d Efficacité Energétique de la
Filiere Vinicole
I

IEE/12/758/512.644752

tesla

Transfering
Energy Save
Laid on Agroindustry

Rédacteur principal: UPM
(Universidad Politécnica de Madrid)

Co-financé par le programme Intelligent Energy Europe
de I'Union Européenne



Derniére version :
Mai 2014

Auteurs:
Joaquin Fuentes-Pila et José Luis Garcia.
UPM, Technical University of Madrid.

Co-auteurs:

Ce document a été réalisé conjointement avec
CIRCE, UEvora, Tecaliman et ENEA, et contient
des informations provenant de Spanish Co-ops,
CoopdeFrance, CONFAGRI et Legacoop Agro.

“Le contenu de cette publication reléve entiérement de la
responsabilité de ses auteurs. Il ne refléte pas nécessairement
l'opinion de 'Union Européenne. Ni UEACI, ni la Commission de
{'Union Européenne ne peuvent étre tenues responsables de l'usage
qui pourrait étre fait des informations qui'y sont contenues”.

A propos de ce rapport:
TESLA (Intelligent Energy Europe) et a été
financé par la Commission Européenne.

Copyright:

Ce rapport peut étre copié et distribué tant que
le copyright est toujours respecté. Enseignants,
formateurs et tout autre utilisateur doivent
toujours citer les auteurs, le projet TESLA et le
programme Intelligent Energy Europe.

tesla

Transfering
Energy Save

Laid on Agroindustry



0. Table des matiéres

1. Introduction 4. Mesures d'économies d’énergie
1.1. Caractéristiques du secteur de la vinification 4 4.1. Efficacité énergétique des systemes de refroidissement___21
1.2. Point de vue socio-économique en Europe et dans les quatre 4.2. Stockage efficace du vin dans des fits en chéne 22
pays con cernés par TESLA 5 4.3. Changement des presses par des décanteurs 24
1.3. Production 6 4.4. Moteurs performants 24
1.4. Chiffre d'affaires 10 4.5. Systeme d‘air comprimé (SAC) 26
4.6. Entrainement a vitesse variable 28
2. Description des procédés 4.7, Isolation 28
2.1. Réception du raisin, égrappage et broyage 10 4.8. Récupération de chaleur. 30
2.2. Fermentation alcoolique 11 4.9. Eclairage 31
2.3. Pressurage et fermentation malolactique. 12 4.10. Batteries de condensateur pour diminuer l'énergie
2.4. Stabilisation et affinage 13 réactive 32
2.5. Mise en bouteille, stockage et livraison 14 4.11. Outils de management 33
4.12. Transformateurs de puissance haute performance 33
3. Analyse energetique du secteur
3.1. Procédés industriels et leur consommation énergétique____ 16 5. Conclusion 34
3.2. Balance énergétique (diagramme de Sankey) 19
3.3. Les couts de l'énergie 20 6. Références. 35

3.4. Les particularités du secteur 20




1. INTRODUCTION

1.1. Caractéristiques du secteur de la vinification

L’Europe est le plus grand producteur de vin avec 175 mi-
llions hl chaque année. Dans d’autres termes, cela correspond
a 45% des régions viticoles, 65% de la production, 57% de
la consommation et 70% des exportations (Commission
européenne, 2008).

Depuis le début de l'organisation commune du marché,
(CMO), le marché du vin sest considérablement dévelo-
ppé. En résumé, cela s'est caractérisé par une courte période
d’équilibre, suivie par une forte augmentation de la produc-
tion contre un niveau de demande constant et, finalement,
un déclin régulier et un net changement dans la qualité de-
puis les années 80.

Cela a commencé trés librement, sans limites de plantations
et peu de moyens pour réguler le marché (dans le but de fai-
re face aux variations annuelles de production). Ainsi, cela
permet une certaine liberté entre les plantations et les ventes
pratiquement garanties et générant ainsi de graves surplus
de structures.

