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L’HOPITAL LOUIS PRADEL -
ELEMENTS DE CONTEXTE
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LE GROUPEMENT HOSPITALIER EST
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L’HOPITAL LOU IS PRADEI— Construit en 1969 par Jacques Perrin-Fayolle,

grand prix de Rome

L'népital Louis Pradel réunit des services :
. de cardiologie (adultes et enfants), de pneumologie, d'endocrinologie

. de chirurgie cardiaque et vasculaire (adultes et enfants), de chirurgie
thoracique

Son plateau technique comporte :
. un bloc opératoire (10 salles)
. des salles de cardiologie interventionnelle

. des services d'explorations fonctionnelles (imagerie, échographie,
EE, EFR)

. une consultation cardiologique d'urgence (CCU)

396 lits et places:
. 195 lits de médecine
. 72 lits de chirurgie
. 74 lits de réanimation - SI - SC
. 55 places d'hépital de jour (dont SSR)

HCL
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ORIGINE DU PROJET

2011 - Vaste opération de mise en
sécurité désamiantage et
restructuration des locaux des étages
hauts :

* Amélioration de la sécurité incendie
* Désamiantage

* Restructuration des unités de soins ] Et notamment le confort
« Amélioration de la prise en charge - thermique des occupants en
« Amélioration des conditions de travail période estivale avec I'ajout d’un
— systeme de rafraichissement d’air SCHEMA
— # DIRECTEUR
®* Remise a niveau des installations Et notamment les FROID
techniques ‘ productions de froid
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241 Wf/m2 80 Wf/m2

3MWf installés:
22 groupes froids
30 splits systems

Déploiement selon I'approche
projet
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LE CHOIX DU STOCKAGE DE GLACE -

2014-2015 : SCHEMA DIRECTEUR FROID ET PROGRAMME
2016-2018 : LA MISSION TPFlI
2020-2022 : LA MISSION FAURE QEl

HCL
o
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SCHEMA DIRECTEUR ET PROGRAMME

2014 - 2015

Choix d’'une production
centralisée pour :

e Un nombre réduit
d’installations

e Moindre impact de la
redondance

e Faciliter les opérations de
maintenance

e Disposer d’utilités adaptables
a I'évolutivité des espaces

=)

Plateforme de 4 groupes froid d’'une
puissance globale de 4.8MWf:

e dont 2 MWTf pour la base
« process » du batiment

e dont 1.5 MWT pour les 10 niveaux
d’unités d’hébergements

e dont une capacité d’évoluer a
hauteur de 20% des besoins
estimés soit: 0,7 MWf

® dont une redondance minimale de
0,6 MWf
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SCHEMA DIRECTEUR ET PROGRAMME

UNE MONTEE EN CHARGE PROGRESSIVE LIEE A 'ORDONNANCEMENT DE
L’OPERATION DE TRAVAUX

PHASAGE VERTICAL DES TRAVAUX

Unités de soinsen« 1 » Unités de soinsen « 0 »
. O o}
I ] = =TT
104 étage | { lle de réun | { —
9tme dtage Usga | [ | [
TRJ:\I‘:ICHE c ) TRANCHE A
8ere étage !‘I':III:::Z‘:];:NM veden || ] Unités de soins
ul mai 2017
Jine dtage  Opération n‘?310257 Un | [ | [ Uz Opération n°310256
ructuration de Restructuration de 5800 m* SDO
Geoeétage 4500 m? SDO | |
e v ] |
TRANCHE B
« stag | [ ] [ N Unités de soins
“ septembre 2018
« étag Opération n°310259
| [ | [ Uz Restructuration de 5 600 m? SDO
étage
| [ | [ Yz 4 unités de soins
B 4800 m?SDO déplacées dans
| [ Ua e batiment Ad
9 Unité tiroir en 2015
Unité tiroir 3120 mz Sbo

Toiture-terrasse



SCHEMA DIRECTEUR ET PROGRAMME

LA LOCALISATION RETENUE POUR LA CENTRALE DE PRODUCTION DE FROID
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MISSION TPFI -
2016 - 2018

e Facteur limitant:

® Puissance disponible au niveau du TGBT du batiment ( puissance
maximale: 2 x 1250 kVA)

e Le bilan de puissance :
PHASAGE VERTICAL DES TRAVAUX

* une phase d’exploitation a charge réduite N
pendant laquelle seuls 2 des groupes 5
seraient en fonctionnement normal pour =" e é

juillet 2020

un total de 2.4MWfTf installés e ol atgzs

< 1.8MWf + 0.6MWf de redondance (soit m
un demi groupe-froid)

< représente 1000 kVA I

Toiture-terr.

