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Introduction

La gestion optimale des énergies est une nécessité pour toutes les entreprises mais |'énergie est aussi une
matiére transversale au sein de chacune d'elles.
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La réflexion et l'action sur les énergies nécessitent des compétences variées dont la premiére est de comprendre
comment celle-ci sont utilisées dans les process de fabrication mais aussi dans le fonctionnement global de
I'entreprise (gestion de I'éclairage, du chauffage, de la climatisation...).

En collaboration avec Energy Crew, spécialiste des solutions de services et des solutions
numériques pour le développement durable et la gestion de I'énergie des entreprises,
TechnoCampus propose une formation qui aborde I'ensemble des problématiques liées a
['utilisation optimale des diverses énergies qui circulent dans les entreprises et sur
lesquelles il devient impératif d'agir pour des raisons financieres, environnementales et
sociétales.

SIS SN Ce parcours se décline en diverses unités de 1, 2 ou 3 jours regroupées en 6 modules

cohérents ; le tout compose un parcours qui permet a celui qui le suit dans son entiéreté d'avoir une approche
éclairée sur I'ensemble du sujet dans le secteur industriel.

Chaque unité est cependant isolée sur le plan pédagogique et peut étre suivie par toute /RN
personne susceptible de contribuer a utiliser plus rationnellement les énergies dans son poste Iso
de travail ; une telle implication de chacun participe au développement d'une culture NS5/
d'entreprise plus responsable.
. . . , ISO 50001
Quelques suggestions de parcours partiels sont reprises en fin de brochure. ENERGY MANAGMENT
M1 a M6 - Parcours complet
'Module 1| | Démarrer son approche d'économie d'énergie, faire ['état des lieux | | 5jours |
\ 4
'Module 2 | | Le Change Management et gestion des projets | | 4jours |
'Module 3 | | Optimiser les vecteurs énergétiques et les utilités | | 6jours |
v
Module 4| | Travailler sur le process [ | 2jours |
v
'Module 5 | | Produire de I'énergie | | 2jours |
v
'Module 6 | | Aller plus loin | | 3jours |
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Module 1 Durée : 5 jours
Démarrer son approche d’économie d’énergie, faire I’état des lieux

1. L’énergie en industrie, responsabilités, méthodologies, outils (2 jours)
1.1. Généralités sur les énergies (1 j)

e Lecolt de lI'énergie

e Les besoins énergétiques des entreprises

e Les vecteurs énergétiques

e Lestransformations

e Lesflux

e L’énergie minimum requise et la méthode du pincement

e La compréhension des flux énergétiques, du colt des énergies
est une étape indispensable a la mise en place d’économie
d’énergie

e Jusqu'ol est-il possible d’aller ?

e Comment définir I'objectif ultime de I'entreprise ?

e Quels vecteurs énergétiques sont en jeu dans I'entreprise ?

e Quelle est la place du process, des utilités ?

e Quels sont les besoins de chaleur et de froid minimaux du procédé optimisé ?

o Quel est 'optimum économique entre les investissements et les colts énergétiques ?
Comment atteindre concretement cet optimum ?

1.2. Les responsabilités du responsable énergie et les leviers d’économie d’énergie (0,5 j)

e Leviers qui permettent d’obtenir des résultats

e Leviers techniques et non techniques (humains, organisationnels, management etc.) et détermination des
bénéfices qu’ils apportent a I'entreprise

e Choisir les leviers qui conviennent pour un travail en adéquation avec la situation de I'entreprise

e Tirer parti de la structure de I'entreprise

e Mettre chaque profil de I'entreprise au service des économies d’énergie

1.3. Les outils de 'amélioration énergétique (0,5 j)

e Les outils indispensables a la gestion rationnelle de I'énergie sont accessibles et souvent déja présents
dans I'entreprise... - Les sortir du tiroir !

e Le comptage ponctuel permet soit de faire une mesure a un moment précis, soit de réaliser un
enregistrement de données sur une certaine durée (quelques jours)

e Savoir a quel moment il y a un probléme permet bien souvent d’en trouver la cause !

e Les mesures, données indispensables pour le dimensionnement des futurs équipements a installer
(chaudiere, échangeur, moteur, HVAC, ...)

e Lesinstruments de contréle de I'électricité, de la qualité de I'air, de I'air comprimé, de I'éclairage et de la
chaleur

2. Trois outils de démarche énergétique en entreprise (3 jours)
2.1. Réaliser soi-méme I’Audit énergétique de son entreprise (1 j)

Certaines entreprises sont dans I'obligation de réaliser un audit énergétique, mais toutes les entreprises peuvent
bénéficier de cet outil.

