Premier secteur des industries agroalimentaires (IAA) par
le nombre, le chiffre d’affaires et le nombre d’emplois, les
industries carnées ont consommé, en 2008, 529 496 tonnes
d’équivalent pétrole (source : Agreste), soit 10 % de la
consommation énergétique de 1’ensemble des IAA. La
répartition entre les différents secteurs des industries
carnées est la suivante :

- 41 % pour le secteur des préparations industrielles a base
de viande (activités de transformation),

- 35 % pour le secteur de la production de viande de bou-
cherie (abattage découpe des bovins, ovins, porcs,
caprins et équidés),

- 24 % pour le secteur de la production des viandes de
volailles (abattage-découpe des poulets, dindes, canards,
pintades...).

Au sein des industries carnées, la consommation d’énergie
est principalement liée aux postes suivants :

- la production d’eau chaude et/ou de vapeur,

- la production de frigories (froid positif ou négatif),

- la force motrice (moteur, ventilateur et/ou air comprimé),
- le transport.

Plus de la moiti¢ de ’énergie totale consommée du secteur
est de I’énergie ¢€lectrique. L’électricité représente en effet
plus de 50 a 60 % du besoin total d’énergie contre 40 a 50
% pour 1’énergie fossile. Le gaz naturel est la principale
source de combustible utilisée pour produire 1’énergie ther-
mique.

Analyse des
performances
energetiques
des opérations
unitaires

L’Adiv, avec le soutien de
Tecaliman, a réalisé un
bilan des performances
énergétiques (gaz, eau,
électricité) des entreprises
aval de la filiere bovine et
ovine dans le cadre d’une
étude financée par
FranceAgriMer et Interbev.
Les résultats de cette
étude montrent des écarts
importants de
performance d’une
entreprise a l’autre, et
I’'absence de moyens de
comptage par grand poste
de consommation en
particulier au niveau de
I’électricité. Les marges
de progression sont donc
importantes et peuvent
étre réalisées a plusieurs
niveaux.

DEVILLERS® PH., LUCAS’ F.

*Adiv, 10 rue Jacqueline Auriol, ZAC du Parc Industriel des Gravanches,

Science et technique

63039 CLERMONT-FERRAND Cedex 2, France

"Tecaliman, Rue de la Géraudiére, BP 71627,
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Tableau 1
PROFIL DES ENTREPRISES
CONSTITUANT
L’ECHANTILLON SUPPORT
DE L’ETUDE

Nombre de

) .
Type d’entreprise sites

Abattoir spécialisé beeuf 4 tailles

Atelier de découpe de beeuf 2 tailles
Abattoir spécialisé ovins 2 tailles
Abattoir multi-espéce 2 tailles
Atelier de transformation :

produits élaborés (UVCI) 2 tailles

viande cuite 2 tailles
TOTAL 14 cas
étudiés

La facture énergétique totale des
industries carnées représente 105 %
du résultat courant avant impot de
ce secteur. Les augmentations
récentes du prix de I’énergie qui
affectent la compétitivité des indus-
tries carnées ont justifié¢ la réalisa-
tion d’une étude pour analyser les
performances énergétiques des opé-
rations unitaires de la filiére bovine
et ovine. Les objectifs de cette
étude étaient les suivants :

associer des indicateurs de perfor-
mances techniques et écono-
miques a des typologies d’entre-
prises ;

identifier des pistes d’améliora-
tion.

L’étude a été réalisée sur 14 outils
industriels pilotes spécialisés dans
le travail des viandes bovines et/ou
ovines et représentatifs des acti-
vités aval de la filiére comme illus-
tré dans le Tableau 1.

RESULTATS ET DISCUSSION

Analyse des niveaux de
consommation des fluides
(eau, énergies)

L’analyse préliminaire des factures
et des niveaux de consommation
des fluides des entreprises réalisée
par I’Adiv a permis la constitution
de deux ratios spécifiques :

- un ratio technique, témoignant du
niveau de performance de 1’entre-
prise,

- et d’un ratio économique, indi-
quant ’aptitude a la négociation
des contrats et des tarifs des
fluides de I’entreprise.

