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Figure 1 : Fagade principale
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1 SYNTHESE RECAPITULATIVE DES SOLUTIONS

Synthése sur I'énergie primaire

Synthese sur I'énergie finale
(Consommation réelle)

Obje_c'i:ilfé Temps de Colt global
atteindre Réduction S : Gain Economie Gain retour sur (Euros HT)
DA Economie d’énergie | . i : ] " i :
d’émission (% EP) énergetique | d’énergie | énergétiqueen| I'énergie
de GES (%) en Kwh EP (% EF) Kwh EF finale
(année)
Classe D - - - - - - -
Classe C SITE ACTUELLEMENT EN CLASSE C
Classe B 85 41 554016 67 621642 22 870000

Classe A

CLASSE TECHNIQUEMENT NON ENVISAGEABLE
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2 ETAT ACTUEL

2.1 Description de la construction

Le site concerné, la Cité Administrative de Carcassonne, se situe Place Jourdanne a Carcassonne.
Le site comprend 4 batiments.

Le batiment 1 en R+2 avec sous-sol date du XVIlieme siécle. Le rdc a été récemment rénové notamment les
services vétérinaires et les archives. Le 1°" étage a également été rénové notamment la direction des
finances publiques. Les services sociaux n’ont pas été rénovés. Le 2°™ étage a été réhabilité en 2009.

Le batiment 2 en R+2 est une construction des années 50. Le rdc vient d’&tre réhabilité, les 1°" et 2°™ étages
vont étre rénovés avant la fin de I'année.

Le batiment 3 en R+3 avec sous-sol date de 1973. Les 2°™ et 3°™ étages sont rénoveés. \
Le batiment 4 en R+2 avec sous-sol date de 1977 et vient d’étre rénové dans son intégralité (sauf 2°™ étage)

La structure du batiment 1, classé par les ABF reprend les éléments suivants :

Mur en pierre isolé .
Plafond sous combles isolées avec 20cm de laine de verre.
Plancher sur terre-plein

Les vitrages

Simple vitrage bois avec survitrage. Double vitrage bois coté rue Trivalle
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La structure du batiment 2 reprend les éléments suivants :

Mur extérieurs en blocs béton non isolés au rdc.
Plafond sous combles isolées avec 20cm de laine de verre.

Plancher bas sur terre-plein.

Les vitrages.
Les vitrages donnant sur la cour sont en simple vitrage bois avec survitrage. Les autres vitrages sont

en double vitrage bois.

La structure du batiment 3 reprend les éléments suivants :

Murs extérieurs en blocs béton en pierre non isolé.
Plafond sous combles isolées avec 10cm de laine de verre.

Plancher bas sur sous-sol non isolé.

Les vitrages.

double vitrage alu 4/16/4.

La structure du batiment 4 reprend les éléments suivants :

Murs extérieurs en blocs béton isolés (6¢cm).
Plafond sous combles non isolés.

Plancher bas sur terre-plein non isolé // sur sous-sol isolé.

Les vitrages.

Double vitrage alu 4/16/4 et coffres de volets roulants isolés.
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2.2 Examen et description des installations climatiques

Les visites étant effectuées hors saison de chauffe, des hypothéses ont été formulées selon les relevés
sur site et les remarques du personnel pour déterminer les rendements instantanés de générateurs, de
consignes de température ambiante etc.

Les équipements batiments 1/2/3 :

La chaufferie fioul au sous-sol du batiment 1 assure le chauffage des batiments 1,2 et 3.
Chauffage par 1 chaudiére fioul + 1 chaudiére en secours. La 1® chaudiére est est de marque IDEAL
STANDART modéle 2410 datant de 1994. Elle a une puissance de 380 KW. La chaudiére de secours
est une chaudiére De Dietrich GT409, d’une puissance de 370 KW datant de 2004.

Figure 2: Chaudiére De Dietrich GT409

Emetteurs : 6 circuits de distribution desservent des radiateurs fonte. Les réseaux sont vétustes,
corrodés et emboués. Aucun équilibrage n’est réalisé.
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La ventilation des batiments 1/2/3:

Aucune installation spécifique de VMC

Les équipements batiments 4:
La chaufferie gaz au rdc du batiment 4 assure le chauffage des locaux.
Chauffage par 2 chaudiéres Optimagaz 174 datant de 2001. Elles ont une puissance de 173 KW.

optimagax

3 circuits de distribution desservent :

- radiateurs acier facade NO / circulateur SALMSON BMCXL2050T4

- radiateurs acier fagade SE / circulateur SALMSON RL450-2

- aérothermes pour salles d’archive au 1°" étage / circulateur SALMSON DCX 50-90

Un régulateur SIEMENS RVL469 pilote les V3V des circuits selon la température extérieure. La loi d’eau
est la suivante: 15°C ext =35°C départ chauffage // -5°C ext =80°C départ chauffage. Un réduit de
température nuit/week end est mis en place (régime normal 5h/19h30).

