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___ CONCILIER QAI ET PERFORMANCE ENERGETIQUE

Semmaine

@® Introduction

(. Appréhender la relation qui existe entre QAIl et la thermique du batiment
(v

L

@ De la contrainte a 'opportunité

(. Raisonner global et embarquer les problématiques et enjeux périphériques

@® Limiter la consommation énergétique de la ventilation

(. Quels systemes ou solutions appliquer pour l'optimisation énergétique?
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__ I'ALEC DE LA GRANDE REGION GRENOBLOISE
Votne paritenaine pablic e éconsmies d'érergics

Experte sur I'énergie depuis plus de 20 ans, ’ALEC déploie les
politiques climatiques et de transition énergétique de ses
actionnaires : Grenoble Alpes Métropole,

le Département de I'lsere, le SMMAG, le SIVOM du Néron et 45
communes de la Métropole.

(_> Informer, sensibiliser et conseiller sur les économies d’énergie

&7 Accompagner
* les habitants dans la rénovation énergétique de leurs
logements
* les collectivités et les entreprises dans la performance
énergétique de leurs batiments
* les collectivités a la définition et a la mise en ceuvre des
plans climat air énergie

Collectivités

(—? Former et outiller les acteurs du territoire

LY @
o & &°
Depuis 2020 AWA
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Une équipe de 60 personnes
basée a Saint-Martin-d'Héres




INTRODUCTION

Appréhender la relation qui existe entre QAI
et la thermique du batiment
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[ntrsductions @

_ INTRODUCTION

Det injonctions contradictoines?

Performance Qualité de l'air

énergétique intérieur

Décret surveillance
QAI...

Décret tertiaire...
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[ntrsduction, @

—_ RAPPEL DES OBJECTIFS DU DECRET TERTIAIRE

(o firv des passsines thermiques dans le tertinine

Cabs
A B
Bat. ou unité
fonciere
tertiaire OU
+ de 1 000 m?
-40% -50% - 60 %
en 2030 en 2040 en 2050
< Renouvellement d’air conforme ?7??

Sept. 2023

Journée Technique Qualité de I'air — Concilier QAI et performance énergétique - ALEC
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[ntrsductions @

___ QU’EST-CE QU'UN RENOUVELLEMENT D'AIR CONFORME?

3 MIS AL
PoinT oM

APPAREIL
| lpfEPRRATION
DaiR.  ON

1P _.".' _
...sanitaires - |

- lié aux équipements sanitaires geF

ST o
o, ) ‘:L __:_.Iﬁfli_.r' _-:_.- ﬂﬁhﬁ I'.Hﬁﬂu;
...hygiéniques % () PIECE -
— proportionnels au nombre d’usagers il§ ‘ £

Débit total de renouvellement de I’air = somme des 2
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[ntrsductions @

— VENTILATION ET THERMIQUE DU BATIMENT

Le coit énergitigne duw rensmvellerment; d'nin

o= ~~.
____________ ’ N
————————— / Air renouvelé
- =~ de 20 a 25 %
- ~
N

’/' ‘\\ " '. ‘L?!IitZSi:lE%
10 a 15 % ventilation + &
' 5a 10% inétanchéité a l'air ’ i
\\\\\\\ ”””/ |* -
e eeemTTT desoazss @B G210 515 %

nts thermigques Planchers bas
109 O de 7810 %

. Il s'agit Ia de la déperdition calorique uniguement
. pour une VMC, djouter la consommation électrique du/des ventilateur(s)

pour avoir le colt énergétique total du renouvellement d’air
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[ntrsductions @

____ ETAT DES LIEUX
Lo enswwellement di'nir dong le teidtinine est—il assnné?
Selon I'Observatoire de la qualité de I'air (OQAI),

Qualite d'elalr 75 % des écoles n‘ont aucune ventilation
dans les écoles

(ventilation mécanique controlée ou grilles d’aération)

( Les batiments tertiaires sont peu équipés de systemes de
ventilation mécanisés (= estimés a 20% de fagon empirique) COVID-19

(. La ventilation manuelle par ouverture des ouvrants est la plupart
du temps insuffisante ou faite a I'aveugle (absence de sonde CO2) Renforcement du

protocole sanitaire

Constat a I'échelle de la métropole grenobloise: - )
dans les établissements scolaires

et

SU r-consom matiOnS =+ 15% certains etablissements recevant du public
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[ntrsductions @

____ POURQUOI VENTILER?

Ow,wwmmé e tente, ..