MATERIEL ET METHODES

Le programme de I’étude a respecté le déroulement suivant :

- étape 1 _: constitution de I’échantillon support et développement des outils de dia-
gnostics ;

- étape 2 : calcul des ratios techniques par types d’entreprises et des coiits associés ;

- étape 3 : réalisation d’une campagne de mesures sur site pour analyser de maniére
détaillée certains postes de consommation ;

- étape 4 : formulation de recommandations pour minimiser les consommations
énergétiques sous forme de fiches de synthése.

Les deux premiéres étapes ont été menées sur la base d’un guide d’entretien établi par
I’Adiv et Tecaliman en respectant le référentiel de bonnes pratiques pour les diagnos-
tics énergétiques dans ’industrie de I’Afnor (BP X 30-120 mars 2006) et en s’inspirant
du cahier des charges « Pré-diagnostic utilisation rationnelle de I’énergie » de I’Ademe
(Agence de I’environnement et de la maitrise de I’énergie). Les deux derniéres étapes
ont été réalisées sur la base du cahier des charges « Diagnostic utilisation rationnelle de
I’énergie » de ’Ademe.

La réalisation d’une campagne de mesures instrumentée (3e étape) a été effectuée en
utilisant les matériels portatifs d’analyse d’énergie électrique dont disposent Tecaliman
et I’Adiv. Il s’agit d’analyseurs d’énergie électrique de marque HIOKI 9625 équipés de
pinces ampéremétriques pouvant mesurer jusqu’a 500 ampéres (Photo 1).

Photo 1 : Analyseur d’énergie électrique de marque HIOKI 9625

Plusieurs campagnes de mesure ont eu lieu sur une durée d’une a deux semaines consé-
cutives avec des relevés de puissance enregistrés toutes les cinq secondes complétés par
les relevés des compteurs généraux existants. Elles ont permis d’estimer les consom-
mations électriques des principaux postes consommateurs d’énergie identifiés a I’issue
des étapes précédentes.

Afin de respecter la confidentialité des données issues des entreprises constituant 1’é-
chantillon support de cette étude, un code leur a été attribué selon la nature de leur acti-
vité comme I’illustre le Tableau 2.

Tableau 2
CODE DE CONFIDENTIALITE
DES ENTREPRISES CONSTITUANT
L’ECHANTILLON SUPPORT

W (Rer confidentaie
Abattoir spécialisé beeuf ;izﬁ Zﬁgﬁ
Atelier de découpe de beeuf 1AD 2AD
Abattoir spécialisé ovins 1ASO 2AS0
Abattoir multi-espéce 1AM 2AM
Atelier de transformation :

produits élaborés (UVCI) 1ATU 2ATU

viande cuite 1ATVC 2ATVC

Consommation d’eau

La consommation spécifique
moyenne observée au sein de 1’¢é-
chantillon est de 4,29 m?/tonne de
carcasse abattue. Aucune différen-
ce significative n’a été observée
entre les différentes typologies
d’entreprises d’abattage : ASB
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(Abattoir Spécialisé Bovin), ASO
(Abattoir Spécialis¢ Ovin), AM
(Abattoir Mixte). Les consomma-
tions spécifiques les plus élevées
sont associées aux activités de
transformation de viande -cuite
(ATVC) et les plus faibles aux ate-
liers de découpe (AD) comme
I’illustre la Figure 1.



Figure 1
CONSOMMATION D’EAU DANS LES ENTREPRISES
CONSTITUANT L’ECHANTILLON EN M3 TONNE
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Figure 2
ESTIMATION DU COUT COMPLET DE L’EAU EN €/TONNE
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Figure 3
CONSOMMATION D’ELECTRICITE DES ENTREPRISES
CONSTITUANT L’ECHANTILLON EN KWH/TONNE
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Tableau 3
RATIO MOYEN DE CONSOMMATION D’ELECTRICITE
PAR TYPE D’ENTREPRISES
Typologie Ratio moyen de consommation d’électricité
ASB 210 kWh/tonne de carcasse abattue
AD 295 kWh/tonne
ASO 180 kWh/tonne de carcasse abattue
AM 300 kWh/tonne de carcasse abattue
ATU 528 kWh/tonne de produit fini
ATVC 972 kWh/tonne de produit fini