Présence d'un traitement d’eau de marque PERMO 5000

VMC simple flux dans les sanitaires
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2.3 Usages spécifiques de I'électricite

Bat 1/2/3

Dans le cadre de I'étude TH-C-ex du batiment un relevé simple est effectué sur le batiment.

Tubes fluorescents avec ballasts ferromagnétiques installés dans I'ensemble des locaux a raison de
14W/mz2. Commande par simple interrupteur.

Bat 4

Idem béat 1/2/3 avec ponctuellement ballasts électroniques et détecteurs de présence dans les
circulations puissance installée 11W/m2

Pour mémoire : la puissance moyenne a prévoir dans un établissement performant énergétiquement est
de I'ordre de 8 W/m2.

Puissance électrique totale estimée — 25500 W

2.4 Scenario
Occupation des bureaux : de 8h30 & 18h du lundi au vendredi

Consigne de température ambiante : 22 °C
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3 DIAGNOSTIC

3.1 Consommations avant Travaux

L’étude du batiment dans son état actuel fait ressortir une consommation en énergie primaire de :

141 KWhEP/m2 par an et une émission de gaz a effet de serre de 21 kg éqCO2/m2 par an.

Les pyramides ci-dessous n’ont pas valeur de DPE mais permettent de visualiser la performance du
batiment sur une échelle usuelle.

Faible émizzion de GES <=5 kg éqCol /nf par an

B atiment énergivare > 450 kwh EP /M par an Forte émizzion de GES » 80 kg éqCol /€ par an
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3.2 Synoptique de fonctionnement

Groupe : Mouveay
0 : 1358m*

Groupe : Flouweag
— oo1: 912m?

Emizzion :
radiateurs fonke :
a

Wentialtion :
Mouwean : OAY

Emiszion:

GEnération :
= Chaufferie fioul

e radiateurs fonke :
A2.00m 21

Groupe : Mouweay
— 001 : 3236m?

Wentialtion :
Mouwean : OAY

Emizzion :

radiateurs fonte :

L E2AR00mal |

Groupe : Bouwveau
. 0 : 3971m?

‘entialtion :
Mouyeau ; DAY

Emiz=ion :

Génération :

= radiateurs acier :

oooHEnoomtal |

Wentialtion :

Mouveau : 5. Flug ——-

Chaufferie gaz
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3.3 Répartition des déperditions du site
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3.4 Niveau de performance des différents éléments

Ce graphe présente le niveau de performance des éléments constituant le bati vis-a-vis de la réglementation
thermique. «l"arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques thermiques et a la performance énergétique
des batiments existants liste I'ensemble des travaux visés et donne les exigences associées ».

Murs exténeurs

LU = 0,50
Murs intérieurs
Planchers

LU = 0,50
Flafonds

LU =050

Portes

Unité U (\W/mz2.K)
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3.5 Répartition des consommations par poste & bilan financier

0 Chauffage
Ecs

I Refroidissement

N Eclairage
wentilateurs

B Auxiliaires
Autres usages

Chauffage:
FAuzdliaires

wentilateurs

Refroidissement
Autres usages

Consommations en énergie finale Consommations en énergie primaire

Consommation en énergie finale : Kwh ef
Consommation en énergie primaire : Kwh ep

Les colts annuels sur le batiment AVANT travaux suivent donc la répartition suivante entre les postes.
Les chiffres s’entendent hors taxes :
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Batiment n® 1: Cité administrative
Surface Shop - 9552,00 nr

D taiils de s consommations

CHAUFFAGE
FIGULDOMESTIUE
GAZ DERESELN

REFRC D ESEAENT
ECE.
BCLLIPASE
AUXILILIRES
VENTILATEU RS
AUTRES USSSES
Electriqus
PHOTD WOLTLKUE

TOTAL
ENTRETIEN

TOTAL DEPEMNSE AMMUEL

Energie finale

3703554
=riEas

Ene rgie primaire
KWhER fan/m2

3573

3111

Totaldepense chauffage

222017
145 &8
HED

3\000

G056
03
ol

932

[iepanss

o€
1764467 €
11233 €
MEEZE

Z5.15€
o0€

6410770 =
3000 £

b4407. 79 £

B Chaufiage (63.83)
Refroidissement (0.0)

. ECS (0)

Bl Eclairage (60.56)

B Aaexil +Ventil, (10.42)

Ciorsa mmations &n Juuh B o de Shap.