Depuis 1978, il y a une interdiction de planter et une obli-

gation de distiller le surplus. A la fin des années 80, les

incitations financiéres pour abandonner les vignes sont
plus nombreuses. La réforme du CMO du vin en 1999 a
renforcé l'objectif de parvenir a un meilleur équilibre entre
l'offre et la demande sur le marché communautaire. Elle
a donné aux producteurs la chance de ramener la produc-
tion en accord avec un marché exigeant et de meilleure
qualité et il a également permis au secteur de devenir plus
compétitifs sur le long terme grice au financement de la
restructuration d’'une grande partie des vignobles actuels.
Cette réforme a été insuffisante pour réduire les surplus
du vin et des quantités considérables devaient étre encore
écoulées. Une nouvelle réforme concernant le marché du
vin était nécessaire. La réforme adoptée par 'Union Euro-

péenne avait comme but de:

«  Rendre les producteurs de vin de ['Union Euro-
péenne encore plus compétitifs — '‘amélioration
de la réputation des vins européens et de regag-
ner des parts de marché a la fois dans ['UE et a
lextérieur.



e Faire en sorte que les régles du marché soient
plus simples, plus claires et plus efficaces pour
parvenir a un meilleur équilibre entre Uoffre et
la demande.

e Préserver le plus possible les cultures tradi-
tionnelle européenne de la vigne et renforcer
son role social et environnemental dans les
régions rurales.

1.2. Point de vue socio-économique en Europe et
dans les quatre pays con cernés par TESLA

La vigne et la production de vin est une activité économique
essentielle et a fort taux de main-d'ceuvre et joue un réle so-
cio-économique majeur pour de nombreux Etats membres et
pour les économies régionales ainsi que pour 'Europe dans
son ensemble.

En 2004, la production du vin a représenté 5,4 % des expor-
tations agricoles européennes et pour certaines économies
de 'Europe du Sud (France, Italie, Autriche, Portugal, Lu-
xembourg, Slovénie et Espagne), cela a atteint 4 peu prés 10
% de laproduction agricole (ComitéEuropéens des Entrepri-
ses en Vins de 2014).

Le secteur vinicole de 'UE évolue dans un milieu trés compé-
titif A tous les niveaux (national, européen et international),
mais il se traduit par une écrasante majorité des petits produc-
teurs, et il est par conséquent extrémement éparpillé en com-

paraison avec d’autres industries alimentaires ou boissons:

« 1,3 million de sociétés vinicoles pour la production
de vin dans UUE-25 en 2005.

e Représentant plus de 20 % de U'emploi total en
agriculture en Europe.

e Employant plus de 3 millions de personnes avec
une main-d’ceuvre familiale encore tres répandue.

e Occupant plus de 3 millions d’hectares de terres.

e Avec des surfaces moyennes de 2,6 ha en 2005.
Bien str, la dimension socio-économique des vins s’étend
au-dela de l'activité agricole dans les vignes car elle implique

également (comme le dit le Comité Européen des Entrepri-
ses Vins en 2014).



La production de vin, qui ne se fait pas directe-
ment dans le vignoble, mais se fait dans des ca-
ves coopératives ou des caves privées — en 2004,
plus de 75 000 personnes ont été embauchées
dans les activités de production de vin en UE-25.

Les activités économiques indirectes liées a la pro-
duction de vin tels que le commerce, la production
des fits de chéne, des bouteilles, des étiquettes,
des capsules, des bouchons etc; le développement
du tourisme du vin (hétels, bars, restaurants, etc.);
la distillation du vin ; et la production de produits
d base de vin.

1.3. Production

Selon les chiffres du OIV (Organisation international de la
vigne et du vin), en 2011, les surfaces globales de vignes ont
diminué de 94 000 hectares par rapport a 2010, la surface
globale atteinte étant de 7 495 000 hectares. Les surfaces de
vignobles (UE-27) plantées ont diminué progressivement,
passant de 3 742 000 hectares en 2008 a 3 530 000 hectares
en 2011. Ceci est le résultat d'une combinaison de facteurs,
telles que les restructurations de vignes et 'impact de la crise
viticole, qui a en outre réduit les différences en termes de
surfaces spécifiques et de types de vins. Cependant, le retrait
des vignobles européens a été compensé par le maintien des
plantations dans le reste du monde (ECEX, 2012). Alors que
les surfaces viticoles diminuent en Argentine et en Turquie,
elles augmentent en Chine et en Australie, et reste plus ou

moins constantes aux USA et en Afrique du Sud.



TABLEAU 1. LES VIGNOBLES DANS LE MONDE

2009

Espagne 1.113
France 837
Italie 812
Portugal 244
Roumanie 206
Autres pays de l'UE 479
| EUROPETOTALE 3691
Etats Unis 403
Turquie 505
Chine 485
Argentine 228
Chilie 199
Afrique du Sud 132
Australie 176

3.966

7.657

Source: Données OIV, produites par OeMv et citées par ICEX, 2012.

