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METHODE D'AUDIT COMMUN POUR LA DETERMINATION DES MESURES POTENTIELLES
D'ECONOMIE D'ENERGIE DANS LES PME DU SECTEUR MMA APPLICABLE AU NIVEAU DE
L'UE.PREMIERE VERSION

(NACE®4, 25 et 28)

1. INTRODUCTION

L'objectif de ce document est de fournir une méthodologie commune pour la réalisation de
vérifications énergétiques basées sur la norme européenne EN 16247, au niveau de I'UE, mais
adaptées aux pays partenaires et aux spétdctdes PME des seascteurs MMA, codes NACE Rév.
2 C24, C25 et C28 correspondant a.

C24: FABRICATION DE METAL DE BASE
C25: FABRICATION DE PRODUITS METALLIQUES FABRIQUES, SAUF VAQUIREERENET
C28: FABRICATION DE MACHINES ET D'EQUIPEMENT NEC
Etconsommation d'énergie annuelle: <38GWh pour le sseteur C24,
> 0,5 GWh pour le sowsecteur C25,

> 0,5 GWh pour le sowsecteur C28.
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2. AUDIT ENERGETIQUEEFINITION, OBJECTIFS ET DOMAINES
D'APPLICATION

a. AUDIT ENERGETIQUEFINITION

La vérification de I'énergie est définie comme une inspection et une analyse systématique de la
consommation et de la consommation d'énergie dans un lieu, une construction ou une organisation,
afin d'identifier et de faire rapport sur les flux d'énergtdes potentiel d'amélioration de I'efficacité
énergétique.

La vérification est I'outil qui permet aux entreprises de connaitre la situation en ce qui concerne
I'utilisation de I'énergie et le potentiel d'amélioration de la consommation d'énergie.

b. OBJECTIRSE L'AUDIT ENERGETIQUE

L'objectif principal d'un audit énergétique est de réduire la consommation d'énergie et les colts
associés, en analysant les causes et les facteurs qui affectent cette consommation, sans affecter la
production ou la qualité dservice.

Par conséquent, avec l'audit énergétique, nous atteindrons les objectifs suivants:

1 Obtenir une connaissance fiable de la consommation d'énergie de I'entreprise
et le colt, en identifiant les facteurs qui influent sur la consommation d'énergie et
I'introduction des indices de performance énergétique;

1 Détecter et évaluer les différentes possibilités d'économie d'énergie.

c. PORTEE DE L'AUDIT ENERGETIQUE

Définir la portée de l'audit énergétique est I'une des taches initiales les plus importantesiecar
indiquera les objets a auditer et le degré de détail qui peut étre atteint.

Dans notre cas, I'Audit énergétique comprendra les processus de production de I'entreprise, les
processus signifiant toutes les étapes nécessaires pour fabriquer un prodoiimir un servicelLa
vérification comprend également au moins 85% de la consommation totale d'énergie.

Par conséquent, la vérification devra inclure I'analyse suivante:

1 Analyse du systéme d'alimentation en énergie (ssiagion électrique,
systémes d'anentation en carburant, systémes d'énergie renouvelable)

1 Analyse énergétique de I'équipement et / ou des opérations du processus
productif.
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1 Analyse énergétique des systéemes auxiliaires (production de chaleur et de
froid, systémes d'air comprimé, systemd®clairage, systémes d'extraction d‘air,
production combinée de chaleur et d'électricité).

1 Analyse du codt de I'énergie (type d'énergie et facturation)
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3. DEFINITIONS

Pour mieux comprendre ce document, nous présentons un exametedass energétiques les plus
courants.

Audit énergétiquell' inspectionet I' analyse systématique de la consommation d'énergie et de la
consommation dans un endroit, batiment, systéme ou une organisation dans le but d'identifier et d'
informer sur le flux d'énergie et le potentiel d'amélioration de I' efficacité énergétique.

Energie Commissair@uxcomptes:personne ou groupe de personnes et organisation qui réalise des
audits énergétiques.

Facteurd'ajustement: parameétre quantifiable qui affecte la consommation d'énergie.
Objetauditée: construction, équipement, systemprocessus, moteur ou d'un service a auditer.
Organisation:Personne et institution qui a, utilise et gére I'objet vérifié ou des objets.
Consommatiord'énergie: Quantité d'énergie appliquée.

Energie:rapport ou toute autre relation quantitative entre unewie de performance, services,
produits ou d' énergie, et un apport d'énergie.

Performanceénergétique:des résultats mesurables liés a I' efficacité énergétique, la consommation
d'énergie et la consommation d'énergie.

Indicateurde performanceénergétique: valeur quantitative ou mesure de la performance
énergétique, telle que définie par I'organisation.

Mesure del' amélioration de I efficacité énergétique:quantité d' énergie économisée , déterminée

par la mesure et/ ou la consommation estimée avartdtJINE a f I YA &S Sy dzdz@NB
mesures visant a améliorer I' efficacité énergétique, en méme temps la normalisation des facteurs
qui influent sur la consommation d'énergie est garantie.

Laconsommationd'énergie:Mode ou type d'applicationl'énergie.

Processus de productiooutes les étapes nécessaires pour fabriquer un produit ou fournir un
service.

Porte-énergie:énergie vecteur nécessaire pour le processus et le service auxiliaire.

Processus pour fournir un fournisseur d'énerdgisembledrmé par I'équipement associé au
support d'énergie et la distribution dudit support.

Limites de l'audittnergétique:Les processus dans la limite de I'organisation.

Batiment: construction en pleine, y compris son enceinte et tous les systémes techniques de
batiment, dans lequel I' énergie peut étre utilisée pour réguler le climat intérieur, pour fournir de I

eau chaude et I' éclairage et d' autres services liés a I' utilisation du batiment et des activités réalisées
dans le batiment.

