisabilité froid devront étre mis en
oeuvre pour appuyer la possibilité de cette action (tour aérorefroidisseur pour les
locaux refroidis toute l'année, raccordement au réseau Climespace...).

Présentation de l'action

Le chiffrage comprend la dépose des sytéemes existants, la création du réseau
d'eau glacée, la mise en place du nouveau groupe froid, de sa panoplie, de
nouveaux émetteurs et de la régulation appropriée.

Toutefois, il a été prouvé l'existance d'amiante dans les colles des dalles. Le
chiffrage ne prend pas en compte les mesures a prendre pour le percement de
ces derniéres pour le passage du réseau d'eau glacée, ni le traitement des
caratanes amiantés

Critéres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
é Consomm?liivt:lr;é?;’/i:]ggn-] Etat initial 1371 71 00 73 282
%" C°"S°mm7E§V1ER; /fgggr;ftat il 1345 29 00 71 38,3
E Emis[skigzq(i:EOSz; nl]Ezt:tni]nitial 197 B 5 it 08
m o .

Autres données
Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Maintenance simplifiée
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 1 mois
Travaux difficilement
réalisables en site
Durée de vie 15ans

Indisponibilité

Avec les hypothéses d ‘une augmentation annuelle du coit de l‘énergie de 2% et de 'inflation de 0,5%
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7 Le sens de ETAT DES LIEUX
o la performance
énergétique AUDIT ENERGETIQUE

ENERGIES

H 3 c Campus médical de la Pitié Salpétriere
ENERGIES

Université Pierre et Marie Curie

Réfection de la régulation - Mise en place d'une GTB Fiche action n° 6

Critéres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 28861€ Réduction des consommations 138 MWhEP/an
E= Economie annuelle (€ HT) 4200€ Réduction des émissions de GES -4 T eqC02/an
> . 'z - \
il Temps de Retour Brut 7 ans Consommation d'énergie apres 216 KWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé 6ans Certificats d'Economies d'Energie 2 966 MWh CUMAC
Batiment concerné Batiment 105

L'état des lieux du batiment a fait ressortir la nécessité de la réfection compléte
de la régulation sur la production / distribution de chauffage.

En effet, la régulation actuelle se fait "manuellement” par le technicient de la
société COFELY, n'ajustant pas le profil de production par rapport aux besoins
réels du batiment.

Des travaux sur la régulation sont donc nécessaires, d'autant plus que les colts
engendrés sont limités et les économies se font ressentir rapidement.

Ces travaux comprennent :

Par circuit régulé :

- Sonde de T°C départ / retour

- Commande et position de la V3C

- Commande et débit de la pompe de distribution

Présentation de l'action

Par étage :

- Vannes d’isolement

- V2V motorisée

- Vanne d'équilibrage

- Point de communication GTC

Criteres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
.%:_ Consomm.‘;\liar;sg/fr?g;jr]—] Etat initial 1683 32 00 103 514
% C°"S°mm1tki\‘,’v';ER; /fg? g;,Etat ProIE 151,1 32 0,0 103 514

Autres données

Chauffage urbain 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Sans surco(t
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 2 semaines
[isponibilled Travaug reallsab'les en
site occupé
Durée de vie 10ans

ha

»
Avec les hyp

d’une aug 7 lle du codt de l'énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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ENERGIES

SORBONNE UN

Université Pierre et Marie Curie

Remplacement des menuiseries extérieures Fiche action n® 7

Critéres Estimations Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 859218 € Réduction des consommations 314 MWhEP/an
= Economie annuelle (€ HT) 5000 € Réduction des émissions de GES -1Teq CO2/an
> - vz - .
£ Temps de Retour Brut >50ans Consommation d énergie apres 216 KWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé >50ans Certificats d'Economies d'Energie 3916 MWh cumac
Batiment concerné Batiment 105
Le batiment 105 posséde de nombreuses menuiseries simple vitrage. Dans un
souci d'économie d'énergie, leur remplacement est fortement conseillé.
Nous préconisons le remplacement de la totalité des ouvrants par des Couche neutre
menuiseries a profil aluminiulm a rupteur de ponts thermiques et équipées d'un pes éonshve
vitrage en 4/12/4. La performance thermique de la fenétre sera égale a Uw=1,4 Lumigre

W/m2.K. Cette action pourra étre combinée avec l'isolation des facades Intérieur

extérieures.