-
—~~
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[ntrsductions @

____ POURQUOI VENTILER?

Lo renemvellement d'airy est ndigpensable !!!

€ ...réduire la pollution intérieure

- '/_/
(. confort des usagers

(. sécurité sanitaire des usagers

Q ... une question de réglementation

(. RSDT

. (. Code du travail

(. Obligation de surveillance...

L. 3
¢ 8 TR =SS

...préserver le bati
 rénovation
= meilleure étanchéité

(. = séquestration humidité et polluants
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DE LA CONTRAINTE A L'OPPORTUNITE

Raisonner global et embarquer les
problématiques périphériques
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De lw contrainte & Uapportunits @

— FAIRE UN PAS OU LE GRAND SAUT VERS LA QAI
Selon veuns, celw permet de...

Suwicts Publique Looale

o
SSSSS 2023 Journée Technique Qualité de I’air — Concilier QAI et performance énergétique - ALEC 13 %A L Ec






De lw contrainte & Uapportunits @

___ ASSURER LA SECURITE SANITAIRE DES USAGERS
Moithise de Uhwmidite, ni trap haut, ni ey bas

ZONE

Un rétrécissement de la barre OPTIMUM
ok i tion o :

0O 10 20 30 40 SO 60 70 80 S0 100
Humidté relative (%)

Figure 2 : Optimum Humidité relative - Scofield et Sterling, Doc.Dri-Steem/Pacare
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De lw contrainte & Uapportunits @

— UNE QUESTION D EFFICACITE

et dw (02 suv log fonctions cognitives

< B
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’

;

Altération des fonctions cognitives (%)
£
;

F

1w 10

~ CcO2 (ppm)

Figure 1 : Effet du CO2 sur les fonctions cognitives - Guide Nanosens de la QAI pour les écoles
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De lw contrainte & Uapportunits @

__ AMELIORER LE CONFORT HYGROTHERMIQUE DES USAGERS

Le dingpomme de Mollier

Quantité de vapeur d eau
par kg d'air sec (gr/kg)
20
O
as
z
o -
o "‘“j
1 1 Zone cible
Zone de Confort
3% Hygrothermique
s -
20
- . -
= /—-/, |
— — | Température
de I"air (*C)
o s 10 as 20 2s Copyrigth Home Expert 2018
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De lw contrainte & Uapportunits @

___ UN AIR HUMIDE EST PLUS DIFFICILE A CHAUFFER

Fowv devery d'wn deghs lw termpbrature d'ww conps, i ..

& 1,16 kWh

Maitriser le taux d’humidité c’est:

1m3

Air . 0034 kWh - Améliorer la réactivité thermique d’un volume

& Diminuer le besoin énergétique
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De lw contrainte & Uapportunits @

_ LA VENTILATION, ALLIEE DU CONFORT D’ETE

NOMBRE DE JOURS DE VAGUE DE CHALEUR P
ME[T']EO (TEMPERATURE MAXIMALE SUPERIEURE DE PLUS DE 5°C A LA NORMALE lelter |eS apports
Al PENDANT AU MOINS 5 JOURS CONSECUTIFS 1
S STATION : CAMBRAILEPINOY } (Internes et eXterneS)
—— Maoyenne glissante sur 11 ans
G0 -4 —-- Régression de la série surla période : 1955 - 2013 | +2.4 jours par décennie -
| -~ Régression de la série surla période climatologique : 1981 - 2010 | +2.6 jours par décennie
o Ecréter les pics (inertie)
R e e
Q@ : :
T : :
D30 e
: : ~
§ SR S O O O 0 O OO 1 0 O O O 4
o e duksdeddl | !
OIS BEAEERN HUSNETIE | IR Y| o e (6l | | I AN /
L AN Ml mun S
L L, L L DL L L L L L L
1955 1961 1967 1973 1979 1985 1891 1997 2003 2009 2015
Année Climatiser???
En France — évolution des vagues de chaleur :
(1,7 jours/an avant 1989 - 9,4 jours/an sur la derniére décennie
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Do lw contrainte & Uapportunits @