Les niveaux de consommation
d’eau se situent majoritairement en
dessous du seuil de 6 m3/tonne
exigé par I’arrété ministériel du 30
avril 2004 relatif aux Installations
Classées pour la Protection de
I’Environnement soumise a autori-
sation au titre de la rubrique 2210
« Abattage », ce qui témoigne des
efforts engagés par les abattoirs
pour réduire leurs consommations
en cau. En revanche, les écarts
observés au sein d’une méme typo-
logie d’entreprises sont importants.
Le colit complet de 1’eau (ressource
et traitement) pour les entreprises
de I’échantillon est de 16,49 €/tonne
en moyenne (Figure 2). Le cout
observé le plus faible est de
1,92 €/tonne et correspond a un ate-
lier de découpe (AD). Le cout
observé le plus ¢élevé est de
40,08 €/tonne et correspond a un
atelier de transformation de viande
cuite (ATVC). Le colit complet se
décompose de la maniére suivante :
1/3 pour la ressource en eau
potable, 2/3 pour le traitement des
eaux usées.

Consommation d’électricité

Le niveau de consommation d’élec-
tricité augmente avec le niveau d’é-
laboration des produits comme
I’illustre la Figure 3. Ainsi, si les
ateliers de découpe présentent des
niveaux de consommation d’élec-
tricité similaires a ceux des abat-
toirs, les ateliers de transformation
ont des ratios de consommation
moyenne beaucoup plus élevés
principalement liés aux opérations
successives énergivores de cuisson,
refroidissement, conditionnement.
Les consommations moyennes par
typologie  d’entreprises  sont
reprises dans le Tableau 3.

Le cout d’achat de 1’électricité est
en moyenne pour I’échantillon de
57 €/ MWh, ce qui correspond au
prix d’achat moyen constaté au sein
des industries agroalimentaires en
2006 (source : Agreste). Les diffé-
rences observées entre les entre-
prises (illustrées a la Figure 4)
résultent de plusieurs facteurs dont
la puissance installée, le choix de
I’opérateur (marché régulé ou non)
et du type de contrat. Les entre-
prises qui avaient fait le choix
d’accéder au marché dérégulé ont
toutes souhaité bénéficier du tarif
réglementé transitoire d’ajustement
au marché (TARTAM).
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Au cours des prochaines années,
une augmentation importante de la
facture d’électricité des entreprises
est a prévoir compte tenu de la sup-
pression du régime TARTAM et des
tarifs régulés en général.

Le cout moyen de 1’électricité par
typologie d’entreprises est donné
dans le Tableau 4.

Consommation d’énergies
fossiles (gaz, propane, fioul)

Au sein de la typologie d’entre-
prises retenues, c’est 1’activité de
transformation en viande cuite
(ATVC) qui présente les niveaux de
consommation d’énergies fossiles
les plus élevés en raison du recours
massif a I’énergie thermique induit
par les opérations de cuisson
(Figure 5). La typologie AM
(Abattoir Mixte) est pénalisée par
des besoins en eau chaude plus
importants liés a des séquences de
nettoyage désinfection plus fré-
quent en abattage multi-espéces.

Les ratios techniques de consom-
mation moyenne par tonne et par
typologie d’entreprises sont repris
dans le Tableau 5.

Le colit des combustibles fossiles
est multipli¢ par 5 entre les acti-
vités d’abattage spécialisées et
I’atelier de transformation de vian-
de cuite comme [’illustre la
Figure 6.

Le colt du kWh PCI moyen de
combustible fossile, principalement
représenté par le gaz naturel dans
I’échantillon, est de 0,04 €/kWh
PCI alors que le prix d’achat
constaté au sein des industries
agroalimentaires en 2006 est de
0,02 €/kWh PCI. Des renégocia-
tions tarifaires sont donc a envisa-
ger dans le secteur pour réduire cet
écart constaté avec la moyenne des
industries agroalimentaires.

