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Préface

Socle de la transition énergétique, le défi de Uefficacité énergétique reste plus que jamais
d’actualité, notamment pour lindustrie :
les hausses tendancielles du coiit de U'énergie et la concurrence internationale exacerbent
la nécessité d’'améliorer la performance énergétique de nos entreprises industrielles pour
entreprises sont concernées par les économies d'énergie. L'ADEME travaille en étroite
collaboration avec des industries, des fédérations et syndicats professionnels, des centres
techniques et constate quotidiennement que U'énergie constitue un sujet a part entiére
et que des axes de progrés existent encore. Dans ses travaux sur les visions énergétiques
a lhorizon 2030, VADEME confirme ainsi que des gains de 20 % en efficacité énergétique
restent possibles dans lindustrie ;
l'article 8 de la Directive européenne impose aux grandes entreprises de réaliser un audit
énergétique avant le 5 décembre 2015. Les audits suivants doivent étre réalisés tous les
4 ans;
la récente norme internationale NF EN ISO 50 001 sur le management de l'énergie est
appelée a se développer et devenir un standard pour les entreprises au méme titre que la
norme ISO 9 001 sur le management de la qualité.

Avec plus de 20 % de la consommation énergétique de notre pays, lindustrie continue
d’étre un acteur important de la transition énergétique. Certes, nous observons une indus-
trie francaise en pleine mutation mais nous constatons aussi qu'elle se mobilise et innove
pour construire son futur, dont celui que UADEME soutient : sobriété, efficacité, et énergies
renouvelables.

Cependant, si les entreprises n'ont pas une vision claire de leurs consommations énergé-
tiques, alors il leur est impossible de mener une véritable politique de maitrise énergétique.
Il n'est en effet pas envisageable de mener des actions d'économies d’énergie sans mesure
et connaissance des consommations et de leurs usages.

Dans ce contexte, il a semblé indispensable a UADEME de créer un outil privilégié sur le
comptage de 'énergie a destination de lindustrie. Le sujet se veut riche car il doit notam-
ment intégrer les trois aspects suivants :
la prise en compte des spécificités du secteur industriel : de par les différents procédés, les
produits fabriqués en type et en nombre, les énergies consommeées, les réglementations,
mais aussi les marchés, chaque entreprise est unique ;
le besoin de connaitre différents domaines techniques et scientifiques comme ceux de la
métrologie et des capteurs;
la nécessité d'aller au-dela d'un document purement technologique afin de mobiliser tous
les acteurs de Uentreprise. Ce guide ambitionne ainsi de justifier et faire accepter la mise
en place de plans de comptage qui demandent de la méthodologie et une implication
soutenue pour rester pérennes et aboutir a des actions d'économies d'énergie efficaces.

L'ADEME a choisi d'aborder tous les thémes de maniére pragmatique mais précise pour en faire
un guide abordable pour toutes les entreprises. Il ne se veut pas pour autant exhaustif sur
chaque point, y compris celui de la performance énergétique dans lindustrie ol un ouvrage seul



ne suffirait pas. De nombreuses références indiquées au fur et a mesure du guide permettent
au lecteur de trouver facilement de linformation complémentaire.

De plus, pour envisager une démarche de comptage de Uénergie au sein de lentreprise,
rien de tel que de s'enrichir des expériences vécues, avec souvent les mémes questions de
départ : est-ce possible ? Est-ce rentable ? Est-ce obligatoire ? Comment faire ?

Les retours d'expériences qui constituent une part importante de lUouvrage permettent
de recueillir les résultats obtenus, les recommandations et les lecons a en tirer ; ainsi les
exemples exposés montrent des gains de consommations compris entre 15 et 25 %.

L'ADEME souhaite que le plus grand nombre d'entreprises puissent se lancer, chacune a leur
mesure, dans une stratégie de comptage de Uénergie pour batir leur propre politique éner-
gétique. Gagner en compétitivité tout en préservant l'environnement : une double ambition,
forcément stimulante.

Rémi Chabrillat
Directeur Productions et Energies Durables
ADEME



Structure et utilisation du guide

Ce guide est construit en 4 volets :

Premier volet (partie A) : Présentation sur l'énergie dans lindustrie et motivations du
comptage de l'énergie en entreprise.

Deuxiéme volet (partie B) : Méthodologie du plan de comptage de lénergie.

Troisiéme volet (parties C et D) : Aspects techniques :
métrologie et technologies des capteurs ;
application sur les différents vecteurs énergétiques.

