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Ce s [kw1] | D
Boiler Eau durn°1 80 Eau chaude sanitaire
Boiler Eau dur n°2 80 . Eau chaude sanitaire
. ) Chaufferie .
Boiler Eau adoucie n°1 80 Eau chaude adoucie CHALEUR
Boiler Eau adoucie n°2 80 Eau chaude adoucie
ESSC,NE, radiateurs, admin HM niv.1 132 Chauffage, radiateur
ESSC, SW, radiateurs, admin HM niv.1 149 Chauffage, radiateur
ESSC, ventil - piscine - COP - admin HM new 265 Chauffage, ventilation
Hospitalisation Nord, radiateurs 170 Chauffage, radiateur
Hospitalisation Sud, radiateurs 344 Collecteur niv.0 Chauffage, radiateur
Post-chauffage ventilation bloc OP, niv.4 salle réveil, SI, nouveau né, niv.5 121 Chauffage, ventilation
Ventilation pulsion niv.0 550 Chauffage, ventilation
Traitement niv.2 radiateurs 241 Chauffage, radiateur
Bloc accouchement - radiateur et ventil niv.5 71 Chauffage, radiateur
Cathérisation 15 Chauffage, ventilation
Radiateurs niv.3 (collecteur niv.2) 25 . Chauffage, radiateur
o N . Collecteur niv.2 L
Ventilation aéro, rideau d'air 15 Chauffage, ventilation
Chauffage de sol entrée acceuil 32 Chauffage, sol
Batterie de chaud monobloc OP 5et 6 132 Chauffage, ventilation
Batterie de chaud monobloc Urgences et polyclinique 96 Monolith Chauffage, ventilation
Batteries post-chauffe 106 Chauffage, ventilation
Chauffage de sol blocop 5et 6 23 Chauffage, sol
Monobloc radioscopie 11 Plateau tech SST ouest Chauffage, vent!lat!on
Monobloc bloc OP nouveau 10 Chauffage, ventilation
Monobloc radios?opie 11 plateau tech SST sud Chauffage, ventilation
Monobloc Antalgie 10 Chauffage, ventilation
Chauffage de sol niv.4 17 Chauffage, sol
Rad!ateurs n|v.4. 57 Plateau tech SST est Chauffage, radiateur
Radiateur UDJ, niv.4 62 Chauffage, sol
Monobloc soins intensif 50 Chauffage, ventilation
Chauffage de sol 13 Chauffage, sol
Radiateurs 37 SST Pontage est Chauffage, radiateur
Ventilation 101 Chauffage, ventilation
Ancienne partie +extenion niv.3
Eau chaude sanitaire 160
Eau chaude adoucie 160
Chauffage, radiateur 1132
Chauffage, ventilation 1300
Chauffage, sol 55
Nouvelle partie, pontage EST + extension niv.4
Chauffage, radiateur 94
Chauffage, ventilation 193
Chauffage, sol 92
Puissance nécessaire 3186
Puissance disponible 4450
Réserve 1264
Tendance consommation annuelle Moyenne Maxima/Minima période 2012 a 2015
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Production de Froid

Actuellement cing grandes installations (>50 kW) et une multitude de petites (< 10kW) assurent la
couverture des besoins frigorifique.

Energie[ mWh ]

Machine Century (COP 3.16)

Il s’agit de la machine d’une puissance de 520 kW, dotée de quatre compresseurs modulants a
vis. Un réseau d’eau glycolée et un échangeur de chaleur font le lien entre la production et la
distribution.

Cette machine fourni de I'eau glacée toutes les unités de traitement d’air du niveau 0 ainsi que
celle du niveau 5.

Machine Clivet (COP 3.91)

Il s’agit d’un groupe free-cooling de 98 kW. Cette machine fonctionne en mode free-cooling
tant que les températures extérieures le permettent, au-dela ce sont les compresseurs qui
prennent le relais.

Cette machine fournie de I'eau glacée a I'unité de traitement d’air des blocs accouchement et
de I'oncologie mais aussi a quatre flux laminaire des salles d’opérations 1 a 4.

Machine Windex (COP 3.64)

Voici une installation avec une puissance de 135 kW. Cette machine peut également travailler
en mode free-cooling pour autant que les températures ne soit pas supérieur a 5°C.