Le chiffrage comprend la dépose des chassis existants, le traitement de
'étanchéité a l'air, le traitement des joints amiantés ainsi que la pose des
nouvelles menuiseries.

Présentation de l'action

Extérieur | Chaleur

Le chiffrage comprend le remplacement de 1 036 m2de vitrage. La mise en place 'lstrations - Menuiserie performante double et vitrage cadre ALU
des stores extérieurs représente environ 160 k€ dans ce chiffrage.

Afin de limiter les surchauffes en été, nous préconisons la mise en place de
stores screen extérieurs manuels sur les facades est et ouest.

Critéres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
gé Consommalilii\;/rs]gg/il]]f:r;] Etat initial 1683 32 00 103 514
E.: Consomma[Li\(/)vr;]E;/ﬁlgzl;lEtat projet 1466 27 00 M4 55,0
E Emis[sljgzq%EOSz} nf:;tni]nitial 25,0 " 00 02 09
Em's(i;’:q%%s’z}if’;nﬂr°"” 250 00 00 02 09

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surcodt
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 5 mois
Travaux difficilement
Indisponibilité réalisables en site
occuné
Durée de vie 25ans
Avec les hypothéses d’'une aug tation annuelle du codt de ['énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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Isolation thermique par l'extérieur sous bardage ventilé Fiche action n° 8

Critéres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 381893 € Réduction des consommations 572 MWhEP/an
e Economie annuelle (€ HT) 12200 € Réduction des émissions de GES 35T eq CO2/an
> - vz - .
& Temps de Retour Brut 31ans Consommation d énergie aprés 201 kWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé 26 ans Certificats d'Economies d'Energie 5571 MWh cumac
Batiment concerné Batiment 105

Les performances thermiques des murs du batiment 105 sont inférieurs a la
nouvelle reglementation thermique 2012.

De plus, les facades présentent des traces de dégradation. Nous préconisons
donc la mise en place d'une isolation par l'extérieur avec la pose de panneaux en
laine minérale d'épaisseur 16cm soit l'ajout d'une résistance de 5 m2.K/W.

Cette amélioration permet :
-Une réduction des déperditions par les facades.
-Un gain de confort pour les occupants.

Il serait judicieux dans le cadre de la rénovation de jumeler cette fiche action
avec le remplacement des menuiseries. Une mutualisation permettrai de réduire
les codts.

Présentation de l'action

Le chiffrage comprend le nettoyage des facades, la pose des panneaux d'isolant
en laine minérale, la dépose et la pose du bardage métallique, la remise en état
de l'appui et du tableau ainsi que la réfection des couvertines métalliques.

Les surfaces considérées sont celles de l'existant soit 1 720m?2 de surface de
parois opaque.

Criteres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
aé_ Consommz;\l:ivti/r;gglfffgn—) Etat initial 1683 32 - 103 .y
‘% Consomma[:(i\(;vr;]ER;/ﬁlggr;'Etat projet 1357 31 . - -
E Emisfiggq%%z} nf;t.aatni]nitial 250 - 00 02 08
o . .
T geacomaa 20 00 00 02 08

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surco(it
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 6 mois
Indisponibilité Pas de contraintes
Durée de vie 30ans

A

Avec les hyp d’une aug tation annuelle du codt de ['énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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ENERGIES
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Université Pierre et Marie Curie

Réfection de la toiture terrasse accessible Fiche action n° 9

Criteres Estimations Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 112893 € Réduction des consommations 242 MWhEP/an
E=i Economie annuelle (€ HT) 2300€ Réduction des émissions de GES -19Teq CO2/an
> - 'z - \
& Temps de Retour Brut 49 ans Consommation d énergie aprés 220 kKWhEP/m2.an
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé 37 ans Certificats d'Economies d'Energie 636 MWh cumac
Batiment concerné Batiment 105

Une toiture terrasse en béton armé doit étre isolée par U'extérieur, afin de ne pas
étre soumise aux dilatations liées aux rayonnements solaires.

Dans le cas actuel, Uisolation existante n'est pas suffisante et le complexe
d'étanchéité est a revoir car des infiltrations ont été observées.

L'isolant protege l'étanchéité et est dimensionné de facon a intégrer les
contraintes d’humidité dues a sa position au dessus de l'étanchéité. Une nappe
de protection est ensuite déroulée et est lestée par des gravillons.

Ce principe permet une meilleure conservation des ouvrages, et améliore
Uinertie du batiment.