Energie:Electricité,combustibles, de la vapeur, la chaleur, I' air comprimé et d' autres médias
similaires.
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4. PROCESSUS D'AUDIT ENERGETIQUE

Pour mener une vérification énergétique, il est important de procéder aux six étapes suivantes:
1. Contact préliminaire et rencontre initiakevec l'entreprise.

Collecte de données

Analyse préliminaire

Travail sur le terrain

Analyse énergétique

o o & 0D

Rapport et réunion finale

a. CONTACT PRELIMINAIRE ET REUNION INITIALE AVEC LA COMPAGNIE

Une fois que la société a décidé de procéder a |'agnkrgétique, la premiere étape consiste a
organiser une réunion entre le vérificateur et la société et établir la portée de la vérification.

Le vérificateur expliquera ce qu'est une vérification et demandera des informations préliminaires afin
de prépareirla préparation et I'organisation du travail a effectuer plus tard.

En outre, la société désignera une personne responsable de la vérification qui sera en contact avec le
vérificateur pour lui fournir les informations requises lors du processus.

A cette réunion, un accord sera atteint sur la durée et la planification des visites pour la vérification,
ainsi que des exigences particuliéres et la sécurité lorsque nécessaire pour installer un équipement
de mesure.

Lors de cette premiéere réunion, la société dotirnir une description de la société et son processus
de production et le vérificateur demandera les informations préliminaires nécessaires a la
planification des travaux ultérieurs.

Si possible, il sera convenu avec la société des indicateurs de penftemanergétiques.

b. COLLECTE DE DONNEES PRELIMINAIRE

Un questionnaire pour la collecte des données préliminaires a été préparé conformément a I'Annexe
I

Ce questionnaire comprend:
1 Données générales de I'entreprise

1 Informations générales sur les matiéresemiéres, la production et le mode de
fonctionnement.(Production mensuelle au cours des deux derniéres années).
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1 Description du processus de production et diagramme

1 Données énergétiques générales (consommation mensuelle, contrats d'alimentation
et facturesau cours des 24 derniers mois de chaque approvisionnement en énergie: électricité,
combustibles et autres sources d'énergie)

1 Inventaire de I'équipement de processus qui consomme de I'énergie (description,
capacité de puissance installée, conditions de fiommement, consommation d'énergie,
existence de compteurs d'énergie spécifiques, plan de maintenance établi, révision ...)

Si possible, I'entreprise sera invitée a présenter des schémas a un seul fil de l'installation et des
dessins avec les différentsnplacements des compteurs existants, électriques et non électriques,
généraux et spécifiques.

Un plan d'usine avec I'emplacement de différentes divisions de fabrication et services auxiliaires
serait utile pour le processus d'audit.

c. ANALYSE PRELIMINAIRE

Les données recueillies dans la phase précédente seront évaluées dans l'analyse prélitnuiiee.
fin, les actions suivantes seront envisagées:

1 En commencant par la consommation totale d'énergie, figurant dans les factures ou
les factures énergétiqueane distribution d'énergie sera effectuée, en identifiant les systemes

et les équipements d'une consommation énergétiqgue plus élelés. tableaux et des
diagrammes de distribution d'énergie seront réalisés, y compris les données et les graphiques
en pourcentage absolus et en pourcentage de la consommation tout au long de la période
considéree.

1 Le (s) indicateur (s) de la performance énergétique et du ou des facteurs d'ajustement
seront établis.

Un indicateur de la performance énergétique (IEP) est urcateliir crucial de la performance par
rapport a I'utilisation, a la consommation et a I'efficacité énergétidue IEP est une valeur
guantitative qui mesure et donne des informations sur la performance énergétique au sein de
I'organisation.

Le facteur d'ajstement est un paramétre quantifiable qui affecte la consommation d'énelgie.
facteurs d'ajustement sont, par exemple: la production, les conditions météorologiques, le niveau
de lumiére, les heures de travail d'une machine et ses utilisations tenperai

L'indicateur le plus courant des performances énergétiques dans le secteur industriel est:
Consommation d'énergie totale / unité de production équivalente

Selon le numérateur et le dénominateur, on peut obtenir de nombreuses variations différentes:
Casommation électrique totale / unité de production équivalente

Consommation thermique totale / unité de production équivalente

10
D2.2 Public



"Ce projet a recu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon -

*x
>

i3 de I'Union européenne dafescadre de la convention de subvention n ° 694638"

* K

Consommation d'énergie d'une seule ligne de production ou d'un équipement ou d'une
installation / unité de production équivalentie la méme ligne de production ou de
I'équipement ou de l'installation

D'autres indicateurs peuvent étre:

Consommation électrique totale par unité de surface
Consommation électrique totale par employé
Consommation électrique en éclairage par unité deaef
Consommation électrique en éclairage par unité de surface et par heure de travail
Consommation électrique en éclairage par employé
Consommation thermique pour chauffage par unité de surface
Consommation thermique pour le chauffage par unité de volume.
Consommation thermique pour chauffage par jalegrés

[ QAVRAOIF 0SdzNJ £ S LI dz&d | LILIINRPLINAS | dzE A LISOATAOAGSA

1 Si possible, une base de référence énergétique sera étdlblieaura une base de
référence pour chaque indicateur gierformance énergétique adopté.

Une ligne de base énergétique représente le comportement énergétique actuel d'une entreprise,
NEFfSGS dzyS LISNA2RS RSUSNNAYSS S LISdzi aSNIBANJI |
opportunités d'amélioration, en qudifiant les économies obtenues.

Economie = consommation selon la ligne de basmsommation réelle

Pour calculer la ligne de base, on utilisera la méthode statistique appelée analyse de régression
linéaire.Cette méthode consiste a développer la dispansilu diagramme de consommation
d'énergie VS la variable indépendante qui est considérée comme une plus grande influence dans
le processus.