Cette machine fourni de I’eau glacée pour les flux laminaire des salles 5 et 6 ainsi que pour les
cassettes de froid des secteurs oncologie, cabinet médicaux, sans parler du refroidissement
permanent de I’'hélium de I'IRM.

Machine Thermocold (COP 3.47)

Nous avons cette fois une machine d’une puissance de 206 kW. Elle aussi peut travailler en
mode free-cooling

L’eau glacée que fourni cette machine est utilisée pour le secteur radiologie qui possede
passablement d’équipement a forte charges thermique tel que le scanner mais fourni aussi de
froid au secteur soins intensif.

Machine Lennox (COP 3.89 )

Et pour finir cette machine a une puissance 270 kW, tous comme les autres elle peut passer en
mode free-cooling dans le cas échéant.

Elle fournit de I’eau glacée a une dizaine de nouvelles unités de traitement d’air ainsi qu’a la
future nouvelle salle d’opérations

Autres.
Une partie du froid est produit par I'intermédiaire d’unité autonome a détente directe.

Moyenne 2012 - 2015 Consommation froid mensuel

Figure 4

Installation  Consommateurs Puissance [kW] Emplacement Domaine
Century Monobloc Pulsion Stérilisation 25 eau glacée 6°C/9°C
520 Monobloc Pulsion Radiologie 80 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Salle OP 1+ 2 60 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Salle OP 3+4 60 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Cabinets Médicaux 40 Collecteur niv.6 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Nourrissons 30 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Soins intensif 35 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Pharmacie PIC 35 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Pulsion Multifonctions 35 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Salle OP 5+6 _ 50 Monolith n°1 eau glacée 6°C/9°C
Monobloc Urgences & Polyclinique 63 eau glacée 6°C/9°C
Clivet Monobloc Oncologie 25 eau glacée 6°C/9°C
98 Monobloc accouchement 20 eau glacée 6°C/9°C
Cassettes de froid secteur mere enfant 7,5 eau glacée 6°C/9°C
Flux laminaire n°1 8 Collecteur niv.6 eau glacée 6°C/9°C
Flux laminaire n°2 8 eau glacée 6°C/9°C
Flux laminaire n°3 8 eau glacée 6°C/9°C
Flux laminaire n°4 8 eau glacée 6°C/9°C
Windex Machine IRM 63 eau glacée 6°C/9°C
135 Flux laminaire n°5 8 eau glacée 6°C/9°C
Flux laminaire n°6 8 eau glacée 6°C/9°C
Cassettes couloir stérile 10 eau glacée 6°C/9°C
Cassettes zone IRM 13 . eau glacée 6°C/9°C
- . Collecteur niv.2 ,
Cassettes Serveur info Niveau 3 5 eau glacée 6°C/9°C
Casettes zone mammographie 5 eau glacée 6°C/9°C
Cassettes Multifonctions 11 eau glacée 6°C/9°C
Casettes zone oncologie 3 eau glacée 6°C/9°C
Cassettes Coiffeur 8 eau glacée 6°C/9°C
Thermocold |Scanner 17 eau glacée 9°C/ 12°C
205 Casettes zones urgences 5 eau glacée 9°C/ 12°C
Casettes zone Digestif A 20 eau glacée 9°C/ 12°C
Casettes zone Digestif B 5,5 Collecteur niv.2 eau glacée 9°C/ 12°C
Casettes zone Ultrasons 2,5 eau glacée 9°C/ 12°C
Casettes zone Chambres claire 10 eau glacée 9°C/ 12°C
Casettes zone Radiologie 8,5 eau glacée 9°C/ 12°C
Cassettes zone Stérilisation 20 eau glacée 9°C/ 12°C
Lennox Monobloc Soins intensif nouveau 42 eau glacée 9°C/ 12°C
260 Monobloc unité de jour 50 Monolith n°3 eau glacée 9°C/ 12°C
Cassettes de froid plateau technique niv 4 26 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc Radioscopie 14 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc Antalgie 10 Monolith n°4 eau glacée 9°C/ 12°C
Recycleur Antalgie + Radiologie 12 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc Pontage EST niv.3 10 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc Pontage EST niv.4 20 Monolith n°5 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc Pontage EST niv.5 20 eau glacée 9°C/ 12°C
Monobloc salle de réveill : 35 Monolith n°2 eau glaceje 9°C/12°C
Monoblox exam Bloc opératoire 20 eau glacée 9°C/ 12°C
NMoyenne maxima/minima 2012 a 2015
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ELECTRICITE

