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Contrainte européenne 3x20 
• 20 % réduction CO2 par rapport à 1990 
• 20 % de réduction de consommation 
• 20 % d’énergies renouvelables dans le mix 

 
 
 

Contexte 
 

Produire un modèle prospectif détaillé du secteur industriel 
 

Evaluer : 
• Les potentiels d’efficacité énergétique 

• Les chemins technologiques envisageables 
 

Approfondir les secteurs clés (acier, papier, agroalimentaire…) 

Objectifs 

 
 

Établissement clair de la frontière entre l’IGCE et l’ID 
Deux approches de modélisation très différentes pour adresser le secteur industriel dans son ensemble 

Analyses prospectives pour les deux catégories demandant des horizons différents, plus courts pour l’ID dû à la dynamique des  
technologies dans ces secteurs 

Données nécessaires pour l’ID difficiles à trouver pour tous les secteurs et pour l’Europe 
 

Conclusion 

Deux paradigmes différents : 
Industrie Grande Consommatrice d’ Énergie  

(IGCE) 
Industrie Diffuse 

(ID) 
 

Segmentation de l’industrie selon 3 critères :  
• Coût de l’énergie dans 

      la valeur de production : 2,5% 
• Intensité énergétique : 7 GWh/M€ 
• Énergie consommée  

par site de production : 10 GWh/site 

Modélisation d’optimisation détaillée 
Bottom-up TIMES 

ID 
Trop grande diversité de procédés 

Modélisation par usages 
Focus sur l’industrie agroalimentaire (IAA)  

Regroupe 33 sous secteurs 
 

IGCE 
Modélisation par procédés 

Échanges de commodités entre industries 
Au niveau EU : regroupement de pays 

 
 

Résultats 

APPROCHE RETENUE 

Système 
énergétique 
de référence 

du secteur de 
l’acier pour 

l’Europe 

Couplage des 
industries 

IGCE 

Fruits & Légumes crus

Lavage  (séparation cailloux)
(Eau de ville pompée)

Triage, calibrage, décorticage, …

Pelage
Fruits dans un tambour rotatifVapeur 7 – 15 bars

Rinçage, découpage 

Déchets

Effluents

Séchage 65 C Emboîtage

Stockage Stérilisation 
À vapeur d’eau saturée 
(120 C pdt 20 à 40 mn)
À vapeur sèche (160-

180 C pdt 120 mn)

Séchage superficiel

Électricité

Gaz

Fioul
Chaudière

vapeur

Eau chaude

Usine de froid

(Eau de ville pompée)

Blanchiment 95 C : 
préchauffage -> blanchiment -> 

refroidissement                      
(retarde l’action bactérienne)

10% MS

90% MS

Transformation 
des fruits et 
légumes

Fruits et légumes 
séchés

Fruits et légumes 
surgelés

Fruits et légumes en 
conserve

Surgélation –30 C
•Par contact direct 
(plaque avec fluide)
•Par soufflage d’air

Usine d’air 
comprimé

Usine d’air 
chaud

Lavage

Ventilateur grande 
puissance pour refroidir

ChaudièreChaudière

TurbineTurbine

CogénérationCogénération

Technologies de 
transformation

HTH

ELC
HTH

ELC

Pâte et PapierSéchage

Ciment, Chaux
Plâtre

Production 
froid

Tuiles, Briques,
Céramique
Opérations 
mécaniques

Sidérurgie
Chauffage
Liquides et Gaz

VerreAutres usages

Usages

Demande 
utile

Imp: Importation

Gaz Naturel

Imp CharbonImp Charbon

Imp Gaz NatImp Gaz Nat

Imp ÉlectricitéImp Électricité

Imp FioulImp Fioul

Électricité

Fioul

Charbon

Ressources

Imp BiomasseImp Spéciaux
Spéciaux

Secteur 
industriel

Imp CharbonImp Charbon

Imp Gaz NatImp Gaz Nat

Imp ÉlectricitéImp Électricité

Imp FioulImp Fioul

Imp : Importation
LN: Liqueur Noire
GS: Gaz sidérurgique

Imp MPImp MP Matière Première

ChaudièreChaudière

TurbineTurbine

CogénérationCogénération

Pâte et PapierPâte et Papier

Ciment, Chaux
Plâtre

Ciment, Chaux
Plâtre

Tuiles, Briques,
Céramique

Tuiles, Briques,
Céramique

SidérurgieSidérurgie

VerreVerre

Électricité

Gaz Naturel

Fioul

Charbon

Ressources
Technologie de 
transformation

Consommation

HTH

ELC

Imp BiomasseImp Biomasse
Biomasse

G
S

LN

HTH

ELC

Demande
Utile

Exemple d’un 
secteur de l’IAA 

11 usages modélisés 
Séchage 

Évaporation-concentration 
Chauffage des liquides/gaz 

Traitement thermique 
Production de froid 

Opérations mécaniques 
Chauffage des locaux 
Réactions chimiques 

Fusion 
Éclairage 

Autres opérations 

Cokerie

Electricité

Gaz Naturel

Agglomération

Sur grille

Pelletisation

Haut Fourneau

Charbon

Convertissuer
à Oxygène

Métallurgie
secondaire

Four à arc 
Electrique

Chaleur (Vapeur)

Gaz de Cokerie
Coke

Chaux

Minerai de Fer
Aggloméré

Pellet

Azote
Oxygène

Gaz de Haut 
Fourneau

Fonte

Ferraille

Oxygène

Gas de Convertisseur à
Oxygène

Acier liquide

Azote
Oxygène

Acier Liquide traité

Oxygène DRI

Coulée 

Continue
Laminage à

Chaud

Acier

Laminé
à Chaud

Évolutions du secteur de l’acier à 2050 

 

Profil de production d'acier (Mt) SC ATax 
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 Profil de production d’acier (Mt) SC BND 
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Structure technologique satisfaisants aux contraintes des scénarios étudiés 

Structure des consommations énergétiques en 2050 (%) 
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+150 % 

+59 % 

-46 % 
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-71 % 

Variation 
/année 2000 

Électricité 
 

Biomasse 
 

Déchets 
 

GPL 
 

Gaz Naturel 
 

Fioul lourd 
 

Coke de Pétrole 
 

Gaz de Cokerie 
 

Charbon 
 

Gaz de Convertisseur 
 

Gaz de haut fourneau 
  

Scénarios étudiés : 
• SC Tend : scénario tendanciel 
• SC ATax : avec Taxe sur le CO2 de 50$/t  
• SC BNDT : avec limite d’émission (facteur 4) 
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Les Pompes à Chaleur dans l’IAA à 2020 

Scénarios étudiés : 
• BaU : Scénario tendanciel 
• Sc_HP : implémentation de PAC avec 

différents niveaux de températures 
Consommation d’énergie finale du secteur de l’IAA 
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Opportunité en récupération Chaleur récupérée PAC Pertes récupérées (%) 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

Q
ua

nt
ité

 d
e 

ch
al

eu
r r

éc
up

ér
ée

 p
ar

 u
sa

ge
 (T

W
h)

Séchage Evaporation Concentration Chauffage des Liquides & Gaz
Traitement Thermique Opérations Mécaniques Production de Froid
Chauffage des Locaux Réactions Chimiques Fusion
Autres Usages

Potentiel de récupération par sous secteur par usage 

Consommation d’énergie finale en 2010 Émissions de CO2 en 2010 

Place du secteur industriel  
en France 


	Diapositive numéro 1

