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Contexte des réseaux d’eau sanitaire

> Exigences géneérales :

o Seécuriser la consommation d’eau des usagers
o Assurer la pérennité des installations

o Disposer d’'une eau chaude dans un temps raisonnable a la
température prévue

> Moyens :

o Limiter le développement bactérien dans les réseaux
o Eviter les risques de brdlures

o Deéfinir une conception et maintenance adaptées
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Les contaminations microbiologiques des

réseaux

Legionella Pneumophila : Boucle B0 A Protection sanitaire Diq“a/qe ]
ECS (T° C<50° C) Bo6 b 1)
NAr . — ﬁx%-—)n\‘

o
-"‘

L
L
------

Production
ECS

Pseudomonas Aeruginosa : Antenne L N
EFS Flore aerobie revivifiable :

Distribution EFS
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Réseau d’eau chaude sanitaire

bouclé

> Objectif : Maintenir en température 'ECS pour des raisons de confort et
d’économie

» Moyen : Imposer un deébit suffisant dans les bouclages
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Les debits d’un réseau ECS bouclée

A Ne pas confondre le débit de puisage et le déebit de bouclage

» Débit de Puisage (Q,) = Consommation d’eau ECS (circuit ouvert)

» Débit de bouclage (Q,) = Maintien en tempeérature la boucle (circuit ferme)
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Paoints
— [:E:l' @ [ ~ —_— _%?‘\ d'usage
E{J Pompe de =
Chaudiére T = recyclage P
=
3
— e u KQ bk - —== - -
Réseau 4 Réseau
primaire . secondaire
Eau froide -
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Fonctionnement «normal » des boucles ECS

Répartition des débits (= 110 L/h) dans les boucles ECS en fonction de
leur architecture

55°C  55°C  55°C 55°C
X Organe d’équilibrage
@ Pompe de circulation
% romnes e vtnge "

Distance de passage > 1 mm
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Fonctionnement «normal » des boucles ECS

Défaut d’équilibrage: certaines boucles ECS sont favorisées au profit des
autres : 50 L/h en théorie par boucle

55°C 50°C

) )
X Organe d’équilibrage
(En) @ Pompe de circulation
Vanne  équipée d'un
@ % robinet de vidange

X X En pratique :
o Surdébit

A A iy
= = E B

130 L/h 100 L/h
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Maintien de I’'équilibrage impossible

Aucune precision : A
proscrire !
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Le multibouclage (1/2)

» Multibouclage, 14 boucles par colonne, boucles
inférieures a 3 metres

9

important > 14 x 100 = 1,4 m3/h

9

Pdc engendrées tres importantes

Numero Element Diamétreﬁan;étrelLongueurl Débit | Vitesse
Trongon relié Bouclage Int. Bouclage Bouclage | en m/s
en mm 1 en m ‘ Vh
14 | - T aane | 14, 100 hi2eo0o | 227
5 | A07.D1 ] | 1214 12 _i 050 14000 | 034 |
6 2022 | 20 Y 220 12000 099 |
17 |  A07.G T r2na T 12 T ooso 7000 [ 017
18 | A0D 12714 | 12 | 050 |y 7000 = 017 |
e e | w0 e 17
A U e o tai4 | 12 g 050 4 140,00 | 034
‘ 20 2022 | 20 g 220 84000 | 074 |
22 | A07.G  ena | 050 1 7000 @ 017 |
23| A07.D 1214 1z ' oos0o 17000 | 017
24 { T Tiane | 14 T o100 70000 [ 126
25 ~ A07Dl 12/14 12 | 050 j 14000 | 034
S [ | 20 | 220 56000 | 050 |
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Le multibouclage (2/2)

> Conception proscrite par le guide technique hydraulique
(DSG/CSTB, mars 2012) et le DTU 60.11 (ao(t 2013)

> Débit et HMT de la pompe tres importants (16 mCE, 22
m3/h)

v' Equilibrage difficile et instable (80L/h) > 30m3/h |

v Exces de bridage OR sur la boucle favorisée et tes
de réglage inadaptés

v' Maintenance irréaliste (> 300 boucles)

- Réel danger sanitaire a moyen terme
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Les remedes