Evolution de la consommation électrique

electrique
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Capteurs Solaire
PLAT

Conso

Chaudiére 1

Chaudiére 2

t1l

—  emmm s e s = e s e s = o+ e o | ] Moy.Mensuelle S
290 m? N
. 318 mwh m
Capteurs Solaire I Electricité A A Q
. 1 mois = 73 mWh ( Réserve pour futur stérilisation centrale ) Reserve TR Ty I
I - 200N 1 mois = 254.8 mWh \ 4
. A 4 . GAZ / 1 mois = 368 mWh Chaleur HT e
. Fourni par mois : O
L. g ==
146 mwh ° | H/Mini : 248 mWh wfd
Maxi : 568 mWh
Cogénérateur ('U
E.Mipi ;118 mWh
F— E.Maxi': 220 mWh s
mwh
=104 mWh Chauffage
1 mois *" ™= 0 mwh \ m
1 mois """ = 104 mWh %§
Y =
=78.5 mWh ohnuit - 137 5 mwh Ech. Cipag 1 v
2.5 mwh 1 mois " = 182.5 mWh v N m
i 10m nuit . o [H-Mini ;280 mwn
1 mois 1™ = 78.5 mwWh T mois = 33.5 mwWh, H.Maxi : 600 mWh
1 mois > = 182.5 mwh is =
- 1 mois = 33.5 mWh - ! :l ’
- o E-Mihi.f 150.mWh Chaleur BT
1 mois = 182.5 mWh E st o, ¢ m—
1 mois = 182.5 mWh - ~ “ :
V 1m, 1 mois "™ = 114.5 mwh Ech. Cipag 2
Fourni par mois ¢ . o 7an _ H
127.8 mWh ™ L 1r 1 mois 218.5 mWh L
312 mwh ™ et 1 mois =311.7 mWh = 246.5 mWh
1mois=311.7 mwh 1 mois = 311.7 mWh
Conso par mois : Lo T
183 mwh ™ chaut. . y . Puis. dissipable : f
e 311.7 mWh —
Machine a absorbtion Wh 420 kW. H.Mini': 32. mWh
1 H.Maxi: 32 mWh
=311.7 mWh I e
Tour de refroidissement | EETUNLE 32 D

E,Maxi : 32 mWh

1 mois = 65.2 mWh ( Réserve de chaleur chauffage ) I ECS

1 mois 2 mwh (R > ) 1 mois "™ = 197.2 mWh ( Réserve de chaleur chhuffage )
1 mois MWh ( Rés 1 mois ?™" = 93.2 mWh ( Réserve de chaleur chaufflage )

127.8 mWh

127.8 mWh Cuve béton :

H.Mini 49.6 mWh
H.Maxi ;128 mWh
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1 mois = 49.6 mWh
1 mois = 127.8 mWh

127.8 mWh
127.8 mWh

_ EMini 149 mWhH
- E.Maixi : 204 mWh

Froid

Sm x Sm x 7m
75 m*

Réservoir d’eau glacée
Avec Nodules

H.Mini = Conso minimale hivérnal
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Optimisation

Au lieu de n'apporté qu'une amélioration locale je me suis poser la question de comment arriver a utiliser cette demande d'énergie de fagon rationnelle.
A partir de la j'ai effectué la synthése des besoins et disponibilités, c'est la que je me suis rendu compte que l'intégration d'un systéeme de trigénération dans notre parc d'installation pourrai étre intéressante et nous permettraient de
produire et valorisé simultanément des énergies thermique, électriques.

Le systéme de trigénération serai composé d’un cogénérateur accouplé a une machine a absorption qui ont été dimensionnée de sorte a substitué totalement la production de chaleur et une partie des besoins frigorifique durant I'été
et inversement durant la période hivernale.

La chaleur fournie par le cogénérateur au réseau de chaleur BT sera toujours restituée prioritairement par rapport a celle de la machine a absorption de facon a toujours étre utilisée au maximum de ces capacités le cogénérateur.