Néanmoins I'appel a des consultants externes est parfois trop coliteux.

Avoir des personnes capables de réaliser I'audit énergétique dans I'entreprise en son sein est un véritable plus.

L'audit énergétique est focalisé sur la problématique énergétique, c’est-a-dire la gestion énergétique au sein du
périmetre du site de I'entreprise.

L’audit énergétique est une analyse de terrain qui permet de construire un plan d’action avec des mesures
d’améliorations énergétiques a court/ moyen/long terme.
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2.2. Le Monitoring énergétique de I'entreprise — Technologies et choix de KPI's (1 j)

BT

Ce qui ne se mesure pas n’existe pas.

Impossible d’espérer conduire son entreprise vers I'amélioration
continue sans la mise en place de KPI's et de mesures ; mais attention,
I’entreprise doit construire des KPI's pertinents et utiliser la technologie
adéquate.

2.2.1. Objectifs de la formation

e Répartir les différents flux énergétiques sur les différents postes | =i
consommateurs

e Calculer et suivre I'efficacité énergétique des usages grace a des KPI's

e Mettre en évidence les améliorations ou les détériorations énergétiques sur les usages

e Visualiser la part monitorée et la part non monitorée

e Identifier les usages significatifs et donc les priorités énergétiques

e Définir la ou de futurs compteurs sont nécessaires

2.2.2. Contenu de la formation

e Les astuces qui permettent de monitorer méme en I’absence de toute une série de compteurs coliteux

e Comment tirer avantage de données partielles

e Qu est-il est le plus important de placer des compteurs manquants ?

e Comment éviter d’avoir une image erronée de |'efficacité énergétique en construisant des indicateurs non
adaptés

e L’outil de calcul qui permet de tout intégrer, un outil évolutif qui vous aide a tendre vers une situation
idéale en terme de monitoring

2.3. Réaliser le Bilan GES de son entreprise (1 j)

Faire un bilan GES ou méme un bilan carbone permet d’évaluer les
émissions directes et indirectes en tonnes équivalent CO2 ; cela ¢ adi ~
peut constituer un premier pas vers l'identification de mesures de
réduction des émissions et la construction d’un plan d’action.

Connaitre les postes les plus émetteurs en CO2 permet de
communiquer en interne sur les efforts a réaliser et prioriser les
idées d’améliorations car cela devient plus facile pour tout un
chacun d’apprivoiser les résultats.

Faire un bilan GES permet également de voir si I'amélioration énergétique est une priorité en termes de CO2 a
cOté des autres postes émetteurs.

2.3.1. Contenu de la formation

e Identifier le périmétre couvert par I'analyse pour votre entreprise
Mettre en évidence les postes du bilan carbone

Construire la structure de I'outil de bilan carbone pour votre entreprise
Collecter et encoder les données

Etablir des hypotheéses

Calculer les facteurs d’émissions

Interpréter et analyser les résultats du bilan carbone

Identifier les postes prioritaires

Rechercher des améliorations/Réaliser un Brainstorming

e Construire le plan d’actions/de suivi des améliorations

e Communiquer sur les résultats et les améliorations
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Module 2 Durée : 4 jours
Le Change Management et la Gestion des projets

1. Sensibilisation & Energy Team (1 jour)
Intégrer la gestion des énergies dans la culture d'entreprise : objectif impératif a la réussite des projets.
1.1. Apprendre a lever les freins et obtenir 'adhésion du personnel pour de meilleurs résultats (0,5 j)

Au cours de ce parcours seront identifiés les freins majeurs a
combattre afin de créer une stratégie qui combine les meilleures
astuces pour les contrecarrer.

On identifiera aussi les opportunités qui peuvent étre un levier
puissant dans votre démarche.

Pour créer cette formation, nous avons combiné le retour et les
difficultés des porteurs de changement.

Répertoire de dizaines d’astuces peu connues qui permettent de faciliter I'adhésion.

1.2. Créer une Energy Team et mener des réunions efficaces (0,5 j)

L'Energy Team est le noyau dur de I'amélioration. Constituer cette équipe ne se fait pas n’importe comment.
1.2.1. Contenu de la formation :

e Quisont les personnes essentielles a la constitution d’'une Energy
Team ?

e Ce que prévoit I'iso 50001 en matiere d’Energy Team

e Les personnages toxiques a éviter dans le Team

e Comment mener des réunions efficaces et profitables pour votre projet

2. Mettre en place un systéme collaboratif de détection des
dysfonctionnements (1 jour)

Imaginez votre entreprise disposant d’'une armée de gens impliqués qui participent a I'amélioration continue de
I’entreprise.