Assurer un fonctionnement hydraulique satisfaisant et maintenir une température éleve
(>50° C)
» Le calcul du débit de bouclage doit étre basé sur :
v Déperditions thermiques
v Vitesse minimum: 0,2 m/s
v' Kv minimum: 1 mm (hauteur de passage)
» Réduire le nombre de boucle :
v' Privilégier le passage au plus proche des points de puisage

v Minimiser les actions de maintenance
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Guide technique hydraulique :

défaillances et préconisations
(Janvier 2012)

S E—

»Themes abordés:

GUIDE TECHNIQUE

- Contexte réglementaire

\
Maitrise du risque de développement
des légionelles dans les réseaux

- Contamination des réseaux par Legionella i s

- Les points clés de I'hydraulique d’une boucle ECS

- Exemple de calcul d’un réseau ECS

- Méthodologies d’autodiagnostic du fonctionnement des boucles ECS

- Préconisations générales pour la rédaction d’'un cahier des charges de réhabilitation
d’'un réseau

- Conduite et maintenance

Téléchargement en libre acceés :

http://www.cstb.fr/competences/developpement-durable/legionelles-dans-les-reseaux-deau.html
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http://www.cstb.fr/competences/developpement-durable/legionelles-dans-les-reseaux-deau.html

Frequence recommandeées pour la

surveillance des boucles

Points de surveillance

Mesures

Recommandée pour tous
les autres batiments

Obligatoire pour les
établissements de
santé

Obligatoire pour les
autres ERP

Arrété du 1er février 2010

Apres le compteur
général eau froide
(mise en distribution)

Température de |'eau :
1 fois par semaine
Pression de l'eau : 1
fois par semaine

Sortie et retour de
la/des production(s)

Température de |'eau :

1 fois par jour (ou en

Température de

e Température de

ECS continu) I.eau 1 fois par l'eau 1 fois
(mise en Pressions EF et ECS : 1 jour. (ou €n par mois
L. . . continu)
distribution). fois par semaine
Canalisation retour de Température de l'eau : Température de e Température de
chaque boucle 1 fois par trimestre l'eau 1 fois par I'eay 1 fois
Débit de l'eau : 1 fois jour (ou en .
par an continu) par mois
Canalisation retour Débit de l'eau : 1 fois

des boucles
défavorisées

tous les 6 mois
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Méthodes et moyens de la

maintenance de |'équilibrage

A -Ouverture a 100% et repositionnement a la : OR .
position initiale de I'OR PEU i EEEE traditionnel N [Pr=EeiE:
5 B1 -Installation d'un filt I t 2néral
=, -Installation d'un filtre sur le retour genera peu efficace / NP
> en amont de la pompe
o :
‘;'5‘ B2 -Installation d'un filtre sur I'alimentation officace EN 13 443 récc;/r:)igation
S d'eau froide de la production P fobr
= abricant
D
wn . . .
C 1 - Inversion dt_J sens de circulation dans la officace 'O_R Semestriel
vanne et la canalisation de bouclage traditionnel
O | F - Inversion du sens de circulation dans la
= S , Tous les .
© | vanne et la canalisation de bouclage efficace \ Sans Objet
= L : . modeles
& | accompagnee d'un traitement chlore
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Procédure d'actions curative en présence

de légionelles dans les locaux occupés
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o 60°C en sortie | l | |
! de production
4 lé | | i
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o X i X = X e X
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&,Vanne ouverte
) Xj,annne fermée
Isoler la colonne concernée

Ouvrir tous les robinets de la colonne pendant 60 min
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Faciliter la maintenance

Organe de réglage

inaccessible Q
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Protection contre la pollution contre

les retours d’eau (art. 1321-57 du CSP)

[
RT1 : Réseau EDCH
.rtiv  RT2 : Remplissage des circuits de chauffage, lavage poubelle ou voitur:
0 L avec robinets de puisage
" Appartement  RITd RT3 : Réseau d’eau destinée a la protection incendie
RT4 : Réseau d’eau destinée a I'arrosage par hydrant sur le sol ou
& enterré Cssse AT
' Robinets 4 téte |
' cache-entrée |
« RT1b ' :
|QER E ;
\ Appartement RTTY E