Quatriéme volet (partie E) : Retours d'expérience a lappui de fiches exemples en
entreprise.

Pour que le lecteur puisse trouver information recherchée le plus rapidement possible nous
avons construit chaque partie de lU'ouvrage de facon la plus autonome possible. De ce fait,
certains points peuvent étre répétés dans plusieurs parties. Des renvois entre parties du
guide sont indiqués a chaque fois quun complément d'information est susceptible d'inté-
resser le lecteur.

De plus, nous avons prévu des indications « En savoir plus » avec les références conseillées
pour des besoins plus pointus.

Nous avons pris le parti de simplifier l'écriture et le vocabulaire pour en faciliter la lecture
et rendre ce guide abordable a un plus grand nombre. Par exemple, bien que nous ayons
expliqué la différence entre mesure et mesurage dans la partie consacrée aux notions de
métrologie, nous utilisons plus généralement le terme de « mesure ».

De méme, nous avons opté pour le terme « plan de comptage » plutdt que « plan de mesu-
rage ». Nous parlons également de « capteur » au lieu de « transducteur », car c’est le terme
le plus couramment utilisé en entreprise.

Nous considérons cet ouvrage comme une « porte d’entrée » vers le comptage de U'énergie,
préalable a toute démarche d'efficacité énergétique. Selon les besoins et objectifs, Uentre-
prise activera ou développera ses compétences en interne ou bien prendra appui sur des
compétences externes, fournisseurs d'énergie, constructeurs et bureaux d'études spécialisés.
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L’augmentation des besoins énergétiques liée a la croissance démogra-
phique et au développement économique, en particulier des pays emer-
gents, a intensifié les enjeux de la ressource énergétique : enjeux en termes
de sécurité d’approvisionnement, de prix et d’environnement. Aujourd’hui,
plus que jamais, la connaissance de la depense energetique et de son effi-
cacité est essentielle pour toute entreprise en recherche de meilleures
performances.



La performance énergétique :
un atout pour la compétitivite
des entreprises

Rappelons tout d’abord que les enjeux énergétiques sont différents selon les
secteurs d’activité et les entreprises (figure 1]. Historiquement certains sec-
teurs sont particulierement attentifs a leur facture energeétique et ccuvrent
depuis longtemps pour réduire leur consommation. Dans I'industrie manufac-
turiere notamment, il est nécessaire de faire cette distinction entre secteurs
(tableau 1)]. Il serait cependant faux de conclure que les entreprises « peu
énergivores » ne doivent pas s’intéresser a leurs consommations énergeé-
tiques. On constate en effet que de plus en plus d’entreprises, qui, par le passé
se préoccupaient peu des questions energétiques, se mobhilisent maintenant
sur le sujet.

Les entreprises doivent faire face a « lUeffet ciseaux » entre leurs charges, qui augmen-
tent et leurs ventes qui diminuent, avec pour conséquence une réduction de leurs
marges :

— concernant les charges : les colits des matiéres premiéres et de l'énergie augmentent.
Or U'entreprise ne peut pas agir sur ces hausses. Par ailleurs, pour un volume d'activité
donné, il existe peu de marge de manceuvre pour réduire la masse salariale. Des gains
de productivité existent mais ils sont plus compliqués a atteindre.

— concernant les ventes : dans un contexte économique difficile et de compétition les
volumes de vente diminuent ou stagnent. Il est de plus quasiment impossible, et cela
est d'autant plus vrai pour les PMI, d'obtenir une augmentation des prix de leurs
produits auprés de leurs clients.

La réduction des consommations énergétiques, et plus largement l'amélioration de la perfor-

maintenir, voire augmenter, ses marges.

La figure 1 distingue deux types d’entreprises :
— celles dont la production d’énergie constitue leur activité principale ;
— les autres. Parmi ces derniéres, le colit énergétique peut représenter une part
majeure (souvent supérieure a celle de la masse salariale) dans la valeur ajoutée.
Ce sont généralement les industries de production de biens intermédiaires (papier,
acier...).

1. C'est-a-dire, pour une production donnée, une baisse de la consommation énergétique.

La performance énergétique : un atout pour la compeétitivité des entreprises 15



Valeur énergie entrée/
valeur ajoutée

Entreprises consommatrices

d’énergie

Bien intermédiaire :
métallurgie, cimenterie,
verre, pétrochimie,
papier-carton, etc.

Bien d’équipement
Tertiaire, etc.