1.082

798

204

3.620

503

228

132

3.969

| I

2011

1.032
807
786
240
204
461

3.530
405
500
495
218
202
131
174

3.965

7.495

13,8%

10,8%

2,7%

47,1%

6,7%

2,9%

1,7%

52,9%



Selon le rapport statistique annuel de I'OIV, la production
globale en 2011 (sans tenir compte du mot et du jus) était
d’environ 267,4millions d’hectolitres, 3 millions hl de plus
qu'en 2010. Le plus gros producteur est la France, avec 50,7
millions d’hectolitres (18,7 % du total global), suivie par
I'Ttalie, avec 42,8 millions hl (15,6 %), et 'Espagne, avec 33,4

millions hl (12,9 %). Le Portugal est a la 12e position avec

5,6 millions hl. Ces données sont indiquées dans le tableau 2.

TABLEAU 2. PRODUCTION DE VIN.

PRODUCTION DU PAYS

(milliers d’hectolitres) 2009 2010 201
France 46 269 44 381 50764
Italie 47 314 48 525 42772
Espagne 36 093 35353 33397
Portugal 5868 7133 5610



En dehors de I'Union Européenne, le niveau de production
de 2011 était légérement plus élevé qu'en 2010 (91 millions
d’hectolitres en 2011 et 89,6 en 2010). Les Etats-Unis est le
pays non européen a avoir le rendement le plus important de
vin 19,2 millions hl en 2011, malgré une baisse de 2 millions

d’hl depuis 2010. L’Argentine tient la seconde place, avec

15,5 millions hl, méme si la production a baissé depuis 'année
précédente, alors qu'elle avait beaucoup augmenté.

La Chine tient la 3e place, avec une production de vin de
13,2 millions suivie par 'Australie avec 11,2 millions et le
Chili avec 10,5 millions, presqu'un million et demi de plus
depuis 2010.

TABLEAU 3. PRODUCTION GLOBALE DE VIN.

P tirs dhectlire 2005
USA 21965
Argentine 12135
Chine 12 800
Australie 11784

Chili 10093
TOTAL GLOBAL 272 098

2010 2011
20887 19187
16 250 15 .473
13000 13200
11420 11180

8844 10 464
264 439 267 434



1.4. Chiffre d’affaires

D’un point de vue économique, le secteur du vin joue un role
trés important dans l'économie européenne. Le chiffre
d’affaires global réalisé par l'activité commerciale de ce sec-

teur dans les quatre pays de projet concernés par TESLA est :

I ITALIE  La production italienne a atteint la valeur de 8 900 M€
en 2013 (donnée de la Mediobanca, Indagine sul secteur vinicole,
Avril 2013).

I ESPAGNE La production du secteur vinicole était d’environ
4 900 M€ en 2011 (donnée de l'annuaire des Statisti-
ques 2011, Ministére de l'agriculture, de I'Alimentation y
Medio Ambiente).

I FRANCE La production francaise a atteint la valeur de
9 500 M€ en 2012 (donnée de 'INSEE).

I PORTUGAL La production vinicole était d’environ 1 300 M€
en 2010 (donnée provenant d’Agroges 2010, Plano estra-
tégico para a internacionalizacao do sector dos vinhos

du Portugal).

2. DESCRIPTION DES PROCEDES

Les procédés de production, considérés dans ce docu-
ment, vont de la réception des raisins dans la cave jusqua
l'expédition du vin conditionné en bouteilles ou en vrac. La

production de vins rouges ou de vins blancs est incluse.

2.1. Réception du raisin, égrappage et broyage
Quand les grappes de raisins arrivent 2 la cave pour étre in-
troduite dans les installations, elles sont pesées pour connai-

tre exactement le volume et la qualité de la production. Un

LA

Figure 1. Réception du raisin.



Figure 2. Déchargement du raisin.

échantillon est prélevé afin de vérifier la quantité de sucre
ainsi que d’autres propriétés du raisin.

Puis, le raisin est déchargé dans une trémie en général fa-
briquée en forme de pyramide inversée fabriquée en acier
inoxydable et des vis sans fin qui 'achemine vers la trémie.
Ensuite, I'égrappage et le pressurage sont réalisés par deux

opérations mécaniques:

d’abord, l'égrappage consiste a enlever la partie végé-

tale de la grappe, et la partie végétale est éliminée com-

me un résidu. Il est important d’enlever la partie boi-
sée pour éviter le développement de tannins et d’arémes
de végétaux dans le vin obtenu. L'égrappage est effec-
tué par un engrenage a vis sans fin. Ensuite, le broyage
permet d’enlever la peau pour commencer lextraction

du motut (pulpe) en pressant sur les baies doucement.