Le colit des combustibles fossiles
par tonne et par typologie est repris
dans le Tableau 6.

Pour I’ensemble des fluides et des
énergies, les données constatées
chez les entreprises constituant 1°¢-
chantillon support du programme
sont présentées de maniére synthé-
tique dans les Figures 7 et 8.

Figure 4
COUT DE L’ELECTRICITE CHEZ LES ENTREPRISES DE
L’ECHANTILLON EN €/TONNE
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Tableau 4
COUT MOYEN DE L’ELECTRICITE EN €/ TONNE
PAR TYPOLOGIE D’ENTREPRISES

Typologie Coiit de I’électricité par tonne
ASB 13,60 €/tonne de carcasse abattue
AD 17,90 €/tonne
ASO 10,59 €/tonne de carcasse abattue
AM 15,70 €/tonne de carcasse abattue
ATU 28,27 €/tonne de produit fini
ATVC 43,80 €/tonne de produit fini

Figure 5
CONSOMMATION D’ENERGIES FOSSILES DES ENTREPRISES

a0 - DE L’ECHANTILLON EN KWHPCI/TONNE
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Tableau 5
RATIO DE CONSOMMATION MOYENNE D’ENERGIE FOSSILE
PAR TONNE ET SELON LA TYPOLOGIE D’ENTREPRISES

Typologie Ratio de consommation moyenne

ASB 168 kWh PCl/tonne de carcasse abattue
AD 13 kWh PCl/tonne

ASO 79 kWh PCl/tonne de carcasse abattue
AM 224 kWh PCl/tonne de carcasse abattue
ATU 140 kWh PCI/TPF

ATVC 805 kWh PCI/TPF
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Figure 6
COUT DE L’ENERGIE FOSSILE AU SEIN DES ENTREPRISES
DE L’ECHANTILLON EN €/TONNE
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Tableau 6
coUT MOYEN DES ENERGIES FOSSILES
SELON LA TYPOLOGIE D’ENTREPRISES

Typologie Coiit des énergies fossiles
ASB 5,90 €/tonne de carcasse abattue
AD 0,57 €/tonne
ASO 4,50 €/tonne de carcasse abattue
AM 8,30 €/tonne de carcasse abattue
ATU 5,90 €/tonne de produit fini
ATVC 29,79 €/tonne de produit fini
Figure 7
RATIOS TECHNIQUES TOUTES ENERGIES CONFONDUES
EN KWH
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RATIOS ECONOMIQUES TOUTES ENERGIES CONFONDUES
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Résultats des campagnes de
mesure ciblées

Les campagnes de mesure ciblées
réalisées avec le concours des
entreprises partenaires ont montré
que les principaux postes de
consommation d’¢lectricité sont les
suivants (dans I’ordre décroissant) :

- la production de froid,
- la production d’air comprimé,

- le convoyage, le transfert des
produits et des sous-produits,

- la production de vide,
- I’éclairage,
- les outils bureautiques,

- le chauffage des locaux
(bureaux).

Les principaux postes de consom-
mation de gaz sont les suivants
(dans I’ordre décroissant) :

- la production d’eau chaude sani-
taire et/ou la production de
vapeur,

- la machine a laver le matériel,

- la stérilisation des couteaux dans
le cas des abattoirs,

- le chauffage des locaux.

Les voies d’amélioration
identifiées

Les résultats de I’étude suggerent
des pistes d’amélioration dont la
nature différe selon les fluides et
les énergies considérés.