Ensuite, au moyen d'une régression linéaire, vous obtenez I'équation linéaire qui indique
I'influence de la variablendépendante sur la consommation d'énergie.

La forme de I'équation est du type:
Y =a+ bx

"A" est la consommation fixe du systéme et "x" la variable indépendante avec un facteur
multiplicateur "b".

Si la variable indépendante "x" est connue, il est fidegie calculer la consommation d'énergie
"y" (variable indépendante) pour une période connue.

De cette fagon, vous pouvez établir la différence entre la consommation prévue et la
consommation réelle.

11
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Pour déterminer que la relation entre "x" et "y" esgsificative et que les lignes de base sont
correctes, il faut tenir compte de la valeur R qui marque le degré d'association entre la variable
dépendante et l'indépendantJne valeur supérieure a 0,85 est considérée comme valide.

Comme indiqué précédemmenine ligne de base énergétique représente le comportement
énergétique dans une période de temps déterminée, afin de définir la ligne de base de I'énergie et
pour qu'elles soient représentatives, la consommation mensuelle de données énergétiques et la
varigble indépendante des deux dernieres années (24 mois) sera utilisé.

1 La collecte des données et les mesures ultérieures seront prévues

Dans le cas ou les données précédemment obtenues n'étaient pas cohérentes ou devaient étre
complétées afin d'identifier edl'évaluer les possibilités d'économie d'énergie, la méthode a
utiliser sera déterminée.

Les différentes méthodes pour obtenir ces données sont:
V  Mesures: réalisation de mesures in situ avec équipement portable
V Calculs: au moyen de la puissancd'éiguipement et du temps d'utilisation équivalent.

V Estimations: a partir de données historiques, d'expériences, d'études, ...

d. TRAVAIL SUR LE TERRAIN

Une fois l'analyse préliminaire effectuée et dans le cas ou des données supplémentaires sont
nécessaires qur effectuer l'analyse énergétique, des mesures in situ seront effectirirg. ce faire,
il peut étre nécessaire d'utiliser un équipement de mesure tel que:

Analyseur de combustion
Thermomeétres

Dispositifs de mesure du débit d'air
Débitmetre

Analyseur dguissance portatif
Compteur de lumiére

Appareil photo infrarouge

A l'annexe Il, il y a une description de I'équipement.

e. ANALYSE ENERGETIQUE

L'analyse énergétiqgue comprendra ce qui suit:

1 Répartition de la consommation d'énergie par utilisation et soitesmes absolue et
en pourcentage).

12
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Une fois que les données et la consommation d'énergie ont été collectées, cela sera réparti entre les
différents équipements et les processus de consommaties. distributions suivantes seront
obtenues:

V Consommatiorélectrique de distribution entre les différents équipements et procédés.
termes absolus et en pourcentage.

V Consommation de distribution de chaque source thermique (gaz naturel, diesel, carburant, ...)
parmi les différents équipements et procédégs ermes absolus et en pourcentage.

V Répartition de la consommation totale d'énergie entre les différents équipements et
procédésl es termes absolus et en pourcentage.

A la fin de ce processus, des équipements et des installations a forte intensité éneegeignt
identifiés.

1 Faire de I'équilibre massique et énergétique.

Le bilan massique et énergétique des équipements ou procédés qui ont présenté un potentiel
d'économie d'énergie sera réalisé, calculant les performances et évaluant les pertes d'énergie
(diagramme de Sankey).

Si possible, la consommation d'énergie lorsqu'il n'y a pas de production ou d'activité sera
déterminée.

1 Quantification des indicateurs de performance énergétique.

Une fois que les indicateurs de performance énergétique sont définggribet calculés chaque mois
pour les deux années suivantésn graphique mensuel avec la tendance au fil du temps de ces
indicateurs sera un outil précieux pour une meilleure observation de leur évolution.

1 Etablissement de base.

Comme indiqué précédemmentine base de référence pour chaque indicateur de performance
énergétique spécifié sera établie.

1 Identification et évaluation des opportunités d'amélioration de ['efficacité
énergétique.

Les analyses effectuées dans les points précédents préparent l'ibigectipal de chaque audit
énergétique:

Identifier et proposer des actions d'économie d'énergie

Toutes les mesures recommandées et les possibilités d'amélioration peuvent étre organisées dans les
catégories suivantes:

1 Diminution des pertes d'énergie.
1 Récupération des pertes d'énergldtilisation des déchets d'énergie.
1 Remplacement des équipements périmés par d'autres plus efficaces.

13
D2.2 Public



* %%

"Ce projet a recu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon -
de I'Union européenne dafescadre de la convention de subvention n ° 694638"

1 Modification des conditions de fonctionnement pour améliorer l'efficacité de
I'équipement

1 Amélioration de la maintenance

1 Changements dans le comportement du personnel.

1 Amélioration du plan de mesure et de surveillance de I'énergie.

Pour proposer différentes mesures d'économie d'énergie, ce qui est indiqué a I'annexe I, les
mesures d'économie d'énergie seront prises empte.

Une fois que les mesures d'économie d'énergie et I'amélioration de I'efficacité ont été identifiées,
il faut procéder a une évaluation économique de chacun afin de garantir le retour
économiquelLes mesures d'économie et d'amélioration seront comn&asdsuivant ce critére de
rentabilité, d'un taux de rendement plus bas sur l'investissement vers le plus éepéocédure
décrite a I'annexe IV sera suivie pour les évaluer et les commander.

1 Analyse et évaluation d'une modification des sources d'énergie

Une étude sera réalisée dans la possibilité de changer la source d'énergie, a la fois entierement et
en procédés ou équipements dont I'énergie peut étre fournie par d'autres sources d'énergie ou en
exploitant I'énergie usée et/ ou les énergies renoubtda.