RT1a
RT1c

RT1a - Sans protection intégrée des
—MB-@N . EA / boucles
- Plus d’une bouche

RT2 RT4 Sinon @ acceptable

RT3 n— AN Ne
Poste de 1 catégorie = | | |} T ! l"T |
(Exemple : RIA)

ou Prodtition Arrosage enterré
Poste de 2%™ecatégorie = ®OU® ECS
{Exemple : en élévation avec / Chaudiére
additifsdans!'eau) A~ @
SiP > 70Kw :
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- Disponible sur la boutique en ligne du CSTB
http://boutique.cstb.fr

Nouveaux Documents Techniques

FAIBEI06 SN 5300

. NF DTU 60.1 P1-1-1
norme ﬁf@ﬁ@@ﬂg@ Décembre 2012

Indica do classement : P 40-204-1-1-1

ICS : 91.140.70 ; 91.140.80
Travaux de batiment
Plomberie sanitaire pour batiments

Tail 1-1-1: Technische Vorschrily

dociobre 2000

Correspondance A

date da publication du présant documant, il Manista pas da tovar da

B proposa o typas da spécil o on munTa
pour des traveux daxgoution des canalisaions dakmentation en eau froide ot
chaudo sanitaire a lintGrieur dos basments.

Descripteurs Thesaurus International Technique : bismant, bitimant résidential, robincttoria
doau paur le bisment, plomberic, tuyautars, robinaticne sanitira, specfication,
b an aciar, Facoord do fuysara, canalisasion, assai, marquage.

Modifications Par rapp remplacés,
Corrections
o
™ s
T D1 84158 15 £ Tl meramirne - + 33 51 54 B8 822
& AFNOR AFNOR 2012 1™ imge 20 2A2F

Unifiés

> DTU 60.1 Plomberie sanitaire pour
batiments a usage d’habitation - 1959 add.
1969 et 1977

- Publication en décembre 2012

> DTU 60.11 Regles de calcul des installations
de plomberie sanitaire — 1988
- Publication en aolt 2013

18
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http://boutique.cstb.fr/

W Les Documents Techniques Unifiés (DTU)
NS

> Statut de norme NF DTU

» Cahier des clauses techniques types applicables
contractuellement a des marchés de travaux de batiment
(Logement)

> Regles de l'art : Mise en ceuvre
» Documents

« Contractuels des marchés de travaux
(Obligatoire pour les marchés de /’état et des collectivités locales)
« Référence dans le cas de sinistres ou de contentieux
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> Matériaux

» Conception des canalisations

> Mise en ceuvre 0

=05e

> Equipement raccordeés 2 2 a a

> Repérage et identification ,

Légende

> Mlse en SerV|Ce e épaisseur du voile ou de la dalle

Figure 6 — Enrobages en dalle pleine
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DTU 60.11 P1-2 :

Réseaux d’alimentation d’eau froide et chaude

» Débit minimum : 0,2 I/s (lavabo, évier)

> Hypothése de simultanéité : y =

Hotel - Etude particuliere

Ecoles, internats, stades, gymnases, casernes > Ts les lavabos ou douches en méme
temps (sauf si robinetterie temporisée)

Hoépitaux, maisons de retraite et foyers de personnes agees et bureaux - Pas de
facteur particulier

Chambre d’Hépital
- EC : Débit de I'appareil le plus demandeur (douche)
- EF: QAppareiI le + demandeur +Q Remplissage réservoir WC

Robinetterie hydroéconome : Qg et 9., optimisés - Justifier par une note de calcul
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Wk DTU 60.11 P1-2
Bouclage - Définition

Le bouclage d’un réseau de distribution d’eau chaude sanitaire
consiste a faire circuler de facon permanente I'eau entre le lieu de
production et le plus pres possible des points d'utilisation

SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE INSTALLATION D’ECS AVEC BOUCLES ET COLLECTEURS

: Point de
| raccordement
ki ls
3 | 2= oy i | appartements
€© Canalisation S 1 | [ LB Rl fL e | de létage
aller . - - I -
7 M. ... ...
© Antenne T . T I ] : I o—-o Canalisation
] ' o . : retour
M.l I PN h & VA
© Appareil ou L ¥ b v —+—@ Collecteur
groupedapparells | .o 1 PN | AN faaa] R ™

Production| =™
ECS

4 7
£ T
Pompe de circulation  * 0 Collecteur aller Q Organe déquilibrage

Le dimensionnement d’un circuit de
distribution d’eau chaude comprend :

Le dimensionnement des canalisations aller
Le dimensionnement des canalisations retour
La définition et le dimensionnement des
dispositifs de réglage, d’équilibrage ou de
régulation