Entreprises productrices
d’énergie

Production d’énergie
secondaire : électricité,
fluide caloporteur,
raffinage, etc.

Production d’énergie
primaire : extraction

charban, pétrole, etc.

~ < Figure 1:
Importance de I'énergie

Valeur énergie sortie/  [COnsommation et
valeur produit production) par activité

Tableau 1: Par secteur industriel, importance des achats énergétiques
par rapport a la valeur ajoutée
(Source : CEREN 2014, d’apres INSEE et Comptes nationaux annuels)

Ratio
tiques / Valeur ajoutée

Industrie chimique 58,5 %
Industries du bois, papier et imprimerie 10,9 % 153 %

Caoutchouc et plastique, et autres produits minéraux non 5
métalliques 104 % 14,5 %
192 % 13.8 %
7.3% 129 %
151 % 93%
s de transport 71 % 6.8 %
Produits informatiques, électroniques et optiques 3.8% 6.0 %
Industries textile, hahillement, cuir et chaussure 57 % 6,0 %
Equipements électriques 4,0 % 54 %
Industrie pharmaceutique 33% 4,8 %
Machines et équipements 6,3 % 4,3 %
3.0% 24 %
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0 Evaluer I'importance de I’énergie

Rapporter le co(t énergétique au chiffre d’affaires ou aux codts de production pour éva-
luer I'importance de I'énergie dans une entreprise n’est pas toujours parlant. Il est plus
intéressant de le rapporter a I'EBE [Excédent Brut d’Exploitation).

L’EBE (généralement consultable sur Internet pour chagque entreprise) constitue un élé-
ment clé de I'analyse du compte de résultat. Il indigue la rentabilité d’'une entreprise ; il
s’exprime en pourcentage du chiffre d’affaires (CA) et est variable selon les secteurs. Il
se calcule de la fagon suivante :

EBE = CA - achats hiens et services - salaires - impot

Il ne contient donc pas Iimpact de I'investissement [amortissement] et le colt de
I'endettement (intéréts]). L'EBE traduit I'impact opérationnel direct (vendre, acheter,
embaucher...].

Exemple : cas d'une entreprise avec :

=un CA de 40 ME

=un EBE de 3 M€ soit 7,5 % du CA

= une facture énergetique (gaz + électricité] de 0,8 M€.

Sa facture énergétique ne représente que 2 % du CA, mais 27 % de I'EBE.

De plus, un diagnostic énergétique a montré qu’une économie potentielle totale de 45 k€,
soit 6 % de la facture énergétique était possible avec des temps de retour sur investis-
sement variant de 0 a 3 ans. Ainsi ’EBE peut gagner facilement 1,5 point (45 k€/3 M€).
Personne ne peut étre insensible a ces chiffres d’augmentation d’EBE dans D

entreprise...

La performance énergetique : un atout pour la compétitivité des entreprises 17



La situation de I’énergie
dans l'industrie

Ce chapitre présente quelques chiffres et courbes qui permettent de mieux
connaitre :

= |es différentes énergies consommeées et leurs usages dans l'industrie,

m ['évolution des consommations [par type ou par secteur d’activité)] sur les
deux dernieres décennies.

Positionnement de I'industrie francaise parmi les différents
secteurs consommateurs d’énergie

™\ Lindustrie représente plus de 20 % de la consommation

On entend par industrie d’énergie de la France sur un total de 154,4 Mtep! en 2012
le secteur de l'industrie (hors usage en matiére premiére qui représente 12,0 Mtep)?
manufacturiere [y compris et constitue donc un secteur majeur.

la production de hiens
intermediaires]. Il ne
coamprend pas le secteur
de I'énergie (centrales
électriques, raffinerie...].

3%/
lQ%j

32 %

J

W Transport: 48,2 Mtep
[ Résidentiel : 46,0 Mtep
[ Industrie: 32,1 Mtep

. . . Tertiaire : 22,6 Mte
» Figure 2 : Poids énergétique P o1

de chaque secteur - Source Agricufture 4.4 bitep
« Bilan énergétique

de la France pour 2012 »

(Source : MEDDE / SOeS, 2013) 0%

Part de la consommation énergétique dans les différentes
branches d’activités industrielles
En 2011, la consommation totale d’énergie du secteur industriel (hors usages en matiére

premiére qui représente un peu de moins de 10 %) a été de 33,9 Mtep, répartie dans diffé-
rents secteurs tels que représentés sur la figure 3.