L'égrappage et le pressurage sont faits de différentes facons
si les mouts sont destinés a faire du vin blanc. Dans ce cas,
le raisin peut étre pressuré sans étre égrappé, afin de faciliter
pressage en permettant au jus de s'écouler vers le bas entre les
peaux de grains. Cela peut étre fait uniquement pour les vins
blancs parce que le motit et la peau ne pourront pas fermenter

ensemble (qui est responsable de la couleur du vin rouge).

2.2. Fermentation alcoolique

Le produit obtenu, grace au broyage (pulpe et mott dans le
cas de vin rouge, et seulement pulpe pour le vin blanc) est
transporté a l'aide de pompes dans des réservoirs de fermen-
tation, 12 ot la macération va se faire. Les sucres qui s’y trou-
vent se transforment en éthanol. Ce procédé exige la prés-
ence de levures, champignons microscopiques qui existent
naturellement dans la peau (de la levure choisie peut étre

ajoutée au procédé).
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Figure 3. Les cuves de fermentation.

L'oxygéne est le premier déclencheur de la fermentation par-
ce que les levures ont en besoin pour leur phase de croissance.
Cependant, 2 la fin de ce procédé de fermentation, l'oxygéne
doit étre faible pour éviter la perte d’éthanol et de voir apparai-
tre une présence d’acide acétique au lieu de I'éthanol.

La fermentation est un procédé exothermique. Cela signifie que
I'énergie est libérée sous forme de chaleur. Par conséquent, la
température doit étre contrdlée car une augmentation de tem-

pérature de 20 a 30 °C détruirait les levures et arréterait la fer-

mentation. C'est pour cette raison que les cuves sont équipées
de dispositifs de refroidissement (tels que des enveloppes de
refroidissement) pour controéler la température. Dans ce pro-
cédé de fermentation, une couche de pulpe (appelé aussi bou-
chon) se forme sur la surface de la cuve, poussée par le dioxyde
de carbone produit. En outre, le mout est pompé de la partie
inférieure a la partie supérieure de la cuve et il est libéré sous
forme de douche, permettant la fermentation et l'activation de

lextraction de la couleur de la pulpe dans les vins rouges.

2.3. Pressurage et fermentation malolactique

Avecle vin rouge, le pressurage se fait aprés la fermentation (ce
qui n'est pas le cas du vin blanc dont le pressurage se fait juste

aprés I'égrappage). Le liquide de la fermentation malolactique
passe en presse ol une pression controlée est appliquée sépa-
rant le liquide du solide. Normalement, il y a deux procédés
avec des qualités différentes entre la premiére et la seconde
presse. Le liquide récupéré est acheminé vers les cuves alors
que la phase solide (marcs) est en général utilisée en distilla-
tion. Dans le cas de la production des vins blancs, le pressurage
se fait habituellement directement aprés 'égrappage et avant la
fermentation alcoolique. Il n’y a pas de grandes différences de
consommation d’énergie par rapport a celle de la production

du vin rouge.



Figure 4. Presses.

Une fois que les cuves sont remplies et que le mout est
transformé en vin, la fermentation malolatique se fait en
quelques jours. Ce processus se produit lorsque les bacté-
ries lactiques métabolisent l'acide malique et produisent de
l'acide lactique et du dioxyde de carbone. Cette réduction de
l'acide malique améliore le gott du vin parce que cela fait
baisser le pH, pendant que les concentrations en polyphénol
et en glycérol augmentent. Ainsi le vin perd de son acidi-
té et gagne en douceur et en ardme. Le procédé de la fer-
mentation malolactique doit étre controlé pour éviter les
problémes avec le vin puisque la bactérie qui dégrade l'acide

malique pourrait s'attaquer a d’autres substances causant des

effets indésirables (acide acétique). La température optimale
pour la croissance des bactéries lactiques est de 20 a 23°C. A
partir de 30°C, la bactérie meurt et en dessous de 15°C, il est
difficile de terminer le processus. Par conséquent, le controéle

de la température est indispensable.