1 Etudier les changements tarifaires pour réduire le co(t de I'énergie.

Une étude sera faite des tarifs d'énergie qui sont appliqués et la possibilité d'un changement dans
ceuxci qui peuvent entrainer une réduction des codts de I'énef@aur ce faie, les factures
mensuelles (2 dernieres années) et les contrats d'approvisionnement doivent étre disponibles.

Les ratios suivants doivent étre controlés:

1 PrixY2e8Sy o6e¢ k 12KO T az2ydalyid G241t RS fF

1 Heures d'utilisation zonsommation (kWh) / Puissance sous contrat (kW)
1 Répartition de la consommation d'énergie par période en%

1 Répatrtition du co(t énergétique par période%.

1 Facturation d'excés de puissance requise ou débit quotidien.

1 Facturation de I'énergie réactive en excksnandée

1 Autres éléments de la facture.

Les entreprises commerciales font des offres aux clients pour embaucher lI'approvisionnement
énergétiqueLe prix et le type d'offre dépendra des caractéristiques de la consommation
d'énergie du client (consommateude courbes a plat, consommateurs dans les heures de la
vallée, ...) afin que la société commerciale puisse contrdler ses colts et ses risques.

Les offres incluent normalement:

1 Durée du contrat et validité de I'offre.

14
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1 Puissance a contracter, consommatiomaslle engagée en énergie, consommation
annuelle prévue et volume quotidien de gaz naturel & embaucher.

1 Traitement des exces et concepts réglementés.

1 Structure des prix: prix unique, prix en 3 ou 6 périodes, prix indexé ... en électricité et
a durée déternmée, prix variable unique, prix variable indexé, ... en gaz naturel.

Prixet autres termes, par exemple taxe sur I'électricité.

Définition du profil de la consommation et pénalités / bonus.

L'évaluation des prix pour les années subséquentes a été avéaa

Conditions de paiement.

Qualité de l'approvisionnement.

Matériel de mesure et de mesure (location).

= =4 =4 =4 =4 -4 -

L'acces a l'information, c'estdire préciser si la société commerciale est tenue de
ournir des informations et les informations disponibles.

—

La desription des marchés de I'énergie figure a I'annexe V ainsi que différentes possibilités
d'embauche.

RAPPORT

Le rapport comprendra les aspects suivants:

Introduction et réglementation applicable

Obijectifs, limites et phases de l'audit énergétique

Donnéegyénérales de I'entreprise: production et activités

Description du processus de production: schéma synoptique.

Consommation et codts énergétiques.

Installations d'énergie (installations de réception, installations auxiliaires et process).
Distribution d'énegie.

Analyse énergétique.

Bonnes pratiques.
Résumé des économies et des investissements.

O O oo

L'annexe VI contient un index et une description succincte de chacun des aspects a refléter dans le
résumé final de la vérification de I'énergie.

D2.2
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Pour la préparation de ce document, les sources suivantes d'informations ont été prises en compte,
principalement :

- European Standd EN 16247. Part 1 and Part
- A3E organizationwww.asociacion3e.org
- IDAEwww.idae.es

16
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ANNEXE |

COLLECTE DE DONNEES

Il est nécessaire de collecter des données préliminaires pour effectuer la vérifidagiomdele
préparé pour cela est présentéaessous.

DONNEES GENERALES DE LA COMPAGNIE

Nom de la compagnie
NIF (numéro de taxe)
Adresse

Ville

Région

Code postal

Pays

D2.2 Public
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Contact

Numéro de téléphone
emalil

Web

Nace code (2009)

Secteur d'activité

Activité principale dé'entreprise.La

description

Age de l'entreprise age

Nombre d'employés personnes
Surface de la plante m 2
Consommation énergétique annuelle 20 KWh / an

Codt énergétique annuel 2014 € K Fyy
Codt de I'énergie en pourcentage par

rapport aucodt total (2014) %

Valeur de production 2014 €
Consommation énergétique annuelle 20 KWh / an

Codt énergétique annuel 2015 € K VYY)
Codt de I'énergie en pourcentage par

rapport au codt total (2015) %

Valeur de production 2015 €

MODE DEONCTIONNEMENT

Heures de travail

Heures / jour HD

Jours / semaine D/w
Jours / année D/y
Heures / année H/a

D2.2 Public
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DONNEES DE PRODUCTION

2014
Type de matieres| Type Consommation
premieres d'unité | janvier | février Mars | avril [ Mai | juin | juillet | aodt Sept. Oct. Nov. Déc. annuelle 2014
2014
Type de produit Type Production
fini d'unité | janvier | février Mars | avril | Mai | juin | juillet | ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. annuelle 2014
19
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2015
Type de matieres| Type Consommation
premieres d'unité | janvier | février | Mars| avril | Mai | juin | juillet [ aolt | Sept. | Oct.[ Nov. Déc. annuelle 2015
2015
Type de produit Type Production
fini d'unité | janvier février | Mars | avril | Mai | juin | juillet [ aolt | Sept. | Oct.| Nov. Déc. annuelle 2015
D2.2 Public
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DESCRIPTION DU PROCESSUS

Description du processus de fabrication:

Schéma deprincipe: Schéma avec les phases de fonctionnentesplus importantes du processus de fabrication

D2.2 Public
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SOURCES D'ENERGIE

NOTE IMPORTANTE:

Il est essentiel que la société fournisse le contrat et les factures d'énergie au cours des 24 dernidrsimadés points d'analyse de
I'énergie sera la facturation de I'énergie.

Une modification possible du tagiergétique sera étudiée pour obtenir un codt d'énergie moins élevé.