Si un futur projet pour une stérilisation centrale venait a voir le jour nous pourrions deés lors envisager de créer un réseau de chaleur HT (vapeur) avec I'excédent d’énergie des gaz d’échappements du cogénérateur.

L’avantage contrairement aux chaudiéres, c’est qu’une telle machine en plus de fournir une grande quantité de chaleur, va produire sa propre électricité.

Cette électricité générée servirait a sécurisé les secteurs les plus critique tel que les blocs accouchements, blocs opératoires, soins intensif, urgences et dialyse.

Pour ce qui est de la machine a absorption aura deux modes d’alimentation, la premiére par la chaleur transmis par le cogénérateur et la seconde qui prendra le relais pendant les beaux jours avec les 291 m2 de capteurs solaire placé
sur le toit qui apporterons I’énergie nécessaire a son fonctionnement.

Le froid lui sera généré par la machine a absorption et sera stockée dans une cuvé d’eau glacée de 150m3 qui a été volontairement surdimensionnée afin d’éviter que le bac ne se prenne totalement en glace et explose, ceci pour faire
un stockage dit partielle ou les machines de froid Century, Clivet, Windex, Thermocold et Lennox viendrons puiser cette énergie a dispositions.

Quand a la chaleur fourni par le circuit de refroidissement de la machine a absorption lui sera injecter pour le réseau BT.




aphiques pour mieux se rendre compte des économies potentielles qui
t étre réalisées dans les différents domaines techniques

Pour I'électricité

Comme vous avez pu voir dans la figure 7, la consommation électrique mensuelle de
I'hopital varie entre 330 et 350 mWh.

La figure 9 nous montre que grace a la production d’électricité par le cogénérateur nous
pourrions réinjecter dans notre réseau 36% de la consommation totale.

36% de la consommation totale équivalent a 1752 mWh et cette énergie nous est revendu
au prix de 210°240.- donc voila ce qui pourra étre économisé annuel

Du c6té du froid

La mise en place d’un stockage partielle d’eau glacée nous permet n’avoir recours au mode
compression des machine de froid que durant la période estivale, du mois d’octobre a avril
la distribution de froid pourrai étre assurée exclusivement par la machine a absorption.

Et comme en peut I'apercevoir sur la figure 10 nous avons encore de la réserve en cas de
futur agrandissement de I'établissement.

Comme je le disais au-dessus nous n’aurons besoin que de faire fonctionner les
compresseurs que durant I'été mais ils n’auront pas a fournir comme auparavant 1038
mWh mais seulement 271 mWh.

Pour fournir ces 271 mWh nous aurons besoin de 75 mWh qui ne nous colterons 9000.- au
lieu des 406 mWh qui aurai colté 48720.-

Au niveau de la chaleur

Comme on peut le voir sur la figure 11 la machine a absorption et le cogénérateur satisfera
nos besoins pendant la moitié de I'année avec une réserve de 420 kW qui pour I'instant
devra étre dissipé par la tour de refroidissement.

Méme si le cogénérateur fonctionnera durant toute I’lannée, nous ne consommerons pas
plus de gaz que les années précédentes.

Plus précisément, pour faire tourner le cogénérateur toute I'année il faudra 2592mWh soit
240 000 m3 et pour combler le manque hivernale il faudra ajouter a cela 1028 mWh que les
chaudiéres devrons fournir soit 95 185 m3, donc au total 335185 m3 de gaz contre 620 000
m3 actuellement.

Vous I'aurez compris, la seul contrainte qui n’en est pas réelement une et que pour profiter
du maximum de potentielle de la trigénération il faut impérativement que le cogénérateur
fonctionne le plus possible afin que celui-ci puisse créer de I’électricité pour la réinjecter
par la suite dans notre réseau ainsi que de la chaleur et du froid grace au couplage avec la
machine a absorption
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Rapport entre Production et Consommation électrique

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aol Sep Oct Nov Déc

Energie produite par le cogénérateur M Energie consommée

Figure 9

Rapport entre le stockage et la demande annuel en froid
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Figure 10

Rapport entre production de chaleur du cogénérateur + machine a absorbtion et la demande de chaleur
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