Le dimensionnement du ou des collecteurs
horizontaux

Le calcul de la pompe de circulation
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Integration du bouclage

> Regles de dimensionnement:
Vitesse minimale : Limiter les dép6ts et biofilm
-2 0,2 m/s
Diametre minimal : Limiter risque d’obstruction par entartrage
- Tubes cuivre : 14x1
- Tubes PVC-C : 12,4/16
- Tubes PEX ou PB : 16x1,5
> Autres matériaux : O igrierr = 12 MM
Passage de fluide : Limiter le risque de colmatage
- 1 mm dans |'organe de réglage
> Regles de conception générale :
Longueur des antennes : < 8m

Minimiser le nombre de boucle : Compatible avec I'exploitation du
batiment, multibouclage a proscrire
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Contexte para-réglementaire

> Normes EN 806 (1 a 5)

» Normes produits, Avis TEChniques
(ATEC) et Cahiers des prescriptions
techniques

> Référentiels de certification

=CSTBat
=csTBat REINEER.
N—" CERTIFIE CSTB cermiFeD
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Le maintien en température

Produits Produits
traditionnels innovants

7~ N\
@ =CSTBat
N—"

Le marquage CE est un marquage
européen obligatoire. Il n‘est pas un label
de qualité

> Le traceur électrique

1/4/1999 12:49
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Constats récurrents et persistants

> Présence reguliere de légionelles dans les installations de
distribution d’eau intérieure

« Etablissements sanitaires et médico-sociaux
 ERP, habitat collectif

> Dysfonctionnements récurrents observés sur le réseau de
distribution

> Des réseaux parfois non entretenus, des organes
défectueux (vannes de coupure, clapets, vannes
d’équilibrage, etc.)

> Impact economique important (ex : CIHD Doué la
fontaine)

« Travaux (100 000 €)
« Consommables (140 000 € filtres anti-légionelles)
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Objectifs

> Maitriser la qualité sanitaire de l'eau (chimique et
microbiologique) des installations intérieures de
distribution

> Sécuriser et protéger le maitre d’ouvrage dans son projet
de rénovation ou de construction

> Identifier la responsabilité des acteurs

> Améliorer les pratiques des professionnels (maintenance,
conception et mise en ceuvre)

- Action 3 PRSE 2010-2013 : améliorer la qualité de l'eau
distribuée dans les réseaux publics et les réseaux intérieurs
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Méthodologie

» Collaboration ARS/CSTB pour |'expertise acquise sur le plan
technique

> Centre Scientifique et technique du
Batiment (CSTB)

GUIDE TECHNIQUE

» Financement par I'ARS Pays de |la Loire et le CSTB
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Méthodologie

» Constitution d'un groupe de travail représentatif

CSTB

Maitrise d’ouvrage (établissements de
santé et médico-sociaux),

Services techniques d’'établissements
sanitaires,

Maitrise d’ceuvre, Bureaux d’études

Installateurs,
Sociétés de maintenance

Praticien en hygiéne
Autorité sanitaire

Hopital de Bouin (85), Hopital de Doué la
Fontaine (49)

CH St Nazaire(44), CHU Angers(49)

Quille Construction — Bouygues (44),
Architectes Ingénieurs Associés (44)

Eiffage, SPIE
Cofely, Dalkia

Clinique Jules Verne
ARS Pays-de-la-Loire
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Principes de la démarche

> Production de documents opérationnels pouvant servir de
CCTP, d'annexe technique,...

> Public : hopitaux, cliniques, EPHAD

» Documents adaptables, modifiables par les
établissements en fonction du contexte et des choix
internes
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Méthodologie

> 8 séances de travail
» Prise en compte des travaux d’actualisation des normes :

* 60.1 plomberie sanitaire pour batiments

« 60.11 regles de calcul des installation de plomberie
sanitaire et des installations d’évacuation des eaux
pluviales

- Réglementation en vigueur (CSP, arrété 30 novembre
2005, 1ler février 2010,...)