GAZ NATUREL

Société de distribution d'énergie:
Entreprise fournisseur d'énergie:
Utilisations principales:

Type de tarif

Pression d'alimentation

Portée de consommation

2014
Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2014
KWh
EUROS
/ € K
2015
Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2015
22
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KWh

EUROS

DIESEL
Entreprise fournisseur d'énergie:
Utilisations principales:

2014

Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet aodt Sept. Oct. Nov. Déc. 2014

D2.2 Public
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KWh

EUROS

2015

Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2015

KWh

EUROS

/| € K

AUTRE
Entreprisefournisseur d'énergie:
Utilisations principales:

2014

D2.2 Public
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Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet aodt Sept. Oct. Nov. Déc. 2014
KWh
EUROS
/ € K
2015
Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2015
KWh
EUROS
/ € K
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ENERGIE ELECTRIQUE
Société de distribution d'énergie:
Entreprise fournisseur d'énergie:
Utilisationsprincipales:

Type de tarif

Tension

Puissanceontractée

2014

Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2014

KWh

EUROS

Puissance may

/| € K

2015

Total
Type d'unité | janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2015

KWh

EUROS

Puissance may

/| € K

D2.2 Public
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BIOMASSE

Entreprise fournisseur

d'énergie:

Type debiomasse:

Utilisations principales:

Valeur calorifique nette (NVC) KWh / Kg

2014

Total

Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin juillet | aolt | Sept. | Oct. Nov. | Déc. 2014

KWh

EUROS

/€ kK

2015

Total

Type d'unité janvier février | Mars | avril Mai juin | juillet | aolt | Sept. | Oct. Nov. | Déc. 2015

KWh

EUROS

/€ kK

D2.2 Public



"Ce projet a regu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union européenne dans la ca f—
convention de subvention n ° 694638"

* %k

%
*

* K

BIOFUELS

Entreprise fournisseur
d'énergie:

Type de biocarburant:
Utilisationsprincipales:
Valeur calorifique nette

(NVC) KWh /|
2014
Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2014
KWh
EUROS
/ € K
2015
Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin juillet ao(t Sept. Oct. Nov. Déc. 2015
KWh
EUROS
/ € K
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ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE
Utilisation principale:

Surface totale du gain solaire (m2
Puissance maximatbermique

(kW)

Volume d'accumulation totale (m3

2014

Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin | juillet ao(t Sept. Oct. | Nov. | Déc. 2014

Demande d'énergie
thermique (kWh)

Energie couverte par de
capteurs solaires
thermiques (kwh)

Fraction solaire moyenn

2015

Total
Type d'unité janvier février Mars avril Mai juin | juillet ao(t Sept. Oct. | Nov. | Déc. 2015

Demande d'énergie
thermique (kWh)

Energie couverte par de
capteurssolaires
thermiques (kWh)

Fraction solaire moyenn

Energie solaire photovoltaique

D2.2 Public



* %k

%
*

* K

convention de subvention n °© 694638"

Type d'installation (seul ou connecté au réseau)

Utilisation principale:

Usine photovoltaique a puissance nominale (kW)
Pouvoir de l'usinghotovoltaique (kWp)

Tension nominale (AC) (V)

Raccordement réseau (monophasé ou triphase)
Type de modules photovoltaiques
Nombre de modules photovoltaiques

Nombre d'onduleur

"Ce projet a regu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union européenne dans la ca

Production prévue
d'électricité (kwh)

Production électrique réelle
(kWh)

Ratio de performance

L'ENERGIE GEOTHERMIQUE

D2.2

Public

2014
Total
Type d'unité janvier| février Mars avril Mai juin | juillet aolt | Sept.| Oct. [ Nov. | Déc. 2014
Production prévue d'électricité (kwh
Production électrique réelle (kWh)
Ratio de performance
2015
Total
Type d'unité janvier | février | Mars | avril | Mai | juin | juillet | aolt | Sept.| Oct. | Nov. | Déc. 2015
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Type d'installation (basse, moyenne ou haute température):
Utilisationprincipale:

2014

Type d'unité

janvier

février

Mars

avril

Mai

juin

juillet

ao(t

Sept.

Oct.

Nov.

Déc.

Total
2014

Production
d'énergie
thermique (kWh)

Consommation
d'électricité (kwh)

"Ce projet a regu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union européenne dans la ca

2015

Type d'unité

janvier

février

Mars

avril

Mai

juin

juillet

ao(t

Sept.

Oct.

Nov.

Déc.

Total
2015

Production d'énergie

thermique (kWh)

Consommation

d'électricité (kwh)

D2.2
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CONSOMMATION TOTALE D'ENERGIE

2014
Total
Type d'unité | janvier | février | Mars | auvril Mai juin juillet ao(t | Sept. Oct. Nov. Déc. 2014
KWh
EUROS
/| € K
2015
Total
Type d'unité | janvier | février | Mars avril Mai juin juillet ao(t | Sept. Oct. Nov. Déc. 2015
KWh
EUROS
/ € K
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INDICATEURS DE PERFORMANCE EN ENERGIE (PEV)

INDICATEURS

NO

Consommation d'énergie identifiée

Indicateur

Unités

D2.2
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EQUIPEMENT DE PROCESSUS
Consommation Consommation
d'énergie par Consommation d'énergie par
rapport au total d'énergie par rapport au total
Mode de Y at-il un de la source rapport au total de de la source
fonctionnement| Consommation compteur d'énergie la source d'énergie d'énergie
Type Puissance (heures / d'énergie (kWh[ d'énergie? (%) (%) (%)
Equipement| d'énergie (KW) année) / an) (Oui Non) (Gaz naturel) (Diesel) (Electricité)
34
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EQUIPEMENT DE PROCESSBNSTALLATIONS AUXILIAIRES

FOURNEAU

Mode d'emploi

Type d'énergie consommée

Consommation d'énergie (kWh / an)