Combien de connaissances, d’expertises, de paires d’yeux dans I’entreprise au service de votre projet
d’amélioration !

2.1. Proposition d'un systéme simple

e Qui fait gagner du temps aux responsables

e Qui valorise le travail, les connaissances et les compétences de chacun

e Quipermet d’intégrer 'amélioration continue a la culture d’entreprise
Qui utilise un logiciel entierement gratuit, convivial et intuitif

Qui utilise un outil que tout le monde a dans sa poche... Le smartphone
Qui permet une tragabilité compléte sur ce qui est échangé

Qui peut étre installé a I'échelle de travail que vous souhaitez (pour une
équipe, un service, toute I'entreprise, plusieurs équipes dans différentes
entreprises du groupe...)

e Qui est maitrisé et utilisable en moins de deux heures

2.2. Contenu de la formation

e Mise en place et I'utilisation de I'outil étape par étape

e QOutils permettant a chaque employé de comprendre comment cela marche
e Astuces de sensibilisation

e Conseils de fonctionnement et des pistes pour personnaliser votre systeme
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3. Concevoir et financer un projet d’amélioration énergétique (1 jour)
3.1. Objectifs de la formation

e Secréer une réserve a idées de projets d’améliorations
énergétiques

e Prioriser les projets et les sélectionner en fonction des
criteres adéquats

e Construire son plan d’actions

e  Utiliser une série d’outils utiles lors des étapes de démarrage d’un projet

e Choisir les différentes aides, soutiens publics et solutions de financement adaptés a ses projets

ADJUSTMENT

3.2. Générer et gérer les idées, établir un plan d’action et le prioriser (0,5 j)

e Les étapes d’un projet d’amélioration énergétique de AaZ

o Les différents moyens pour générer des idées d’amélioration
e Créer et gérer une réserve d’idées

e Les critéres pour retenir un projet - il n’y a pas que le ROI

e la priorisation des idées

3.3. Lefinancement des projets d’économie d’énergie (0,5 j)

Les soutiens aux études

Les aides a l'investissement

Le tiers-investissement

Les démarches administratives, les acteurs, les procédures...
Exemples de calculs de gains

4. Communiquer efficacement sur vos projets en interne et en externe (1 jour)

e Communiquer en cohérence avec I'information générée par le Systeme de Management de I'Energie

e Etre capable de définir sa stratégie de valorisation, de ciblage et de positionnement

e Etre capable de définir sa stratégie de « marketing » pour communiquer avec les parties prenantes
internes et les parties prenantes externes

e Comprendre a qui on parle et adapter sa communication

e Communiquer vers |'extérieur en cohérence par rapport a son positionnement

e  Utiliser les biais cognitifs pour convaincre et influencer

e Utiliser les regles de copyrighting pour rendre vos projets plus intéressants

e Des outils de communication pratiques qui améliorent I'impact et font gagner du temps

e Des astuces de négociation
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Module 3 Durée : 6 jours
Optimiser les vecteurs énergétiques et les utilités

1. Améliorer I'efficacité des moteurs électriques (1 jour)

Les moteurs électriques sont présents partout dans les entreprises : pompes, machines tournantes,
compresseurs, ventilateurs... lls peuvent représenter jusqu'a 70% des consommations d’une entreprise.

1.1. Objectifs de la formation

e Lister 'ensemble des mesures potentielles d’amélioration
énergétique sur les moteurs

e Réaliser une analyse qualitative et quantitative de ses
moteurs existants (a partir des caractéristiques et les
informations a collecter)

e Calculer la rentabilité de projets d’amélioration de
|'efficacité de moteurs électriques

e Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des
devis

1.2. Les moteurs électriques

e Présence dans l'industrie
e Poids dans la facture électrique

1.3. Les équipements - les types de moteurs et leur utilisation

Moteurs continu, synchrone, asynchrone : caractéristiques et impact sur la consommation d’énergie
Calculer le potentiel d'amélioration du rendement d’un moteur

Collecter et mesurer les données nécessaires (savoir lire les fiches techniques, les plaques signalétiques...)
7 méthodes d’évaluation de la consommation électrique

e Tenir uninventaire pratique des moteurs présents dans I'entreprise

1.4. Les mesures d’amélioration - Limiter le gaspillage énergétique et optimiser les moteurs

e Comment diminuer les pertes de rendement des
moteurs

e Bien dimensionner

e Levariateur de vitesse : les différents types et le calcul
d’économie engendrée en fonction du type de moteur

e Tirer avantage du dédoublement des moteurs

e Maesurer les avantages des arréts (quantitativement et
qualitativement)

e Exemples de projets concrets ...