Les secteurs les plus consommateurs sont la chimie, l'industrie agroalimentaire, la sidérurgie
et les minéraux non métalliques.

1. Mtep : Million de tonnes équivalent pétrole.
2. Usage non énergétique : par exemple gaz naturel pour la fabrication d’engrais, bitumes pour les routes.

18 Energie et industrie : 'importance du comptage



8,6 % . . .
Industrie agroalimentaire

Papier-carton

9,3% [ Chimie [y compris plasturgie)
Minéraux non métalliques™
Sidérurgie

Non ferreux

E,S%j

1529%—"

M Industries mecanigues et fonderies
M Industrie automobiles et matériels de transport
B Autres branches [y compris textile)

259 %

140%—" *Ciment, verre, tulle et brigue

A Figure 3 : Poids énergétique de chaque secteur industriel en 2011
(Source CEREN, 2013)

Evolution de la consommation de I’énergie dans I'industrie

La production représente le principal facteur de variation de la consommation énergétique
de lindustrie, devant le climat (contrairement au secteur résidentiel dont la part du chauf-
fage est importante en termes de consommation). La consommation énergétique correspond
ainsi a la situation réelle de lactivité.

Par exemple (figure 4):

wla stabilisation de la consommation énergétique entre 2000 et 2008 refléte celle de la
production dans un contexte international de délocalisation. En particulier pour le secteur
du textile qui a vu sa consommation d’énergie divisée par 3 en 20 ans;

wla forte chute de la consommation énergétique s'explique par la crise économique de fin
2008.

Mtep

2011:33,9 Mtep

M Autres branches (industries
diverses]

12
12
2,9 [ Industries automobiles
6,5 0.9 et matériel de transport
2 52 [ Industries mécaniques et fonderie
20456 48 Non ferreux
Sidérurgie
157 86 8.8 Minéraux non-metalliques™
10 - Chimie [y compris plastiques]
W Papier-carton
5 M Textile
0 M Industries agroalimentaires
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 *Ciment, verre, tuile et brique

A Figure 4 : Variation de la consommation énergétique par secteur
(Source : ADEME et CEREN, 2013]
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Les différentes formes d’énergie utilisées dans I'industrie

Les sources d'énergie, dont la figure 5 donne les pourcentages, sont variées.

. [— 4%
- o " 29 %
M Electricité °
W Gaz* 119
[l Produits pétroliers TN

Charban et coke
EnR et spéciaux**
Chaleur***

* gaz naturel

et gaz sidérurgique, 14 %
** speciaux : huiles,

boues, pneus...

*** vapeur achetée

<« Figure 5: Forme d’énergie
consommeée dans l'industrie en 2011
34% (Source : CEREN, 2013)

On retrouve ainsi :

u l'électricité (environ 1/3 de Uénergie de lindustrie) ;

ule gaz et les produits pétroliers (fioul lourd ou léger, GPL...) qui représentent les 2/3 des
combustibles consommés ;

ules charbons et coke (différents mais regroupés ici pour des raisons de présentation) utili-
sés majoritairement par la sidérurgie, la chimie mais aussi les industries agroalimentaires
et les cimenteries ;

mla chaleur sous forme de vapeur, achetée a des entreprises hors secteur industrie (cela
concerne surtout le secteur de la chimie) ;

= des combustibles dits spéciaux : boues, huiles, pneus, déchets... Les cimenteries consom-
ment plus de 85 % de ces combustibles ;

= des énergies renouvelables (EnR) principalement sous forme de biomasse, de liqueur noire?,
biogaz... Ce sont les secteurs travaillant avec la filiére bois qui utilisent le plus d’EnR
(papier carton, plaquage, et sciage). La figure 6 donne le pourcentage d’EnR utilisée par
rapport a l'usage de combustibles. En 2011, la consommation d’EnR représente 8 % de la
consommation globale de combustibles et reste donc pour linstant modeste.

A
70 %

63 %

60 % A

50 % 4

40 % A

30 % A

20 % A

10 % A

0% 0% 0% 0% 0%
T T T T T 1

<« Figure 6 : Part des EnR

. S R o .
NS S & & Fe ¥« dansla consommation
S AR IS .
N & é%oq"@o S de combustibles en 2011

& Q}®%(°\z>®“ (Source : ADEME et CEREN,

N

SISO 2013)
N NS
&

1. La liqueur noire est un sous-produit de la pate a papier. Elle est formée & partir de la pulpe de bois lors de la séparation
chimique des fibres de cellulose.
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