L’eau : compter, réguler. recycler

D’une maniere générale, les entre-
prises de la filiére bovine et ovine
sont peu ou pas équipées de
moyens de comptage divisionnaires
de I’eau consommée par poste ou
par atelier. Parfois la consomma-
tion d’eau n’est suivie qu’au travers
des factures du fournisseur et reste
une information traitée au niveau
administratif. Or, la réalisation
d’un suivi régulier des consomma-
tions d’eau associées aux indica-
teurs de production existants
constitue un premier niveau de sen-
sibilisation du personnel a la mai-
trise des fluides qui se traduit trés
souvent par de soudaines réduc-
tions des consommations d’eau.
Afin de poursuivre la démarche et
pour aller plus loin, les entreprises
doivent nécessairement envisager
I’installation de compteurs divi-
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sionnaires. L’intérét de 1’emplace-
ment de compteurs divisionnaires
fixes peut étre apprécié et validé au
préalable par I’emploi ponctuel
d’un compteur portatif mobile. La
mise en place de compteurs divi-
sionnaires doit se faire a minima
sur les utilités de maniére a pouvoir
faire le bilan global du site et
connaitre les proportions d’eau
chaude, d’ecau froide et d’eau
mitigée consommées par 1’établis-
sement.

Le plan de comptage peut étre com-
plété par des mesures réalisées sur
des postes ou des ateliers de pro-
duction préalablement identifiés
comme étant fluidivores et/ou éner-
givores comme par exemple la bou-
verie, 1’abreuvement des animaux,
le lavage des bétailléres, la chaine
d’abattage indépendamment de
I’atelier de découpe etc. Les comp-
teurs peuvent également concerner
des postes non liés a la production
comme les bureaux, les locaux
sanitaires ou les locaux sociaux.
Deux postes méritent une attention
particuliere. Il s’agit de la station
de (pré) traitement des eaux usées
et les équipements de lavage du
matériel de manutention.

Le suivi régulier des consomma-
tions d’eau présente I’avantage de
détecter rapidement des dérives
et/ou fonctionnements anormaux.
En fonction des équipements de
comptage en place, la présence d’é-
ventuelles fuites est plus ou moins
vite identifiée.

Il est possible de réduire la
consommation d’eau utilisée lors
des opérations de nettoyage en
posant des buses adaptées qui opti-
misent le débit et la pression de
I’eau et des électrovannes enclen-
chant I’ouverture et 1’arrét automa-
tique des vannes....

Par ailleurs, de nombreux postes se
prétent au recyclage de ’eau : recy-
clage des eaux des différents bacs
de nettoyage des machines a laver
des petits équipements par la réuti-
lisation des eaux du bac de ringage
pour le prélavage du cycle de lava-
ge suivant, recyclage des eaux
épurées de la station d’épuration
pour des usages qui ne requiérent
d’eau potable comme le lavage des
bétailléres ou de la bouverie, recy-
clage des eaux de refroidissement
des moteurs des machines de condi-
tionnement...

Enfin, lors de la réalisation d’inves-
tissements matériels, il est possible
de se référer a des documents
européens qui  donnent les
meilleures techniques disponibles.
Ces documents s’intitulent BREF
« abattoirs et industries des sous
produits animaux » et BREF
« industries alimentaires et lai-
tieres ». Ces documents préconisent
notamment le recours a 1’utilisation
de la vapeur basse pression pour le
nettoyage des couteaux, la
décongélation des viandes a
’air, etc.

Le gaz : compter, optimiser, utiliser
les énergies renouvelables

Les économies d’utilisation d’eau
chaude citées précédemment sont
également valables pour faire des
économies sur le gaz qui sert prin-
cipalement a la production de
fluides caloporteurs secondaires
comme l’eau chaude et la vapeur.
Ainsi, la production d’eau chaude
peut étre un minimum instrumentée
pour permettre le suivi quotidien du
rendement et des performances de
cette utilité. La construction d’indi-
cateurs de type m* d’eau chaude/m?
de gaz consommé permet de détec-
ter les dérives éventuelles de 1¢é-
quipement de production et d’y
remédier de maniére instantanée.

Les différents organes de la chau-
diere doivent étre vérifiés et entre-
tenus régulierement afin d’optimi-
ser la combustion, réguler 1’excés
d’air, assurer une bonne isolation
thermique de 1’enceinte, limiter les
pertes d’ambiance des fluides...

Des économiseurs peuvent étre ins-
tallés pour limiter les pertes d’éner-
gie liées aux fumées de combustion
en abaissant leur température avant
rejet a ’atmosphére et ainsi aug-
menter le rendement classique
d’une chaudic¢re de plus de 10 %.