1.5. Le comptage de |'électricité

e Lesinstruments de mesure ponctuels : pinces amperemétriques, wattmetre...
e Les 2 catégories de compteurs de passage

2. Chaudiére, Eau chaude et Chauffage des grands halls (1 jour)

Beaucoup d’entreprises possédent une ou plusieurs chaudieres eau chaude pour assurer le chauffage des
process, des fluides ou de I'air des batiments. Il existe différentes pistes pour optimiser le rendement de ces
chaufferies eau chaude.

Pour le chauffage des grands halls, il existe différentes technologies, centralisées, décentralisées, et il est
important de tenir compte de tout une série de parameétres en lien avec le hall et les besoins pour faire le choix de
la technologie la plus adéquate au niveau consommation d’énergie.

TR-EE-URE-500-03-V-COMPLETE-01.DOCX 9-21



2.1. Objectifs de la formation
2.1.1. Concernant les chaufferies eau chaude

e Evaluer le rendement et I'adéquation du dimensionnement

e Interpréter la fiche d’entretien

e Optimiser le rendement grace a la courbe de chauffe

e (Calculer les déperditions thermiques liées aux tuyauteries d’eau chaude non calorifugées

2.1.2. Concernant le chauffage des grands halls

e Comprendre les avantages et inconvénients des diverses technologies disponibles
e |dentifier les caractéristiques clés de son hall

e Calculer la puissance globale nécessaire (outil fourni aux participants)

e Choisir I'alternative qui convient

e Utiliser des astuces pour optimiser 'installation

e Consulter des catalogues de produits adaptés

2.2. Chaudiére eau chaude

e Régulation des chaudiéeres eau chaude et calorifugeage

La collecte de données pertinentes et le calcul du rendement de la
chaudiere

Les informations clés de la fiche d’entretien

Régulation, programmation horaire et courbe de chauffe

Analyse de la température de retour

Calcul des déperditions thermiques des tuyauteries d’eau chaude

2.3. Chauffage des grands halls

Le chauffage des grands halls : les solutions

L'intérét du chauffage décentralisé dans le cas des grands halls

Les différentes technologies : principes de fonctionnement, avantages et inconvénients

Les critéres qui permettent de choisir la solution adaptée a votre hall, c’est-a-dire une solution évitant des

gaspillages énergétiques et assurant le confort du personnel au niveau température et ventilation

e Le calcul des puissances nécessaires au chauffage pour les chauffages par convection et par rayonnement
(a I'aide d’un outil de calcul), et comment calculer les débits d’air grace au taux de brassage

e Des astuces et des points d’attention a prendre en compte pour optimiser I'installation au niveau
énergétique (régulation de puissance, condensation, régulation de température, température de
soufflage, prévoir une déstratification, la portée des aérothermes, I'importance du réflecteur pour les
radiants etc.)

e A quel niveau joue la norme ERP

e Des exemples et listes de produits et de catalogues de produits

3. Les luminaires - dimensionner son relamping (1 jour)
3.1. Objectifs de la formation

e Evaluer la performance et le niveau de confort de I'éclairage dans les différents postes de son entreprise
e Démarrer un projet de relamping, prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis
e Calculer la rentabilité de projets d’optimisations

3.2. Les notions clés a connaitre au départ d’un projet d’éclairage

e Les grandeurs physiques a considérer : flux lumineux, intensité,
éclairement, température de couleur etc...

e L’'importance du confort visuel avant tout

e Les recommandations a respecter en fonction des applications
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3.3.

3.4.

3.5.

Evaluer sa situation existante

Les données a collecter et les mesures a réaliser
L’outil Dialux

Faire le choix de I'efficacité énergétique

Les différents types de luminaires et les critéres de choix
Les pistes pour optimiser les consommations d’énergie :
- Détection de présence

- Zonage, profiter de la lumiére naturelle ...

Mener un projet de relamping

Collecter les données pertinentes

Etablir le plan

Ajouter ou pas une programmation de I’éclairage et choisir entre une programmation par lampe ou par
zone

Calculer la rentabilité du projet

4. Air Comprimé & Chasse aux fuites (1 jour)

La plupart des entreprises disposent d'un réseau d’air comprimé. Dans la salle des compresseurs, sur le réseau, au
niveau des consommateurs, il y a toujours du potentiel d’amélioration énergétique sur cette utilité, et en
particulier sur la problématique des fuites d’air comprimé.