« Guides techniques CSTB
- Referentiels de certification o~

@ E\C_'S/T Bat
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Document maintenance des réseaux

> Objectif : assurer un fonctionnement du réseau optimal

par des opérations de conduite et d’entretien préventive
ou corrective

> Périmetre retenu : conduite et maintenance du réseau du
compteur d’eau froide jusqu’aux points d‘usage

> Document sous forme de CCTP

> Répartition claire des taches entre maitre d’ouvrage
et prestataire
> Choix du GT : maintenance technique par un méme

opérateur pour I'ensemble du réseau
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Document maintenance des réseaux

> A la prise en charge du réseau

- Si réseau neuf - vérification du réglage hydraulique sur la
base des notes de calculs de l'installateur

- Si réseau existant = vérification du réglage hydraulique
sur la base du plan d’équilibrage si existant

« OU relevé des températures

4

Réglage par des opérations
simples

Audit hydraulique
(prestation incluse dans le contrat)

$

Propositions d’actions correctives
sous 3 mois
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Document maintenance des réseaux

MAITRE
D'OUVRAGE

PRESTATAIRE

FREQUENCE
> Al ' h du ré b
a prlse en C arge U reseau GAMME DE MAINTENANCE =
Contrdle de fonctionnement H
E Bilans matigres, suivi des consommations M
& [ Nettoyage ou remplacement des filtres le cas T
= |échéant
w |Détassage, régénération, rincage, remise en s
& |service
8 | Désinfection des résines A
g Nettoyage, désinfection du bac & sel A
< Remplissage du bac a sel Selon besoin
Vérification de |'état des résines - 5 ans
Vérification du fonctionnement des thermomatres - . &
(a l'aide d‘un thermomatre de référence)
Nettoyage, détartrage et désinfection (Ballons - - A
ECS, échangeur, réservoir EF)
Contrdle des dégazeurs automatiques _ A
Contrdle des thermostats ]
U n Se u | I d e COCIt d e I"I Se e n Ballon individuel ] véri'fication de la température - s
p de consigne sur un point d’eau non mitigé
. = |Contrdle de I'étanchéité des échangeurs [ A
C h d rg e d es fO urnitures d e © [Permutation des pompes de bolcle 1 M
7 . 'G Poste d‘injection filmogéne' et/ou chloration en A chaque
re m p I ace m e nt Se ra d e'ﬂ n | d a n S 2 centinu : _Contréle visuel du fonctionnement du L] intervention
6 |poste d’injection et contrdle du'nhiveau du bac
Ie Ca h |e r. d es Ch a r es E. Ballon électrique : Contrdle serrage connexions -
g dlectriques, état cablage, coffret de commande et A
. . . . . de puissance, anode sacrificielle
Ad min |Strat|fs Pa rt| Ccu I leres Contrdle des clapets antipollution contrblables et - e i
remplacement le cas échéant
Vérifier I'étanchéité globale entre les réseaux ECS - A
et EFS au niveau de la production
Remplacement des clapets antipollution non
contrdlables - = =ans
Chasses de fonds de ballons _ H
Vérification du disconnecteur, le cas échéant [ A
Contrdle des clapets antipollution contrdlables et - A
remplacement le cas échéant
Remplacement des clapets antipollution non - = Bz
-
S contrélables
H Nettoyage des organes de réglage et des boucles - s
S |parinversion du sens de circulation
@ |Vvérifier étanchéité entre réseau ECS et réseau - a &
-l
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Document maintenance des réseaux

> Surveillance de la température

Développer les mesures en continu
o Point de mise en distribution eau froide
o Sortie production ECS
o Retours de bouclage principaux

« Si boucles ECS équipées - exploitation et archivage des
mesures

« Si boucles non équipées - réalisation de mesures en
continu a minima sur 24 heures tous les 6 mois

« Rétrocession du matériel au maitre d’ouvrage a l'issue du
contrat
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Document conception des réseaux

Document conception
des réseaux

e Document conception
des réseaux
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Document conception des réseaux
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Document conception des réseaux

> Un suivi des opérations a organiser (réunions)
* Phase de conception
 Phase de mise en ceuvre
 Préparatoire a la mise en eau

- Réglementation en vigueur (CSP, arrété 30 novembre 2005, ler
février 2010,...)