Pour limiter les utilisations du gaz,
un préchauffage de ’eau peut étre
réalisé grace a des échangeurs ins-
tallés sur certains postes comme sur
les compresseurs et condenseurs de
I’installation  frigorifique  par
exemple.

Enfin, le recours aux énergies
renouvelables fournies par un
chauffe-eau solaire thermique peut
aussi permettre d’apporter un com-
plément d’énergie en substitution
partielle a I’utilisation du gaz.
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L électricité
récupérer

compter, réguler,

L’analyse de la courbe de charge
des puissances électriques appelées
par le site peut étre réalisée en uti-
lisant les relevés effectués par le
fournisseur : puissance 10 minutes
de 1’entreprise. Elle permet de
détecter ce qui se passe quand le
site n’est pas en activité de produc-
tion. (Les points 10 minutes sont
les enregistrements faits par EDF
des puissances atteintes toutes les
10 minutes. IIs sont disponibles sur
demande auprés d’EDF pour les
contrats  verts  supérieurs a
250 kW).
Les principaux postes de consom-
mation d’électricité (production et
distribution de froid, air comprimé,
vide) méritent d’étre instrumentés
pour permettre un suivi quotidien
de leurs rendements et de leurs per-
formances a travers notamment les
indicateurs suivants :

- Coefficient Opérationnel de
Performances (COP) qui corres-
pond au nombre de frigories pro-
duites par kWh consommée pour
les installations de froid,

- Coefficient Spécifique qui corres-
pond au nombre de kWh
consommé par m’ d’air comprimé
produit.

Des économies d’électricité peu-
vent aussi étre générées en mettant
en place de nouvelles techniques de
régulation des installations de
froid : maintien de la température
de condensation la plus basse,
variation de vitesse des pompes de
distribution et des ventilateurs des
évaporateurs, ventilateurs hélicoi-
daux a basse vitesse, pilotage cen-
tralisé des compresseurs, etc.

La récupération des calories sur le
groupe froid crée également des
économies d’électricité. En effet, il
n’est alors plus nécessaire d’évapo-
rer les calories récupérées.

Lors de la réalisation d’investisse-
ments matériels, il est utile de s’in-
terroger sur ’intérét d’acquérir des
moteurs électriques a hauts rende-
ments. IlIs permettent de minimiser
la consommation ¢électrique des
compresseurs. La pertinence d’une
production locale d’électricité a
partir de panneaux solaires photo-
voltaiques installés sur les toitures
des batiments doit également étre
étudiée compte tenu des surfaces
potentiellement exploitables.



Enfin, les luminaires constituent
aussi une source d’économie d’¢é-
nergie potentielle en jouant sur les
parameétres suivants : nombre de
luminaires, positionnement, durée
d’éclairage, systemes d’interrup-
teurs.

CONCLUSION

L’étude menée par I’Adiv avec le
soutien de Tecaliman sur 14 entre-
prises de la filiere bovine et ovine a
permis de dresser un état des lieux
des consommations d’eau et d’é-
nergie des différents secteurs d’ac-
tivité. Globalement des écarts de
performances conséquents d’une
entreprise a [’autre ont été
observés, ce qui indique que les
marges de progression pour maitri-
ser les consommations des fluides
et les énergies sont importantes.

Pour progresser dans cette voie, il
convient en premier lieu de conce-

voir et de mettre en place au sein
des entreprises un dispositif centra-
lis¢ de suivi des consommations
alimenté par les données des ser-
vices maintenance, production et
comptabilité.

La caractérisation énergétique de
certains procédés de fabrication fait
actuellement 1’objet de travaux en
cours dans le cadre du Réseau
Mixte de Technologies « Gestion
Durable des Fluides ». Ces données
aujourd’hui inexistantes permet-
tront aux entreprises de disposer de
valeurs de référence en termes de
consommation et donc de pouvoir
situer leurs propres pratiques. Ces
données pourront également étre
utilisées comme une aide au raison-
nement des choix d’investissements
en permettant d’évaluer les
consommations d’eau et d’énergie
associées aux technologies qu’elles
projettent d’utiliser a 1’avenir.

Science et
Technique
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