2.4. Stabilisation et affinage

Aprés la fermentation malolactique, le vin est pompé d'un
réservoir a un autre, en mettant de coté le marc, qui peut
comporter des saveurs indésirables. Dans cette étape, du
dioxyde de soufre (SO2) est ajouté comme agent antimicro-
bien et comme anti-oxydant pour stopper la fermentation et
le protéger contre les effets de l'oxygéne.

Les agents d'affinage sont utilisés pour enlever les tanins et les
particules microscopiques qui obscurcissent le vin, et réduisent
l'astringence. Ces substances de clarification sont, par exem-
ple, la bentonite et la gélatine. Dans le processus d’affinage,
des agents de clarification réagissent avec les composants du
vin et forment des sédiments qui sont éliminés par filtration,
ou des particules floculantes qui sont facilement éliminées.
Enfin, le vin obtenu ou “coupage” est obtenu une fois que le
vigneron a corrigé les lacunes et a mélangé plusieurs vins
(éventuellement). Ce processus est suivi par le remplissage

d’réservoirs a 'obtention d'un lot homogeéne.



Apreés cela, le vin est stabilisé 4 une température inférieure

a 0°C et reste a cette température environ deux semaines.

Le refroidissement du vin produit des transformations phy-
siques: insolubilisation de cristaux de tartrates et de comple-
xes ferriques, et d’'autres composants de formes colloidales.
IIs sont éliminés parfiltration tout comme les micro-organis-
mes. La filtration peut étre améliorée grace a des filtrations
au travers de cellulose ou par force centrifuge. Au final, un

vin limpide est obtenu.

T
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Figure 5. Equipement de refroidissement pour la stabilisation.

2.5. Mise en bouteille, stockage et livraison

L'embouteillage consiste principalement au remplissage,
l'encapsulage et 'étiquetage des bouteilles. Le vin est mis en
bouteille dans un processus indépendant, réalisée parfois
dans les mémes installations, ou parfois dans des endroits
différents. Le vin est normalement conditionné dans des
bouteilles en verre de 0,75 litre, bien qu’il y ait également
d’autres types de mise en bouteille tels que des bouteilles en
plastique de 5 litres, ou des bag-in-box contenant 2-3 litres.
Pour la production de vin rouge, le vin rouge peut étre veilli
Pendant un certain temps avant la mise en boueille. Cette
Période peut varier de quelques mois a quelques années (par
exemple, 3 ans en fat de chéne et 2 ans en bouteilles pour
des vins « grandes réserves » en Espagne). Le vieillissement
peut se faire dans des futs en acier Inoxydables ou dans des
réservoirs en béton. Si la livraison ne se fait pas juste aprées
I'embouteillage, la production aura besoin d’étre stockée. Les
transports internes fonctionnent généralement bien en cha-

riots élévateurs.



3. ANALYSE ENERGETIQUE DU SECTEUR

La consommation énergétique pour la production duvinen Eu-
rope est denviron 1 750 millions de kWh par an, ce qui fait de
ce secteur un secteur tres consommateur en énergie. En France,
la consommation dénergie est denviron 500 millions de kWh,
ce qui est sensiblement similaire en Italie. Elle est de 400 millions
de kWh en Espagne et de 75 millions de kWh au Portugal (es-
timations de ICEX, 2012). Dans ce secteur, la premiére source
d’énergie utilisée est I‘énergie électrique (2 plus de 90 %). Les sou-
rces d'énergie fossiles (principalement le diesel ou d’autres com-
bustibles comme le gaz et le fuel) sont aussi utilisés dans les pro-
cédés thermiques (pour chauffer de l'eau pour la mise en bouteille
ou pour le chauffage) mais ils représentent moins de 10 % de la
consommation dénergie. Cependant, dans certaines caves, 100%
de I'énergie consommée est électrique. Dans les caves, I‘électricité
est utilisée pour les moteurs de machines (pompes, presses, etc.),
pour la lumiére et le refroidissement du vin dans certains procé-
dés. Il est anoter que 45 % de I'énergie est utilisée dans les procédés
de fermentation, principalement par les systémes de refroidisse-
ment dans la réfrigération de ces procédés. En considérant une
cave moyenne de référence (pour le vin rouge non 4gé) des quatre
pays concernés par TESLA (Espagne, France, Portugal ou Italie),

les données générales suivantes peuvent étre considérées:

Capacité de production de 'usine de référence : 30 000 hec-
tolitres de vin par an