« 60.1 plomberie sanitaire pour batiments

« 60.11 regles de calcul des installation de plomberie sanitaire et des
installations d’évacuation des eaux pluviales
« Guides techniques CSTB

« Référentiels de certification ae  =CSTBat
@ < ol
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> Sectorisation des réseaux
> Favoriser une distribution horizontale (par étage, par service)

Prod®
ECS

C D

» Limiter le nombre de boucles

> En cas de production solaire,... - stockage de |'énergie
sur le réseau primaire

> En cas d’extension — prévoir diagnostic de I'existant
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YV VY

Document conception des réseaux

La note de calcul de dimensionnement doit étre validée
par le maitre d’ceuvre

Prise en compte du profil de consommation de
I’établissement (ex. robinetterie hydroéconome)

Respect des vitesses de circulation

Vannes, organes de réglage,... facilement accessibles et
identifiés
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Document conception des réseaux

» Stockage des tubes hors sol (sous abri)
> Obturation des extrémités des tubes

Y V VY

Epreuve d’étanchéité a I'air basse pression
Apres mise en eau — Désinfection préventive

En attente réception travaux - puisage régulier a
organiser par le maitre d’oeuvre

Apres réception des travaux et jusqu’a emmeénagement -
puisage régulier a organiser par le maitre d’ouvrage
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Document conception des réseaux

1- Phase préparatoire avant réception

Brotocoles Commentaires
Epreuve d'étanchéne * ~ Eau {Nettoyage ef ringage} Procédé au
choix
" e plus tard
on..BOSSIDIE
Mise en service des Traitement de « Chiore libre
productions ECS desindaction préventd
+ + - 28 3 fols par semaine |
[ ovinee [T
AN~ -
Commentaires
Brotocoles
. « Chiore (pH) + traceur Produit au
e L S = Permyde dhydroptue | . b
................ s e b e e
Tratement de |- Chore libee
désinfection préventif ]
'« 2a3ols par semaine :
% * 100% EF
........................................ L 0 1 | S ———
4]oors avant e
oo tbiomy R M ]
ontrdle de 1a gqualitd
de leau
Reprisedutraitemencde | |_cworetbre | 3 A gy

Roception

l v

beaw's 3 2smeing
‘ avant

( l 1a 17 cccupation

Maintien du trai ' & une concent n adaptée et !
des seutirages dans les secteurs sensibles non occupés | *Em
)

L Les soutirages sott malraetns jungy'a Vesprotation réelie desy eestoliey
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Document conception des réseaux

> Note de calculs
> Schéma de principe
> Plans de récolement (avec indication de réglages)

- En ligne sur le site :

http://www.ars.paysdelaloire.sante.fr/Reseaux-interieurs.171681.0.html
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http://www.ars.paysdelaloire.sante.fr/Reseaux-interieurs.171681.0.html

WL® Comportement des matériaux en présence
W

de traitements chimiques (1°c et Pression)

PRODUITS PRODUITS _ PROCEDE PRODUITS DE DESINFECTION de désinfection
. de désinfection de désinfection utilisable . . . . . . utilisable en
procédes utilisables en traitement continu en traitement continu utilisables en traitement discontinu ou en traitement choc curatif traitement choc
curatif
Composés chlorés o Température (cf. fiche I Composés chlorés . . Péroxyde d'hydrogéne Acide péracétique
générants des ;}"D::]" de pour les consignes de générant des chhlomltso mélangé avec de mélangé avec du Soude| Choc thermique
hypochlorites € chlore température) hypochlorites cyamurate I'argent péroxyde d'hydrogéne
Ballons
Résine o) o} o) ) o} ? ? ? ?
organique
Mortier ciment 0 ) 0 0 0 0 0 0 0
adjuvanté
|  Email | 0 | o | 0 | 0 | 0 | 0 | o | o | 0
| Acier galvanisé | 0 | o | <60°C | M | ™ | N (D) | N | N | N
Conduites
| Acier galvanisé | 0 | o | <60°C | M | ™ | N (D) | N | N | N
| Cuivre | 0 | o | 0 | 0 | 0 | 0 | o | o | 0
| Inox | 0 | o | 0 | N | N | 0 | o | o | 0
Polyéthyline o) ‘ o ‘ <70°C 0 ‘ 0 ‘ ) o ‘ o ‘ 0
réticulé
| PVC chloré | 0 | o | <70°C | ) | 0 | 0 | o | o | 0

Tableau a actualiser :

- Fixer des concentrations maximales des produits de désinfection
et temps de contact en fonction des matériaux

- Exiger une garantie sur le domaine d’emploi des produits

(tubes et accessoires) par les fabricants
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