— VENTILER POUR RAFRAICHIR

[ venitilation, wie bonne seludions mais...

[ :.:-'_;--. b Pmrrpdrmtune den paree
& En journée, ventiler pour brasser |'air n’abaisse pas la HUR | 7 v

"
D 3, termpiature de Pab
o] 4|

-33% a Crerm s

température de I'air mais agit sur le Fessentl utilisateur ' ‘ :
_..- 9 A, Hum R L E ] -EE;P:‘E- Azt
et ses parameétres physiologiques (température opérative) B * on (1) o

1]_ 1% ’i"t—n-u-

ETUDE DPAMELICRATION DU CONFORT THERMIOUE ESTIVAL - ECOLE ELEMENTARE LEON JOUHALUX - 33/02/2021

. Suppose un gisement de fraicheur extérieur (T°C int. > T°C ext.) pour évacuer la chaleur

. Nécessite un SUrdimensionnement des équipements avec des débits importants

- 4 a 8 vol/h en sur-ventilation contre 0,5 a 2 vol/h en débit réglementaires moyen
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Do lw contrainte & Vapportunits @

__ LA CLIMATISATION PLUS EFFICACE QUE LA VENTILATION?

Transport I 14%
Habitat communautaire I 15%
Sport, Loisir, Culture IS 20%

Cafés, Hotals, Restaurants I 450

million units
Santé I ;1

6000

g Commerce I 50
5000 :1 Bureaux I -

Q

v |

@ 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%
AD0O

Figure 3 : le pourcentage des surfaces climatisées dans les différents secteurs tertiaires
Source : Compilation de données réalisée par CODA Stratégres

3000

Source : ADEME, La climatisation de confort dans les

2000 bdtiments résidentiels et tertiaries

1000
5 United States
[ 19[90 QDIUU QOI'FO 20|20 20[30 20I40 205'0 Da n S Ie m O n d e
© United States @ China Japanand Korea @ European Union India Indonesia
IexioPiie=rl (RNt Miostmasiy (. 20% de I'électricité consommée dans le batiment

IEA. All Rights Reserved

(. Demande x 3 d’ici 2050

Source : IEA (2018), The Future of Cooling, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/the-
future-of-cooling
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Do lw contrainte & Vapportunits @

_ LA VENTILATION ADIABATIQUE, LE BON COMPROMIS
Une sslution séenlnire qui w fnit se premves
PRINCIPE

(. Utiliser I'eau comme vecteur énergétique pour
capter les calories dans l'air et faire baisser la
charge thermique de l'air

(. Consomme de l'eau mais pas dénergie
supplémentaire autre que la ventilation...

Suwicts Publique Looale

o
Sept. 2023 Journée Technique Qualité de I’air — Concilier QAI et performance énergétique - ALEC 22 %AL Ec



Do lw contrainte & Vapportunits @

— LA VENTILATION ADIABATIQUE, LE BON COMPROMIS

LMMMZZ/M, wv systerme de afichissement simple

AIR CHAUD

VENTILATEUR

AIR FRAIS

VANNE

VANNE DE VIDANGE

ARRIVEE —-&:’* ‘
D’EAU

RESERVOIR

( Labsence de ventilation quasi généralisée dans les batiments doit étre une opportunité pour se
guestionner sur le couplage d’un réseaux aéraulique a un module adiabatique
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LIMITER LA CONSOMMATION ENERGETIQUE
DE LA VENTILATION

Quels systemes ou solutions appliquer pour
I'optimisation énergétique?
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Liitor lw conssmmaion énergétique de lw vendilations @