Consommation électrique moyenne: environ 330 000kWh/an
Ratio moyen entre la consommation dénergie électrique
et la production: 11 kWh/ hl de vin

Ratio moyen entre la consommation d’énergie thermique
et la production: 1 kWh/hl de vin

Puissance électrique moyenne installée: 800 kW
Puissance thermique moyenne (Chaudiére, véhicules, etc.):
20 kW pour les chaudiéres, 50 kW pour les véhicules
Cout moyen de lénergie électrique dans lindustrie:
0,12 €/KWh

Cout moyen de Iénergie thermique dans lindustrie:
0,07 €/kWh

Cotit de I'énergie électrique/cott de I'énergie thermale:
95% /5%

Saisonnalité de la consommation d’énergie électrique :
d’Aott/Septembre 2 Octobre/Novembre

Saisonnalité de la consommation d’énergie thermique:
d'Octobre a Février (dans les entreprises ot la consom-

mation de fuel est utilisée comme chauffage).



De précédentes études (projet CO20P, Cooperativas Agro-
alimentarias 2011) ont montré que, globalement, 'équilibre
énergétique de ce type de cave correspond aux valeurs mo-

yennes suivantes

+  La répartition de la consommation électrique selon les
procédés: réception 5%, fermentation 45%, presse 7%,
stabilisation 8%, mise en bouteille et stockage 18%, activi-
tés diverses: 10% et éclairage 7%.

+  Larépartition de la consommation de fuel:

- 50% pour la mise en bouteille, le stockage et la livraison:
pour le diesel chariots élévateurs et des véhicules de trans-
port interne; pour l'eau chaude nécessaire pour le lavage
des bouteilles et fits; et pour la pasteurisation du vin;

- 50% pour les activités auxiliaires: chauffage et chaude

sanitaire eau.

Bien que la consommation moyenne d’électricité d'une installa-
tion représentative soit denviron 11 kWh/h], il est possible de
dire que le ratio peut étre trés différent d'une cave a une autre. De
précédentes études ont montré que la consommation délectricité
peut varier de 3 kWh/hla 25 kWh/hl.

La taille de 'usine est un facteur important dans la consom-

mation d'énergie: les grandes entités (production de vin su-

périeure 2 50 000 hl/an), ont une valeur moyenne de consom-
mation électrique d'environ 4 kWh/hl, alors que des petites
usines (production de vin inférieure a 25 000 hl/an) ont une
valeur moyenne de la consommation électrique d’environ
16 kWh/hl.

Un autre facteur est la qualité du vin: les vins de meilleures
qualités exigent une consommation d’énergie électrique plus
importante car les besoins de refroidissement sont plus im-
portants. A coté de cela, des études ont montré que des caves
similaires (méme taille et méme qualité de vin) avaient des
consommations différentes d’énergie ce qui signifie quil y a
un potentiel énorme pour faire des économies d’énergie dans

ce genre d’usines.

3.1. Procédés industriels et leur consommation énergétique

La premiére étape du processus est la réception du raisin et
lextraction du mott. La consommation d'énergie dans ce genre
de procédés est électrique et elle provient des moteurs électriques
et des mécanismes a vis sans fin qui alimentent la trémie ainsi que
la consommation électrique des différents systémes (air compri-
mé, réfratometre, etc.) utilisés pour I'échantillonnage et le con-
trole de la qualité a la réception.

L'égrappage et le broyage consomment aussi de I'énergie électri-

que a cause des différents moteurs comme ceux des convoyeurs



par exemple. Ensuite vient la fermentation alcoolique; de Iénergie
électrique y est encore consommée a cause des pompes qui entrai-
nent la pulpe et le mout dans les cuves, et a cause du matériel de
refroidissement (pompes 2 chaleur, etc.) utilisé pour maintenir
une température constante et adaptée a I'étape de fermentation.
Pour le vin rouge, le pressurage est effectué apres la fermenta-
tion alcoolique. La consommation d’énergie utilisée est encore
électrique (moteurs électriques, pompes, presses, air comprimé).
Dans la fermentation malolactique, du froid ou du chaud sont
utilisés pour controler la température, provenant de pompes a
chaleur. Les derniéres étapes du processus sont la clarification,
la stabilisation, la filtration, la mise en bouteille, le stockage et
lexpédition. Dans les étapes finales, la consommation d'énergie
électrique est alors due au pompage, a la mise en bouteille et a la
production d’air comprimé. Le transport peut également étre fait
grace a des chariots élévateurs (typique du transport interne) ou
avec des véhicules diesel (plus typique du transport extérieur). La
pasteurisation du vin n'est pas habituelle, mais peut étre utilisée
comme alternative pour la stabilisation.