Marque

maquette

Puissance

Type

Capacité de I'équipement

Efficacité technigue

Temps de traitement

Cycle / jour

Température de fonctionnement

Matériel par cycle

Type de réglement

Contréle de I'équipement

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

D2.2 Public
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EQUIPEMENT DE PROCESSBNSTALLATIONS AUXILIAIRES

PRODUCTION DE FLUWBSEAM, EAU CHAUDE)

Mode d'emploi

Type de générateur:

Type d'énergie consommée

Consommation d'énergie (KW,
/ an)

Marque:

Magquette:

Capacité de I'équipement

Efficacité technique

Pression de sécurité:

Température de
fonctionnement:

Typede reglement

Contréle de I'équipement

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

D2.2 Public
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DISTRIBUTION DE VAPEUR (LAGAGE ET FUITE)

commentaires

CONDENSATE RECOVERY (S| APPLICABLE)

% Récupération:

Etat du réseau (retard et fuite

commentaires

EQUIPEMENT DE PROCESSNSTALLATIONS AUXILIAIRES

D2.2 Public
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SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT

Mode d'emploi

Production de systémes de
refroidissement

Puissance frigorifiqué&W):

Caractéristiques du compresseur:

Type

Marque

maquette

Puissance
(kw)

Type d'énergie consommeée

Consommation d'énergie (kWh /
an)

Capacité du systéeme

Efficacité technigue

Type de réglement

Contréle de I'équipement

Systéme de condensation

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

SERVICES AUXILIAIRES

D2.2
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AIR COMPRIME

Mode d'emploi

Type de compresseur
(Moteur a piston, moteur a vis, etg

Caractéristiques des compresseu

Marque

maquette

Puissance (kW)

Pression de travail (barre)

Conditions ddonctionnement
(chargées, vides)

Type d'énergie consommeée

Consommation d'énergie (kWh /
an)

Capacité de I'équipement

Efficacité technigue

Pression du réseau (barre)

Type de réglement

Contréle des compresseurs

Entretien

Description dd'entretien

commentaires

SERVICES AUXILIAIRES

D2.2
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AIR CONDITIONNE

Mode d'emploi

Systéme de chauffage

Le systeme de chauffage
(réchauffeurs de ventilateur,
radiateurs a rayonnement, etc.)

Puissance et caractéristiques de
I'équipement dechauffage.

Type d'énergie consommée

Consommation d'énergie (kWh /
an)

Capacité de I'équipement

Efficacité technigue

Type de réglement et controle de
I'équipement.

Température de fonctionnement.

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

Systéme de refroidissement

D2.2
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Systéme de refroidissement
(climatisation, équipement de
pompe a chaleur, etc.)

Puissance et caractéristiques de
I'équipement de refroidissement.

Type d'énergie consommée

Consommation d'énergie (kWh /
an)

Type de réglement et contréle de
I'équipement.

Température de fonctionnement.

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

D2.2

Public

41



* %k

%
*

* K

"Ce projet a regu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union européenne dans la ca

convention de subvention n °© 694638"

SERVICES AUXILIAIRES

EAU CHAUDE DOMESTIQUE

Mode d'emploi

Systéme d'eau chaude
domestique (chaudiére gaz
naturel, accumulateurs
d'électricité, etc.)

Puissance et caractéristiques d
matériel d'eau chaude
domestique.

Type d'énergie consommeée

Consommation d'énergie (kWh
an)

Capacité de I'équipement

Efficacité technigue

Type de réglement atontréle de
I'équipement.

Température de fonctionnemen

Entretien

Description de I'entretien

commentaires

D2.2
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SERVICES AUXILIAIRES

ECLAIRAGE

Mode d'emploi

Mode de
Dimensions fonctionnement
L x L xh Luminaire de| Puissance| Nombre de (Heures / Type de Contréle de
Dépendance (métres) type (KW) luminaires année) reglement I'équipement Entretien

Installation industrielle

commentaires

D2.2
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SERVICES AUXILIAIRES

PRINCIPAUX MOTEURS ELECTRIQUES

Pourcentage Entretien et fonctionnement
Niveau Variateur moyen de Charge | Le moteur a été| Combien de fois le
Puissancel d'age ou | de vitesse | variation de Charge | moyenne réparé? moteur at-il été
La description (KW) | d'efficacité| (Oui Non) vitesse constante (%) Oui Non réparé? Entretien
commentaires
44
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I

SERVICES AUXILIAIRES

NOM

Description fonctionnelle

TypeRQSY SNHA S dzi A

consommationkWh/year)

Puissance install&@&Ww):

Efficacité technigque

Autres éléments

Maintenance

descriptionMaintenance

Commenaires
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ANEXII

EQUIPEMENT DE MESURE POUR LE TRAVAIL SUR LE TERRAIN
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Pour effectuer les mesures de consommation sur site, les équipements de mesure suivants peuvent
étre utilisés:

1 Analyseur de combustion.

Les analyseurs de combustion sont des appareils portables qui estiment l'efficacité de
combustion des fours, des chaudieres et d'autres machines de combustion de combustibles
fossilesLeur application repose sur faise d'un échantillon des gaz qui s'écoulent a travers la
cheminée ou le conduit de fumée, par aspiration dans un trou et en obtenant la concentration
de leurs composants par des analyseurs électroniques avec des capteurs électrochimiques qui
sont adaptésa ces analyseur®e plus, ces dispositifs sont alimentés par une sonde a
thermocouple pour la température et le logiciel du gaz qui, en fonction de l'analyse des gaz, de
la température et de la température ambiante, fournissent I'efficacité de la conndrust

q Thermometres.

Des thermomeétres sont nécessaires pour mesurer les températures dans les bureaux et autres
zones de travail, et pour mesurer la température du matériel d'exploitattmimnaitre les
températures du processus permet au vérificateur deedétiner I'efficacité des procédés et
d'identifier les sources de chaleur résiduelle pour les programmes potentiels de récupération de
chaleur.Certains types courants comprennent une sonde dimmersion, une sonde de
température de surface et une sonde bléwl par rayonnement pour mesurer la vraie
température de lairD'autres types de thermomeétres infrarouges et d'équipements
thermographigues peuvent mesurer des températures de ligne ou d'équipement qui ne sont pas
accessibles sans échelle.