Nous conseillons l'installation de 14 cm d'isolant en polyuréthane avec une
résistance thermique de 6,4 m2.K/W.

Présentation de ['action

Le chiffrage comprend lisolation de 331 m2 de toiture, la rehausse des acrotéres
existants, le remplacement des garde-corps, de la ligne de vie, le traitement des
naissances EP et trop plein ainsi que la pose de gravillons.

Pour information, le moteur de calcul TH CE-ex ne valorise pas la seule action
d'isoler la toiture terrasse car elle engendre plus de pertes thermiques par les
apports internes que les gains engendrés étant donné le ratio entre la surface
totale du batiment et la surface de la toiture, ce qui n'est pas représentatif de la
réalité

Critéres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
.03.,- Consomm?l:i\;;é?g/i’?ggn-] Etat initial 1683 32 00 103 514
ET C°ns°mm7tki\7vr;]§; /fg? gé,Etat Rrolzt 1542 26 0,0 15 514
E Emis[skigr;q%EoSZ; nI]E;t:tni]nitial 25,0 a8 i5 » ”

Autres données

Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Pas de surcodt
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 1 semaine
Indisponibilité Pas de contrainte
Durée de vie 20ans
Avec les hypothéses d'une aug 7 lle du codt de l'énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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Dépose des splits existants - Mise en place d’un groupe froid Fiche action n® 10

Critéeres Estimations

Résultats réglementaires (RT2005)

§ Investissement (€ HT) 321534€ Réduction des consommations 240 MWhEP/an
= Economie annuelle (€ HT) 0€ Réduction des émissions de GES -19 Teq CO2/an
> - “s - B
2 Temps de Retour Brut >50ans Conssmmationtd Snargie apres 220 kWhEP/mZan
travaux (CEP)
Temps de Retour Actualisé >b50ans Certificats d'Economies d'Energie 22 MWh cumac
Batiment concerné Batiment 105

L'état des lieux et une investigation plus poussée auront permis d’identifier la
nécessité de revoir la production de froid, de maniére a la centraliser et éviter les
désagréments rencontrés avec les nombreux splits existants (certains
fonctionnant au R22, d'autres étant HS..).

Cette préconisation aura pour but de simplifier les interventions de maintenance,
d‘assurer la production de froid et de mettre en conformité les installations.

A titre d'information, il n’est pas possible de simuler les gains engendrés sur les
colits actuels de maintenance sur le moteur de calcul TH CE-ex, ou encore la
baisse engendrée sur la puissance électrique souscrite (colt de I'opération trop
important par rapport a la surface refoidie sur ce batiment).

Une étude structurelle de U'espace réservé sur la toiture pour acccueillir ce
nouveau dispositif ainsi qu'une étude de faisabilité froid devront étre mis en
oeuvre pour appuyer la possibilité de cette action (tour aérorefroidisseur pour les
locaux refroidis toute l'année, raccordement au réseau Climespace.. ).

Présentation de l'action

Le chiffrage comprend la dépose des sytémes existants, la création du réseau
d’eau glacée, la mise en place du nouveau groupe froid, de sa panoplie, de
nouveaux émetteurs et de la régulation appropriée.

Toutefois, il a été prouvé Uexistance d’amiante dans les colles des dalles. Le
chiffrage ne prend pas en compte les mesures a prendre pour le percement de
ces derniéres pour le passage du réseau d'eau glacée, ni le traitement des
carotages amiantés.

Criteres Chauffage Froid Auxiliaires Eclairage
.03; Consomm?l:i‘;ov:ER;/i(l)ggr;l Etat initial 1683 32 00 103 51.4
%2’ Consomme;iisvr;\gg/ilzﬂzr-ﬂEtat projet 1548 15 0.0 121 51.4
é Emis{sl(igzqGCEOSz} l::;tni]nitial 2,0 . 86 52 -
o)

Emission GES- Etat projet
- (kgeqC02/m2an) 26 0.0 0.0 02 08

Autres données
Prix du MWh gaz 73€HT/MWh Exploitation / maintenance Maintenance simplifiée
Prix du MWh électrique 100€HT/MWh Délais des travaux 1 mois
Travaux difficilement
réalisables en site
Durée de vie 15ans

Indisponibilité

Avec les hypothéses d'une augmentation annuelle du coit de [‘énergie de 2% et de l'inflation de 0,5%
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