Comment repérer ces fuites? Le détecteur a ultrasons est un équipement idéal pour cela mais il faut savoir
I'utiliser. Ce type de détecteurs permet aussi de détecter les fuites de vapeur et de vide.

4.1. Air Comprimé - Optimisation, choix de technologie et dimensionnement (0,5 j)

4.1.1. Objectifs de la formation

4.1.2

4.1.3

4.14

Evaluer I'état de son réseau (production, distribution,
consommation) en collectant et mesurant les données adéquates
Choisir et dimensionner les équipements adéquats en fonction des
besoins (compresseur, sécheur, ...)

Avoir une vue de I'ensemble des mesures potentielles
d’amélioration énergétique concernant I'air comprimé

Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis
Calculer la rentabilité de projets d’amélioration relatifs a I'air
comprimé et sélectionner les projets pertinents

. Le poids de I'air comprimé dans I'industrie

Comment catégoriser et gérer les nombreux postes de consommation
Pourquoi utiliser I'air comprimé, quels en sont les inconvénients

. Les équipements

Les différentes technologies de compresseur, les critéres de choix et leur efficacité énergétique
Le rendement des compresseurs et la quantité de chaleur perdue
Le choix du sécheur, du ballon de stockage etc.

. Les mesures d’amélioration et le calcul de leur rentabilité

Les mesures d’amélioration dans la salle des compresseurs : ventilation, régulation, pression,
récupération de chaleur...

La récupération de la chaleur perdue : les différentes technologies, les différents usages et comment faire
son choix

Les mesures d’amélioration dans la distribution (équilibrage, pression...)

Les mesures d’amélioration au niveau de la consommation

Les 4 méthodes pour calculer les pertes par les fuites d’air comprimé
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e Les critéres de choix entre le pneumatique et I'électrique pour les outillages
e Exemples de projets concrets...

4.1.5. Le comptage de I'air comprimé

e Les technologies de comptage
e Comment surveiller sa consommation sans compteurs colteux

4.2. Chasse aux fuites (air comprimé, vide, vapeur) - méthodes et stratégie (0,5 j)
4.2.1. Objectifs de la formation

e Utiliser un détecteur a ultra-sons pour détecter les fuites
e Choisir I'équipement de détection adéquat en fonction des applications souhaitées
e Réaliser un rapport de campagne de détection de fuites

4.2.2. Fonctionnement du détecteur a ultra-sons

e Pourquoi et comment les ultrasons détectent les fuites
e Les diverses applications possibles : air comprimé, vapeur, vide

4.2.3. Mener une campagne de détection

e Les différents types de fuites et de dysfonctionnement détectables

e Choisir le détecteur approprié en fonction de son réseau

e Les endroits a vérifier - points d’attention lors de la campagne sur le réseau
e |'utilisation du détecteur en pratique

e Exercices et utilisation “in situ”

4.2.4. Construire un rapport de campagne de détection

Les informations essentielles a collecter
Encoder, construire le rapport
e Communiquer sur les résultats

5. Groupe Froid et HVAC (1 jour)

Beaucoup d’entreprises possédent au moins un groupe froid, pour
refroidir des produits, des équipements, I'air ambiant...

La production de froid se fait généralement a travers, soit un groupe
de froid a détente directe, soit un groupe a détente indirecte (celui-ci
produit un fluide secondaire tel que de I'eau glacée ou glycolée).
Optimiser au niveau énergétique son réseau de froid entraine donc
des réductions de la consommation électrique.

Refroidir I'air ambiant est souvent réalisé via un groupe direct ou un

groupe HVAC. Un groupe HVAC consomme aussi de I’électricité pour ses moteurs et généralement de |'eau
chaude, donc des combustibles. Dans certaines entreprises (pharmaceutiques, chimie, ... - 1a ou il y a une part
importante de batiments ou de laboratoires), les groupes HVAC représentent une grosse part de la
consommation d’énergie.

5.1. Obijectifs de la formation

e Evaluer le niveau de performance des groupes de production de froid en collectant et mesurant les
données adéquates

e Envisager les différentes alternatives de production de froid ainsi que les alternatives au refroidissement

e Avoir une vue de I'ensemble des mesures potentielles d’amélioration énergétique sur le froid

e (Calculer la rentabilité de projets d’amélioration sur le froid et sélectionner les projets pertinents

e Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis

e Avoir une vue de I'ensemble des mesures potentielles d’'amélioration énergétique sur les groupes HVAC
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5.2. Les groupes froid - optimisation et technologies de demain

e Les différentes technologies de production de froid, leurs
applications et les critéres de choix