1 Dispositifs de nesure du débit d'air.

Les mesures de I'efficacité énergétiqgue du chauffage de l'air, de la climatisation ou des conduits
de ventilation, des systemes d'air comprimé ou d'autres sources de flux d'air sont l'une des
taches de l'auditeur d'énergides dispasifs de mesure du flux d'air peuvent étre utilisés pour
identifier les problemes de flux d'aices dispositifs typiques de mesure du débit d'air
comprennent des transmetteurs de pression, des débitmeétres, des anémometres ou des capots
de circulation d'ai, un dispositif a ultrasons pour détecter des pertes dans le réseau de
distribution d'air comprimé.

1 Débitmeétre.

Les débitmeétres sont des instruments congus pour mesurer le flux de fluide circulant & travers
un tuyau, généralement de l'eau et de l'air.

Dars un audit énergétique, le type de débitmétre a utiliser est normalement un débitmétre
ultrasonique portable, pas intrusif, pour mesurer le débit volumique sans contact avec le
liquide.En général, les débitmeétres a ultrasons peuvent étre utilisés dassiésuendroits ou le
liquide traversant les tuyaux permet la propagation du son.

1 Analyseur de puissance portatif.

Les analyseurs de réseau électriqgue mesurent des instruments qui mesurent directement ou
calculent différents parameétres électriques d'un réaggénéralement a basse tension: tension,
courant, puissance et puissance active et réactive, facteur de puissance, etc. Tout ce type

47
D2.2 Public



* %k

%
* %

* K

D2.2

"Ce projet a recu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union europ
convention de subvention n ° 694638"

d'équipement a également la possibilité d'enregistrer Ces parameétres grace a diverses fonctions
de programmationHabitudlement, les résultats des mesures sont présentés sous la forme de
fichiers informatiques dans un format spécifique qui ne peuvent étre gérés que par le fabricant
du logiciel, ou dans un format ASCII standard qui peut étre géré avec des applicatioalidsgici
classiques (EXCEL, ACCESS, etc.).).

1 Compteur de lumiére.

Le compteur de lumiere est un instrument qui mesure le niveau d'éclairage ou d'éclairage (lux)
sur une surface donnédlormalement, il s'agit d'un équipement trés simple et [éger, composé
de lanalyseur et de la sonde photosensible.

1 Appareil photo infrarouge.

La caméra infrarouge est un appareil similaire & une caméra commune qui détecte I'énergie
infrarouge (chaleur) et la convertit en un signal électronique, qui est ensuite traitéppoduire

une image thermique et effectuer des calculs de températueechaleur détectée par une
caméra infrarouge peut étre quantifiée, vous permettant d'identifier et d'évaluer les problémes
liés a la chaleur (fuites de chaleur, mauvaise isolationhswife dans les systémes électriques,
etc.).

1 Autres équipements de mesure.

Selon la portée de la vérification énergétique, il peut étre intéressant (voire essentiel) d'utiliser
d'autres appareils de mesure portablésnsi, pour I'étude approfondie des oditions
environnementales et du fonctionnement des installations, il peut étre nécessaire d'avoir une
température ambiante et des sondes fluides (air et eau) dans les conduits, les anémomeétres et
les sondes de débit, la pression statique et dynamique tfjPles pyrometres Optique, caméras
infrarouges, etc.

1 Outils.

Outre un équipement plus ou moins spécialisé et d'autres matériaux, des outils couramment
utilisés, tels que des tournevis, des pinces, des ciseaux, des rubans a mesurer, des lampes de
poche, de rallonges, des adaptateurs, des cables électriques, des bornes, des bandes, etc.,
peuvent étre nécessaires dans un audit énergétique .

1 Matériel de sécurité.

Le travail professionnel nécessite I'adoption de mesures de sécurité pour se protéger et d'autres
personnes, en particulier lors de la réalisation de mesufescours du développement d'une
vérification énergétique, les principaux risques physiques sont souvent d'origine électrique, mais
d'autres, comme les chutes ou les brilure®quipementminimum de protection individuelle
recommandé est indiqué -clessous (utilisé pour étre homologué.)

Casque

Chaussures de sécurité

Gants diélectriques Classe "0" jusqu'a 1000V.
Lunettes de protection

Tapis diélectrique

= =4 =48 -8 -9

48
Public



"Ce projet a recu un financement du programme de recherche et d'innovation Horizon 2020 de I'Union europ
ik convention de subvention n ° 694638"

ANEXI

MESUREB'ECONOMIE D'ENERGIE
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Voici quelques mesures d'économie d'énergie pour les équipements / systemes industriels qui
consomment de I'énergie, a la fois thermique et électrique.

CONSOMMATEURS D'ENERGIE THERMIQUE
Vapeur, fluide thermique ethaudieres a eau surchauffée.