TRANCHE A

Unités de soins

mai 2017

Opération n°310256
Restructuration de 5800 m? SDO

TRANCHE B

Unités de soins

septembre 2018

Opération n°310259
Restructuration de 5 600 m* SDO




MISSION TPFI
2016 - 2018

Groupe eau Groupe eau
glacée glacée
1.2 MW froid 1.2 MW froid

Sous-station principale

Réseau OUEST
G670 kW (plateau technique)

Réseau NORD
Attente
S
Réseau SUD
Attente
= J

Réseau EST

Attente future
production
2.4 MW froid

750 KW (nébergements)
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Z0OOM TRAVAUX

TRAVAUX 2017 : 950 000 € TDC

. Création de la sous station centralisée du
batiment (niveau GT du batiment)

. Création du réseau de distribution @250 mm
pour amener I'eau glacée de ces deux futurs
groupes froid vers la sous-station centralisée

. Un groupe de production d'eau glacée a
condensation a air de marque TRANE (FLUIDE
R134a) d’une puissance de 1.2 MWH.

. Mise en place de la charpente pour recevoir
le 2¢me groupe de froid

=> Correspond a la mise en service de la tranche 1
du projet de restructuration de I’'H6pital HLP

TRAVAUX 2018 : 502 000€ TDC

2eme groupe de production d'eau glacée a
condensation a air marque TRANE (FLUIDE R134a)
d’une puissance de 1.2 MWH.

. Raccordement a la sous-station centralisée
en supprimant la sous-station B2.

=> Correspond a la mise en service de la tranche 2
du projet de restructuration de I’'H6pital HLP
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3MWIE installes: S ; - 2 nouveaux GF

22 groupes froid
30 splits systems S ‘ Désengagement
o d’une partie des
Déploiement selon s : el anciennes
l'approche projet Sy = installations
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MISSION FAURE QEI
2020 - 2022

Scénario 1: 4 GROUPES FROID

Les groupes devront fonctionner simultanément a la période la plus chaude de
I'année pour produire 4.8MWH{, ce qui représente potentiellement en puissance
électrique 2000kVA.

—> Nécessité de créer un TGBT dédié a la production d‘eau glacée.

Scénario 2 : 3 GROUPES FROID et UN STOCKAGE DE GLACE

Ce deuxieme scénario représente une puissance électrique potentielle de 1500kVA.

—> Dans ces conditions, le raccordement des groupes répartis sur les deux demi
TGBT existants devient possible sans modification complémentaire.

—> Réserve électrique estimée a: 100 kVA




MISSION FAURE QEI v

2020 2022 PHASAGE VERTICAL DES TRAVAUX
126 étg it 1 ?
10tme étage =
SCENARIO 2 RETENU PAR LES HCL: 3 GROUPES g cage |
FROID et UN STOCKAGE DE GLACE - tge Unitis do soin 1 >
juillet 2020
S esmacurationds —
TRAVAUX 2022 : 1 800 000 € TDC i a500m00 | >
=> Correspond a la mise en service de la tranche = = | r
2 du projet de restructuration de I"H6pital HLP | :
3¢ ='éfag | g
E"‘“gf 4800 m?SDO | [
1+ étage | — [
1 [
[

Toiture-terrasse




MISSION FAURE QEI 18
2020 2022 R

Réseau QUEST
670 kW (plateau technique)
l 830 kW [hébergements)
Groupe eau Groupe eau ——
glacée glacée .
- " Réseau NORD
1.2 MW froid 1.2 MW froid 150 KW i)
A—=r

Réseau SUD
T60 KW (plateau technigue)

Réseau EST

750 kW (hébergements)
750 kW (plateau technigue, consuttations)

Echangeur eau
glacée 1,2 MWF

HCL

Gruu_pe eau Stockage
glacée 1,2 MWT 7.2MWh froid

HOSPICES CIVILS
DE LYoN

Echangeur eau
glacée 1,2 MWF



M ISSION FAU RE QEI BILAN DE PUISSANCE PREVISIONNEL 19
2020 2022 Puissance KW froid