*cf Annexe 1 pour les coefficients de conversion Energie finale « ef » , énergie primaire « ep »
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3.6 Reépartition des consommations par énergies

FIOUL DOMESTIQUE-

ELECTRICITE

Répartition des consommations par énergie finale

Gaz 35%
Electricité 25 %
Fioul 40 %

3.7 Bilan des consommations réelles

FIOUL:

- 2006 : 39120 L
- 2008 : 40000 L
- 2009 : 39000 L

GAZ DE RESEAU :

- 2007 : 276600 kwh
- 2008 : 278406 kWh
- 2009 : 307100 kWh

ELECTRICITE :

- 2006 : 332783 kWh
- 2007 : 309993 kWh
- 2008 : 284810 kWh
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MODIFICATIONS ETUDIEES

1 scénario de rénovation est proposeé, au vu du classement ABF du site. Ces solutions doivent permettre
d’atteindre un niveau de performance énergétique globale du batiment (exprimée en kWhep/m2.an ) tel
que:

Scénario 1 : objectif de performance énergétique Classe B

Pour atteindre la classe B, un complément d’isolation est nécessaire dans les services sociaux bat 1, dans
les combles du bat 4 et au dernier étage du batiment 3. Les radiateurs fonte (ainsi que les circuits de
distribution) des batiments 1/2/3 devront étre remplacés car ils sont obsolétes par un systeme a détente
directe type VRV. Cette solution est la plus économique étant donné la vétusté des réseaux et emetteurs
actuels. Le dimensionnement de I'installation devra s’effectuer en fonction des travaux d’isolation envisagés
par le maitre d’ouvrage.

Le remplacement de I'éclairage existant par un éclairage basse consommation (luminaires avec tubes T5
et ballasts électroniques + détecteur de présence dans les circulations) est une solution intéressante, au
niveau des économies d’énergie mais aussi au niveau du codt de maintenance (durée de vie des tubes T5
plus importantes que les tubes fluo existants).

Le site est actuellement en classe C.

3.8 Modification ETIQUETTE ENERGIE Classe B

Complément d’isolation batl et bat3 : Isolation intérieure des murs extérieurs. Ajout d’un isolant
type laine minérale TH32 — épaisseur 10 cm : Uparoi = 0,28 W/mzK. Isolation des combles bat 4
par 20cm de laine minérale déroulée (Risolant=5W/mz2°C)
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Mise en place d’un systéme pompe a chaleur air/air type VRV

Généraliser I'éclairage basse consommation (luminaires avec tubes T5 et ballasts électroniques +
détecteur de présence dans les circulations) est une solution intéressante, au niveau des
économies d’énergie mais aussi au niveau du colt de maintenance (durée de vie des tubes T5

plus importantes que les tubes fluo existants).

La solution retenue représente un investissement global de 870000 €. Le temps de retour sur
investissement brut est de 22 ans.

no

Complément d’isolation : 50000 Euros HT
Mise en place d’un systéme VRV: 700000 Euros HT
Eclairage basse consommation : 120000 Euros HT

Economie réalisée Euros HT /an : 40000 EurosHT/AN
Economie d’énergie en Kwh ef/an : 621642 Kwhef/an

et

Batment économe <= 50 KWh EP/nd par an

Batrnent énergreore > 450 kw'h EP/mf par an

Fasble émizsion de GES <= 5 kg éqlo2 /i par an

Foste émission de GES » 80 kg éqlol /mf par an
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N

Eclairage—

N

Ecs—
Tent —

-200000

[0 Chauffage
Ecs
N Refroidissement
N Eclairage
ventilateurs
B Auxiliaires
Autres usages