e Les options pour refroidir moins

e Le calcul du COP des groupes de froid

e Les mesures d’améliorations énergétiques au niveau de la
production, de la distribution et de la consommation
(échangeurs, chambres froides...) de froid

e Les technologies innovantes de production de froid

5.3. HVAC et performance

e Réaliser I'inventaire de ses groupes HVAC et collecter les données et informations pertinentes en lien
avec I'énergie

e Les mesures d’améliorations énergétiques au niveau des groupes HVAC

e Le suivi des parametres de fonctionnement

6. Optimisation du réseau Vapeur/condensats (1 jour)

De nombreuses entreprises (chimie, agro-alimentaire etc.) possédent un réseau vapeur afin de chauffer des
process, des fluides, I'air ambiant des batiments etc. ou pour d’autres applications comme la stérilisation, le
séchage etc.

La vapeur est un fluide cher et qui présente aussi des dangers liés notamment aux coups de bélier. Choisir les
équipements adéquats, gérer correctement les condensats etc. est nécessaire pour assurer la sécurité et la
performance énergétique de ce réseau.

6.1. Objectifs de la formation

e Evaluer I'état de son réseau (production, distribution, consommation) en collectant et mesurant les
données adéquates

e Avoir une vue de I'ensemble des mesures potentielles d’amélioration énergétique sur I'air comprimé

e Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis

e Calculer la rentabilité de projets d’amélioration sur la vapeur et sélectionner les projets pertinents

6.2. Maitriser les parameétres physiques de la vapeur

e L’'importance de la pression, la température sur le contenu
énergétique de vapeur

e Dans quels cas utiliser de la vapeur saturée et de la vapeur
surchauffée?

6.3. Les équipements

\

o Les différents types de chaudiere et les critéres de choix
e Le traitement de I'eau d’appoint
o Les différents types de purgeurs, leur fonctionnement et leurs applications

6.4. Les mesures d’amélioration et le calcul de leur rentabilité

e Les mesures d’amélioration dans la chaufferie : brlleur, type de chaudiere, économiseur, purges...
e Les mesures d’amélioration au niveau de la consommation : échangeurs, purgeurs, retour de condensats
e Des exemples de projets concrets, avec illustration du calcul de rentabilité...

6.5. Le comptage de la vapeur

e Les technologies de comptage
e Comment surveiller sa consommation sans compteurs colteux
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Module 4 Durée : 2 jours
Travailler sur le process

1. Mélanger — Chauffer — Refroidir — Broyer — Séparer — Sécher — Concentrer — Transporter ... (1 jour)
1.1. Comment analyser le process au niveau énergétique?

e la part des utilités et la part du process
e Les différents types d’approche, points forts et points faibles :
- Analyse systémique
- Analyse énergétique et exergétique
- Méthode du Pincement
- Audit énergétique classique
e L'impact énergétique des caractéristiques du process :
- Travailler en continu ou en batch
- Le dimensionnement
- Le design...
e Faire de I'économie circulaire en achetant des équipements de "seconde main”
e Exemples de lignes de process industrielles

1.2. Optimisations énergétiques dans les process

Divers process présents dans bon nombre d’industries seront passés en revue afin de mettre en évidence diverses
optimisations possibles sur ceux-ci :

Séchage : différentes technologies, optimisation

Broyage : différentes méthodes, optimisation

Séparation, filtration : différentes méthodes, optimisation

Mélange : les différentes technologies, optimisation

Chauffer/refroidir : Mesures — Evaluation du rendement — Régulation de température — Optimisation de
la régulation PID...

e Transporter : différentes technologies, optimisation

2. Focus sur quelques consommateurs : échangeurs, nettoyages en place, ... (1 jour)
2.1. Les échangeurs

o Les différents types d’échangeur, les critéres de choix et leur
impact sur la consommation d’énergie

e Les dysfonctionnements possibles et comment les détecter

e Comment entretenir et réparer ses échangeurs

2.2. Le Nettoyage en Place

Les opérations de nettoyage des Process représentent bien souvent un
poste tres significatif de consommation en énergie, eau, détergents, mais &
aussi en termes de production d'effluents (DCO) dont les co(ts de traitement sont également significatifs.

e Le poids du nettoyage dans I'industrie

e Les erreurs classiques qui conduisent a une surconsommation

e Les techniques qui permettent d’économiser de I'énergie/ de
I’eau/ du détergents

e Les technologies existantes

2.3. L’aspiration des poussieres

Beaucoup d’entreprises ont un systéme d’aspiration des poussiéres ; il a
généralement un impact important sur les consommations d’énergie et il
est aussi souvent “facile” de travailler a son optimalisation.

e L’'impact de 'aspiration des poussiéres sur les factures énergétiques
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e Optimisation énergétique
e Récupération de chaleur et/ou de “déchets”.