— yissance théorique s puissance avec foisonnement 0,7 — puissance installée avec Max sur 6h — puissance installée totale

5000
5000
une bdche de stockage
sur6h
4000 /
3éme groupe froid — /_/,

3000 T

2 groupes froid /

_—-I-"-"
e
2000
U21aus1
Raccordement
Bloc Bat B3 et Imagerie BS consultaions TM
1000 .
Usl 3 USletBl6
20% résarve

Aout 22
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3MWH installés: 2 nouveaux GF
22 groupes froid

30 splits systems

4,8MWf
installés en
pointe:
3GF+
stockage glace

Desengagement
d’une partie des
anciennes
installations

Déploiement selon
l'approche projet




L'INSTALLATION DE STOCKAGE DE GLACE -

HCL
s



SOUS-STATION PRODUCTION DE GLACE

i ®
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LE STOCKAGE DE GLACE

LES CHIFFRES

Le stockage :

Données fechniques pour un (1) ICEBAT UW 180/8/29 HP

Capacité totale kWh 7 426
Capacité latente kWh 7029
Capacité sensible @ 5°C kWh 397
Température Max. de service °C 40
Pression Max. de service bar 3
Volume total d'eau litres 106 750
Volume d'eau/glace litres 75560
Volume d'eau glycolée litres 4830
Poids vide kg 9 740
Poids plein kg 121 610
Surface au sol m? 66

Le groupe de froid :

Puissance frigorifique
Puissance absorbée
EER efficacité frigorifique

Entrée / sortie d'eau &
|"évaporateur

Débit d'eau & I'évaporateur
Perte de charges a I'évaporateur
Fluide & I'évaporateur

Facteur d'encrassement a
|'évaporateur

Entrée / sortie d'eau coté condenseur

Courbe de décharge de I'lCEBAT Fafco
1*UW180/8/29 - Capacité Latente : 7029kWh

23

3000

2500 1

2000 -

1500 1

1000 4

500 5

Puissance de décharge (kW)

0

e Sans agitation d'air 10/5°C
=== Avec agitation d'air (HP) 10/5°C

100 90

Mode négatif

874.1 kW
281.0 kW
3.110 kW / kW

-1.00°C/-5.00°C

57.301/s

19.0 kPa

Ethylene glycol 30%
1.76E-05.000 m2°C/W

35.00°C/39.00°C

70 60 50 40 30 20 10
Energie stockée (%)

0

DESIGN PROVIDED 8y FAFCO S.A.

Mode positif

1218 kW
371.6 kw
3.276 kW / kW

11.00°C/€.00°C

63.60 /s

23.0kPa

Ethylene glycol 30%
1.76E-05.000 m2°C/W

43.00°C [ 47.00 °C

HCL

HOSPICES CIVILS
DE LYoN
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4 MODES DE FONCTIONNEMENT

LAUTOMATE DE GESTION DE LA CASCADE PERMET 4 MODES DE FONCTIONNEMENT

e Mode « stockage de glace uniquement »
e Mode « décharge de glace uniqguement »
e Mode « décharge de glace et fonctionnement GF »

e Mode « fonctionnement GF »




MODES DE FONCTIONNEMENT 25
MODE « STOCKAGE DE GLACE UNIQUEMENT »

7,2MWh froid

Permet la fabrication de la glace avec un fonctionnement du groupe froid en régime -5°C/1°C



MODES DE FONCTIONNEMENT 26
MODE « DECHARGE DE GLACE UNIQUEMENT »

Permet de distribuer du froid uniquement a partir du bac de glace



MODES DE FONCTIONNEMENT 27
MODE « DECHARGE DE GLACE ET FONCTIONNEMENT GF »

Groupe eau
glacée en

Départ 6,5°C

Stockage
7,2MWh froid

Permet de distribuer du froid a la fois depuis le bac a glace et depuis le groupe froid en régime 6°C/11°C.



MODES DE FONCTIONNEMENT 28
MODE « FONCTIONNEMENT GF »

— Départ 6,5°C

7,2MWh froid

Permet de produire du froid uniguement avec le groupe en régime 6°C/11°C.