Chauffage—
werh
A
Autres

=

Consommations en énergie finale Consommations en énergie primaire

Yentilation 0,90 =

3324 .86 m2

Plafond 410
2389,39 m2

Pont
thermique 9,49

FPlancher Portes

238933 m2

Fenétres
1017.85 m2 0,00 m2

Déperditions totales - | 432,86 kwf
[0 Plafond : 41 %

Pont thermique : 9.49 %
I Plancher : 25,39 %
I Portes : 0%
Fenetres : 15,95 %
B Murs Int: 0%
Murs Ext: 4417 %
[0 Ventilation : 0.9 %
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Batiment n® 1 : Cité administrative
Surface Shap - 9552,00 @

Investissemeants : 87000000 £
Temps de retour - 22 anngeais)

D& tails des consammations

CHAUFFAGE
ELECTRECMTE
REFROID ESEIENT
ELS.
ECLAIPASE
AWKILIZIRES
YENTILATEURS
LUTRES USHGES
Electriqus
PHOTO WOLTAUE

TOTAL

ENTRETIEN

TOTAL DEPEMNSE AMMUEL

Energie finale

K an

12z 6

LE73a0a

2BED

3000

F0ETE4.1

Energie primaire
KW hER /an/m2

Dpensze
€

9385.0€
0.0€
QD
L1589 66
S0
DGE2E

D5 I5€
QD

2435263 €

2465363 £

B Chauffage (33.56)
Refreidissement (0.0

. ECS (D)

E Eclairage (33.87)

B Ageeil +Vensil, (10.03)

Coo o minations =n Jzah BBw de Shon,
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3.9 Tableau de synthése

Objectif Action Synthese sur I'érergie primaire Synthese sur I'énergie finale ( Co0t global Délais
a atteindre ( Consommation réelle) (Euros HT) de
étiquette réalisation
énergétique (mois)
ﬁgiirsfé Travaux Colt (€ Réduction Gain Economie Gain
rima?re HT) d’émissionde | énergétique en d’énergie (% ef) | énergétiqueen Temps de
P GES (%) Kwh ep Kwh ef retour sur
I’énergie
finale
(année)
Complément 50000 27 208992 22 202390 6 2
d’isolation
PAC AIR/AIR
TYPE VRV 700000 80 258752 54 504946 24 6
c e e 120000 7 102832 3 27961 >30 2
% 870000
o
&)
870000 85 554016 67 621642 2 870000 10
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ANNEXE 1

FACTEURS DE CONVERSION DES ENERGIES - CO2

CONVERSION DES ENERGIES FINALES EN ENERGIE PRIMAIRE

Les facteurs de conversion de I'énergie finale (exprimée en PCI) en énergie primaire sont les suivants :
+2,58 pour I'électricité ;
+ 1 pour les autres énergies.

Exemple : Electricité : 1kwh ef =2,58 Kwh ep
Gaz : 1kwh ef =1 kwh ep

FACTEURS DE CONVERSION DES KILOWATTHEURES FINAUX
EN EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE

Les émissions de gaz a effet de serre considérées se réduisent a celles de dioxyde de carbone (CO2)
consécutives aux consommations d’énergie.

Facteurs de conversion a utiliser pour le cas ou les consommations sont estimées au moyen d’'une méthode
de calcul En kilogramme de CO2 par kilowattheure PCI d’énergie finale :

Chauffage Production ECS REFROIDISSEMENT
Bois , biomasse 0,013 0,013 0,013
Gaz Natural 0,234 0,234 0,234
Fioul domestique 0,300 0,300 0,300
Charbon 0,384 0,384
Gaz, propane ou butane | 0,274 0,274 0,274
Autres combustibles | 0,320 0,320
fossiles
Electricité d’origne | O 0 0
renouvelable utilisée
dans le batiment
Electricité ( hors | 0,18 0,04 0,04
électricité d’origine
renouvelable utilisée
dans le batiment)
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ANNEXE 2

DEFINITION

Energie primaire et énergie finale :

L'énergie primaire mesure le prélévement a la source (c’est & dire la nature), que I'on effectue pour produire
de I'énergie finale (celle que I'on utilise). Entre les deu, il y a un ensemble de transformations plus ou moins
efficaces pour convertir I'énergie d’une forme a une autre, ou bien pour la transporter. Raisonner en énergie
primaire, c’est donc créer une incitation pour améliorer les chaines de transformation et rendre obligatoire
la maitrise de I'énergie. C'est utiliser au mieux la ressource planétaire dont on dispose et qui est finie.