2.4. Encore quelgues process...

e Les réacteurs chimiques :
- L'impact des parametres de la réaction
- Optimisation énergétique
e Lesfours:
- Technologies
- Braleurs
- Optimisation énergétique
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Module 5 Durée : 2 jours
Produire de I'énergie

1. La cogénération, étude de faisabilité, avantages et contraintes (1 jour)
1.1. Objectifs de la formation

e Déterminer quand une cogénération peut étre envisagée en
entreprise et quelle technologie choisir

e Prendre en compte les données de terrain pour avoir un
projet qui tient la route (dimensionnement, raccordement,
installation)

e Evaluer la pertinence d’un projet de cogénération

e Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis

e Calculer la rentabilité en tenant compte des soutiens
possibles (aides, financement...)

1.2. Principe et intérét de la cogénération et choix de la technologie adaptée

e Production simultanée de chaleur et d’électricité

e Les différentes technologies, leurs applications, les avantages, les critéres de choix

e Des acteurs vers qui se tourner (fabricants, fournisseurs, installateurs, pouvoirs publics)

e Suivre dans I'ordre les étapes d’un projet de cogénération pour un fonctionnement optimal

1.3. Evaluer la pertinence d’un projet

¢ Les données quantitatives et qualitatives de I'entreprise a collecter et/ou mesurer
e Comment dimensionner pour un gain optimal
e Calculer la rentabilité

1.4. La faisabilité

L’étude de pertinence donne une premiére réponse (GO/NO GO). Il est nécessaire ensuite de passer a I'étape de
la faisabilité. En effet, divers paramétres supplémentaires sont a prendre en compte pour une cogénération
fonctionnant au jour le jour de maniére optimale.

e Construire et utiliser les profils de consommation de I'entreprise pour un dimensionnement correct

e Prendre en compte l'intégration dans la chaufferie existante ou future le raccordement hydraulique et
électrique

e Lesaides et soutiens au financement

2. Panneaux PV & Pompes a Chaleur (1 jour)
2.1. Objectifs de la formation

e Déterminer quand des panneaux PV et/ou une Pompe a
Chaleur peuvent étre envisagés en entreprise et quelle
technologie choisir

e Prendre en compte les données de terrain pour avoir un
projet qui tient la route (dimensionnement, raccordement,
installation)

e Evaluer la pertinence d’un projet

e Prendre contact avec des fournisseurs, comparer des devis

e Comment calculer la rentabilité en tenant compte des
soutiens possibles (aides, financement...)

2.2. Les panneaux PV, dimensionnement et points d’attention

Les caractéristiques et données a prendre en compte pour un dimensionnement optimal
Dimensionner son installation

Calculer la rentabilité du projet

Intégration au niveau électrique

TR-EE-URE-500-03-V-COMPLETE-01.DOCX 16-21



2.3. Les Pompes a Chaleur : intégration favorisant un fonctionnement économe en énergie

e Comprendre le principe afin de pouvoir optimiser la performance

o Les différentes sources froides, les différentes technologies, les applications et les criteres de choix
e Choisir la solution d’utilisation de la chaleur la plus adaptée

e Dimensionner la Pompe a Chaleur et calculer la rentabilité

e Criteres a prendre en compte pour l'intégration dans I'installation existante
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Module 6 Durée : 3 jours
Aller plus loin

1. Energie, récupération et économie circulaire (1 jour)
Récupérer la chaleur fatale — Les différentes technologies — Les étapes d’évaluation des projets

Beaucoup d'entreprises possedent des process émettant de la chaleur.
Il existe plusieurs technologies de récupération de chaleur : échangeurs, ORC, PAC, réseau de chaleur...

1.1. Récupération de chaleur

e Les5 étapes de I'étude du projet de récupération
de chaleur

e Identifier les pertes de chaleur et leurs
caractéristiques

e Les moyens de réutiliser la chaleur excédentaire
sous forme de chaleur

e Lestechnologies de récupération de chaleur pour
la production d’électricité

e La pompe a chaleur haute température

e L’évaluation du potentiel de chaleur récupérée et la rentabilité d’un projet

1.2. Economie circulaire

La maftrise des ressources énergétiques est un pilier important de I’économie circulaire puisque celle-ci vise a
limiter la consommation en ressources ; mais c’est peut-étre celui qui est le moins souvent traité...