1 Réduction de la perte de chaleur dans les chaudiéres et les circuits chauds en raison
de défauts dans l'isolation.

1 Réduction de la perte de chaleur due a des fuites dans les brides, des presses a
soupapes, etc.

1 Récupération dehaleur des gaz de combustion:

Selon la température des gaz de combustion, nous pouvons avoir les applications de récupération de
chaleur suivantes:

500- 1000°C
1 Préchauffage de l'alimentation dans les fours
1 Production de vapeur haute pression
1 Réchauffagele vapeur
300- 500°C
1 Préchauffage de I'air de combustion
1 Production de vapeur a moyenne pression
150 a 300°C
1 Préchauffage de I'eau d'alimentation dans les chaudiéres
1 Préchauffage de 'air de combustion
1 Génération de vapeur basse pression
<150°C
1 Refroidissement par absorption
1 Application d'une pompe a chaleur

L'équipement le plus couramment utilisé est:

1 Economiseurs de chaudiéres
1 Chaudieres de récupération de chaleur
1 Chauffeair 2 combustion
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Les fours.
1 Réduction de la perte de chaleur due a désadits dans l'isolation.
1 Récupération de chaleur des gaz de combustion par les systéemes suivants:
Chauffeair de combustion:

1 Régénérateurs de chaleubans un régénérateur, le transfert de chaleur entre
deux courants est transporté par le passadernatif de fluides chauds et froids a
travers un lit de solides, qui a une capacité de stockage de chaleur appréciable.

1 Unités de récupération de chalebans une unité de récupération, les deux
fluides sont séparés par une patrtition interne qui perrdettransférer directement la
chaleur.

1 Unités de récupération par convectidhs'agit généralement d'un ou
plusieurs faisceaux de tubes a travers lesquels l'air a chauffer s'écoule tandis
gue les gaz se baignent a I'extérieur des tubes.

Température desag chauds <1000°C, gaz qui ne contiennent pas de
composés corrosifs ou une grande quantité de particules solides.

Applications: Fours a forger, Industrie sidérurgique, Chauffage des fours,
Récupération des déchets, Refroidissement des gaz ou de l'air.

1 Unités de récupération des rayonnemen@®e type d'unité de
récupération est particulierement adapté aux cas ou la température des gaz
est tres élevée et constantees unités de récupération de rayonnement ne
peuvent pas étre utilisées avec des fours de tygscontinu, ou la
température des gaz est tres faible pendant les périodes de chauffage du
four.Les unités de récupération de rayonnement gainées offrent une
consommation de carburant réduite de 40% ou plus grace au préchauffage de
I'air de combustion e un design compact qui facilite leur installation dans la
cheminée.

Température des gaz chauds:> 1000°C, des gaz contenant des composés
agressifs ou une grande quantité de particules

Applications: Fours de forgeage, fonderie de Frit, Fabrication de verre,
Fusion d'aluminium

1 Unité mixte de récupération des rayonnements par convection

Préchauffele produit: La chaleur des gaz est appliquée directement pour préchauffer le
produit, de sorte que la consommation de carburant nécessaire pour atteindre la
tempéraure de chauffage du produit est réduite.

1 Récupération de la chaleur perdue du produit a travers:
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Lepréchauffage du produintrant dans le fourL'échange d'énergie entre les produits
chauds et froids peut étre effectué dans le fourdugme ou dans unehambre d'échange
de chaleur séparée.

Lechauffage dd' air de combustionCette méthode permet I'utilisation de la chaleur du
produit en sortant du four ou des parties chaudes du four afin de chauffer I'air qui sera
utilisé comme agent de combustion dalascombustion.

Driers.
1 Réduction de la perte de chaleur due a des défauts dans l'isolation.

1 Récupération de chaleur a partir des vapeurs de sortie, préchauffage des gaz de
séchage.

1 Récupération de la chaleur résiduelle du produit: ces séchoirségaiement connus
sous le nom de régénération, car ils essaient de récupérer la chaleur du produit tout en le
séchant.

Autres mesures d'économie d'énergie.
1 Minimiser les purges dans les chaudiéres a vapeur.

1 Récupération des condensats et des eaux chaudetidleur résiduelle provenant des
circuits de condensats et de I'eau chaude provenant de la vapeur utilisée dans les procédés
peut étre récupérée sous deux formes:

Forme directel' introductiondes produits de condensation et de I' eau chaude dans le
réservoir d'alimentation et en les mélangeant avec I'eau d' alimentation de la chaudiére, a
condition qu'ils ne soient pas contaminés.

Forme indirectele transfert de la chaleur résiduelle a un sufluide a travers les
échangeurs.

1 Récupération de chaleur des circuits de refroidissement des machines de réfrigération,
par exemple a travers une pompe a chaleur.

1 Remplacez les piéces d'équipement par d'autres qui sont plus efficaces.
Mesures d'économial'énergie dans la combustion.
1 Contréle de la combustion approprié.

1 Changement de source d'énergie, c-adlire le combustible utilisé.
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CONSOMMATEURS D'ELECTRICITE
Refroidissement industriel.

Le refroidissement industriel peut étre réalisé grace systémes suivants:

1 Compression: machine a refroidir
1 Absorption: machine d'absorption
1 Evaporation: refroidissement par évaporation

Les mesures d'économie d'énergie qui peuvent étre considérées dans les différents systemes sont les
suivantes:

Appareils de reoidissement:

1 Remplacez les compresseurs par d'autres avec une meilleure performance.
1 Centrer I'équipement par rapport a I'équipement indépendant et divisé
1 Installez des compresseurs midtages pour répondre aux exigences de

refroidissement a différente températures.

1 Récupération de la chaleur de refroidissement des compresseurs, pour le chauffage ou
I'eau chaude.

1 Réglez la température d'évaporation au maximum possible.

1 Dégivrer a l'aide de fluide chaud, pas d'électricité.

1 Réglez la température de conalgation pour étre aussi faible que possible.

1 Utilisez la chaleur de condensation pour d'autres utilisations.

Machines d'absorption:

1 Utilisation de la chaleur des déchets thermiques comme récupération de la chaleur
des chaudiéres, récupération dendensats, panneaux solaires thermiques, etc. pour

générer du refroidissement et éviter ['utilisation de ['électricité dans les systéemes a
compression.

Refroidissement évaporatif (tours de refroidissement):
1 Remplacez les pompes a eau a débit constantdpampompes a écoulement variable.

1 Arrétez les ventilateurs ou réglez leur vitesse.
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