STOCKAGE FROID A 'HOPITAL L. PRADEL

Puissance totcle & évocuer 1620 KW
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ZOOM SUR LE STOCKAGE DE GLACE

Principe du bac a glace :

Bac a glace équipé d’un
ventilateur de bullage :

régulation et
optimisation de la fusion

échangeur en PP
(plongé dans le
bac a glace)

30
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ZOOM SUR LE STOCKAGE DE GLACE




FONCTIONNEMENT STOCKAGE DE GLACE

PRODUCTION DE G

LACE

©O®O®®
P®O®® @
@®©®®C
0101010l O
1 PO®®®
OO O®®
P®O®®®
001010} O
PO®®®

e— [solant

_— Tubes plastique
— Eau avec antige
— Eau du réseau

Etanchéité

Avec une
température tres
proche de 0°C

Avec un faible
volume d'antigel

Sans probléme de
- cyclage,

- corrosion.

- charge partielle,

Charge de glace
partielle

Charge de glace
totale

32
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SUIVI DU FONCTIONNEMENT: LA GTC

B16 GROUPE FROID GF CE

Autorisation pompes bac glace
Autorisation pompe evaparateur
Autorisation pompe A¢ rocondenseurs

Autrisation Compresseur Mir

Autorisation mode charge groupe froid 4
Autorisation mode décharge gronpe froid 4
Auterisation mode décharge gronpe froid 4 = GF3
Autorisation mode distribution GF3 unique ment

Mode Canicule

Frésence tension GF3

MARCHE
MARCHE
MARCHE

Laflalia

MARCHE

aérocondensenrs

[CONSIGNE DEPART BAC CLACE GF4

(CONSIGNE CALCULEE DEFART ECHANGEUR

[CONSIGNE MAXI DEPART ECHANGEUR

ICONSIGNE MINI DEFART ECEANCEUR.

st
580°C

ss0ec [al¥]
ss0c [a]¥]

CENTRALE GROUPE FROID B16

nsc o N

GTB NEURO CARDIO TEL : 04.72.35.70.29

25

20

15

10

-10

Environ 75 points de GTC (informations
automates

Historisation des données

Exemple de représentation des données stockées

120
100
/ 80
60
40
v O O O o Q=T © O O O O O O O QO © © © O
= PO O 2229090202092 P )
Z © © A S OO NGO OONBTE OOVNGS OO N D
M Nemnmoaddg NN dd NN dF NemMmod SN
D A O A AN ANO MO S NN O OO0 0 0O N oM
™ NN NN NN O
= te entrée GF Te sortie GF

= te entrée de bac =Te sortie pompes de bacs

e te entrée échangeur B16 emmmmte sortie échangeur B16

HCL

= Te sortie bac e Position Vanne3 voies

HOSPICES CIVILS
DE LYoN




RETOUR D'EXPERIENCE -

HCL
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LES PROBLEMATIQES RENCONTREES
LA MISE EN SERVICE

Exemple de problématiques:

® Fuite sur réseau glycol dans le bac -> évacuation et
retraitement des 106 m3 d’eau du bac, nouveau remplissage,

® Vibrations anormales sur réseau condenseurs -> renfort du
supportage de la tuyauterie,

® Absence de pilotage centralisée des aérocondenseurs ->
nécessité de retirer des liaisons de communication,

® Problématique d’huile au niveau de |I'évaporateur lors du
démarrage en mode négatif -> prescription de démarrer le GF
2h en amont en positif.
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LES PROBLEMATIQES RENCONTREES
LES REGLAGES

® Réglage des variateurs des pompes -> point de
fonctionnement non paramétré-> gain du
paramétrage: 10 MWh/an,

e Réglage de la température EG en régime négatif:
-5°C ou -4°C, -> influence le rendement mais
également le temps de charge de la bache

e Réglage de |la température de déclenchement du
tracage antigel -> gain 8kWh pour chaque heure de
fonctionnement non nécessaire




37

LES PROBLEMATIQES RENCONTREES
LA LISIBILITE DE L'INSTALLATION

e Fonctionnement du
groupe de froid la nuit,

i

e Horaires de fonctionnement variables: basés sur I'expérience
de la veille,

e Durées de fonctionnement peuvent différer: le temps de
charge peut différer,

® La remontée du comptage sur la GTC: a réaliser au plus tot.




LES PERSPECTIVES -

HCL
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LES PERSPECTIVES

e Finaliser le commissionnement de la production

e Travail sur la distribution: apporter I'eau glacée au juste
moment, au juste endroit et a |a juste quantité

e Apporter ce retour d’expérience pour la seconde production a
I"hopital Neurologique




MERCI

HCL
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