__ OPTIMISER SANS DEGRADER LA QAI

S affanchin des duipements. consomematonns &'inongios
( Ventilation manuelle mais avec sondes CO2 a minimal! INCONVENIENT

. Ventilation naturelle ou hybride /assistée PAS DE GARANTIE DES DEBITS

Se wappracher dw tbessin, ventilation selon Usccnpation

(. pilotage des systemes de ventilation selon INCONVENIENT

programmation horaire ou asservissement CO2 CALIBRAGE SYSTEME

Recnpinetv Uénergio themique conderme dans Uity 1ejeté
INCONVENIENT

LOURD TECHNIQUEMENT ET
FINANCIEREMENT
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Limiten la consommadtion énergétique de lw veritilations @

_ VMC DOUBLE FLUX, LA SOLUTION PERFORMANTE?

Dmél@/&w wdguerment si bitiment éonche & U'aity!

Impact de I'étanchéité du bati sur la performance du systéme

n 4 )

10 | Rdt théorique 90%

0.9 }

= . |
= el + Qdpasurf 1,7
0:7 + : ' 1.2

Rdt effectif global
54% - 40%

- J

Taux de Jécupélati on effectif (%)

0 01 02 03 04 05 06 07 0.8
Efficacité échangeur (%)

Jamais sans une étanchéité a l'air du bati (importance test infiltrométrie !!!)
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Liitor o conssmmaion énergétique de lw vendilations @

— MAINTENANCE ET PERFORMANCE

Instummentation Zae de Bowe — (o Concerte

Evolution du débit de soufflage de la cage A en moyenne journaliére

3500

3000 - Encrassement

du filtre

2 500 -

8
=

Source ENERTECH

Débit (m3/h)

Cthgement du
I filtre

3
=4

g
=3

3
=1

|

|

|
M I

0 . . . . : - - - . ——

1410  5/2110 12310 16/4M0 21/510 25)%110 30740  3/910  8M0M0 12M1M0 17112410

I

filtre encrassé 500m3/h 3-4 mois - 2 500m3/h 9 mois > 1 500m3/h

- neuf 3 000m3/h = —25% Dn =—50% Dn
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\¢ALEC

AGENCE LOCALE
DE L'ENERGIE ET DU CLIMAT
Grande Région Grenobloise

¥

—POUR ALLER + LOIN...

...quelques solutions peu communes



Pow allon + loiv... @

__ VENTILATION NATURELLE ASSISTEE

[vage thewique, hybde assisiée et mixte

ESPACE DE
REGULATION THERMIQUE

1m2/PIECE ENV 20m2 VENT QUEST

\m:‘my i Tourelle kingspan Wind catcher

FENETRE
OUVERTE

FENETRE
OUVERTE

PRISE D'AIR
NEUF

PRISE D'AIR
NEUF

ENSEIGNEMENT

r N i -,
h I |

L'USAGER DECIDE DU RECOURS A LA VENTILATION NATURELLE PAR OUVERTURE :
DES FENETRES ET DE L'OUVRANT LARGE DE TRANSFERT AERAULIQUE Source AlA environnement
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—_ VENTILATION SIMPLE FLUX FILTREE

WICONA

LES TECHNOLOGIES DE VOS IDEES
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Poww allor + lin... @

— SUR VENTILATION NOCTURNE

Systeme a vantelles

https://www.batilife.com/fiches produits/index.php/530/ouvrant-de-ventilation-wicline-75-evo
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AGENCE LOCALE s
DE L'ENERGIE ET DU CLIMAT

Grande Région Grenobloise

— MERCI POUR VOTRE ATTENTION

...place aux échanges

< ¥ . ¥ .

.Y ﬁ?k.vk. ¥
¥ % S " v
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ALEC de 1a Grande Région Grenobloise
— Secidts Publique [scale

14, avenue Benoit Frachon

38400 Saint-Martin-d'Héres

Tel: 04 760019 09

Courriel : infos@alec-grenoble.org
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