Travailler sur I’énergie dans une démarche d’économie circulaire n’est pas simple.
L’énergie est une thématique transversale qui demande de tirer le meilleur des compétences des collaborateurs
de I'entreprise.

1.2.1. Contenu de la formation

e l|dentification des différents leviers de I’économie circulaire dans une entreprise

e Exemples de projets menés sur ces leviers (réduction des matieres
premiéres, recyclage, réduction des déchets, récupération de chaleur, etc.)

e Lelien avec la production, I'énergie, I'amélioration continue, ‘
I’environnement, le Lean, les achats... au niveau des personnes g —
responsables et au niveau technique. ECONOMY

e L'importance de I'expertise de I'entreprise, de la R&D, des études -
préalables, des données monitorées... —

2. Mettre en place la norme ISO 50001 (1 jour)

L'implémentation d’un systeme de management de I'énergie certifié ISO 50001 c’est :

e Obtenir un systéme de gestion de |'énergie personnalisé et efficace

e Améliorer en permanence sa performance énergétique, sa durabilité et son
résultat net

e Obtenir I'implication et la sensibilisation de TOUT le personnel

e Avoir une certification orientée « Résultats »

e Lutter contre le changement climatique ISO 50001

e Démontrer a vos clients que votre entreprise est engagée dans une démarche ENERGY MANAGMENT
responsable

La norme n’impose rien quant a la maniére dont vous devez vous préparer a la certification.
Le faire seul est donc tout a fait envisageable.
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3. Lean et flexibilité (1 jour)

Modéliser, contrdler et optimiser la consommation, la production et le stockage d’électricité de votre entreprise
peut vous permettre de réaliser de grosses économies sur votre facture d'électricité.

L'approche Lean est synonyme d’amélioration des performances
3.1. Flexibilité et stockage de I'énergie

e Pourquoi la percée du renouvelable nous oblige a trouver des solutions alternatives pour le maintien du
réseau électrique
e Le potentiel des entreprises européennes en matiére de charge flexible
e La tarification électrique qui vous est appliquée
e Obtenir des tarifs réduits sur I'électricité
e Consommer |'électricité aux MEILLEURS MOMENTS et économiser jusqu'a 15% sur votre facture
e Les différents leviers de flexibilité possible dans votre entreprise
e Les possibilités de stockage de I'énergie
e Le stockage:
- Combien ¢a colte ?
- Comment le valoriser ?

3.2. Lean Energy Management

e |’approche Lean est synonyme d’amélioration des performances
Les fondements du Lean appliqués a I'utilité

Le taux de rendement synthétique

Production centralisée VS production décentralisée d’énergie
Décloisonner la « partie process » et la partie « flux énergétiques »
e Les outils du Lean les plus utiles a 'amélioration énergétique

TR-EE-URE-500-03-V-COMPLETE-01.DOCX 19-21



Quelques parcours conseillés

1. Mise en place d'un systeéme de management énergétique

Vous devez traiter la problématique énergétique de maniere globale, trouver des pistes d'amélioration, collaborer
avec les différents acteurs, implémenter la gestion énergétique dans la culture d'entreprise.

A travers les différents modules, le participant acquerra les capacités nécessaires a la gestion énergétique de
I'entreprise. Certains modules lui donneront des mesures d'amélioration techniques et d'autres modules lui
donneront I'ensemble des outils et compétences nécessaires pour améliorer les performances énergétiques de
I'entreprise.

Cas particulier : les modules techniques (3 et 4) sont spécialement dédiés a un process ; les flux énergétiques non
utilisés dans votre entreprise peuvent étre mis sur le coté.

Le parcours complet

PARCOURS DE FORMATION

2. Management énergétique

Vous étes dans le management, Responsable Environnement, Sustainability Manager, Plant Manager...
Vous avez besoin de mettre en place un systeme de management de I'énergie et vous travaillez en collaboration
avec des profils techniques

Module 1 » Démarrer son approche économie d'énergie

Module 2 « Le Change Management et Gestion de projets

L TEAMWORK

PARCOURS DE FORMATION

Module 6 ¢ Aller plus loin

3. Profil technique

Directeur technique, chef de maintenance, responsable de ligne, opérateur... et vous avez en charge la bonne
gestion d'équipements. Vous souhaitez participer activement a I'amélioration des performances énergétiques de
I'entreprise.

\RCO E

Le module 1 est recommandé et vous choisissez,
dans les modules 3, 4, 5 et 6, ceux qui vous conviennent

en fonction des besoins de votre entreprise.

Par exemple un responsable d’'un batiment de type tertiaire
peut faire l'impasse sur le module 4.

PARCOURS DE FORMATION
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