Ce procédé a une plus faible consommation électrique que la sta-
bilisation conventionnelle, mais la consommation de combusti-
ble est légérement plus élevée. D'un point de vue quantitatif, les
procédés de refroidissement (fermentation alcoolique et malolac-

tique, stabilisation et autres) sont sans aucun doute les principales

sources consommatrices d'énergie dans ces caves. Le refroidisse-

ment peut représenter presque 50 % de I'énergie consommée.

En plus des étapes du fabrication, une partie de la consommation

énergétique correspond a des « technologies horizontales » ou des

procédés annexes tels que

+  Lumieéres générales: 4 1a fois des aménagements intérieurs
et extérieurs.

+  Chauffage géneral ou air conditionné pour le confort
des personnes

+  Bureaux, avec I'énergie due aux ordinateurs, fax, impri-
mantes, etc.

+  Magasins: consommation variable qui dépend des
installations

+  Laboratoire de la qualité du vin: avec différents procédés
utilisant un équipement comme le spectrophotométre,

I'hydrometre, etc.

Les technologies appliquées dans les procédés offrent des op-
portunités déconomies d’énergie dans ce secteur. Dans certains
procédés, l'automatisation des dispositifs sont connectés  un or-
dinateur et linformation est stockée. L'analyse de l'information
stockée peut montrer des aspects du procédé qui peuvent étre
améliorés. Un programme d'entretien approprié peut également

contribuer 4 une meilleure gestion de la consommation d'énergie.



TABLEAU 4. VALEURS D'UN PROCESS DE PRODUCTION STANDARD (TECHNOLOGIES TYPIQUES UTILISEES)
POUR UNE USINE PRODUISANT 30 000 HECTOLITRES DE VIN/AN

Consommation Consommation
TECHNOLOGIES COURANTES électrique thermique
(kWh/hl) (kWh/hl)
Réception Benne de réception, mécanismes de vis sans fin et 57
Du raisin moteurs électriques
0,55 0
Extraction  Egrappoirs mécaniques, rouleaux, et moteurs électriques -
Fermentation Systéme de refrigeration- pompe a chaleur, pompage, et 276 5 0
alcoolique moteurs électriques
Pressurage Syst_eme de chau.FFage —pompes a chaleur- pour Fgrmen- 075 0
tation malolactique, pompage et moteurs électriques
Systéme de réfrigération — pompes a chaleur -, pour 91 0,90 0
Stabilisation stabilisation, pompage, et moteurs électriques
[Pasteurisation, pompage and moteurs électriques] [25] [0,10] [116] [1,75]
Mise en
bouteille, stock- Moteurs électriques et chariots élevateurs 1,95 0,5
age et livraison
Eclairage Fluorescents 10 0,75 0 0
Utilités Air conditionné et Chaudiére pour production d'eau 1,10 05
chaude
TOTAL 800 11 70 1

Source: Cooperativas Agro-alimentarias, 2010



3.2. Balance énergétique
(diagramme de Sankey)

Le bilan énergétique d'une
cave représentative, de
30 000 hl de vin / an, est
représenté sur la figure 6,
sous forme d'un diagramme

de Sankey.

4 5%
RECEPTION DU RAISIN ET EXTRACTION

41.65%
FERMENTATION ALCOOLIQUE
65.3%
PRESSURAGE
I STABILISATION
CONSOMMATION
ELECTRIQUE
TOTALE MISE EN BOUTEILLE, STOCKAGE ET LIVRAISON
91,8%dela N 20.5% da la congommabion o dnargie
ddnenge
ECLAIRAGE
UTILITES
13.4% o fa consommation
(_ 4.7% gl o
CONSOMMATION
THERMIQUE
TOTALE Fra b, %t ki sxorscrmemtion ik iqua
8 4% oa fa consomimation 4% 1 1w % e I ConanTamaon e

Figure 6. Diagramme de Sankey



3.3. Les colts de (‘énergie

Le contexte européen de I'énergie varie selon les pays con-
sidérés. En effet, le cott de I'énergie sera différent selon la
politique énergétique nationale. Le tableau 5 montre des
cotts d’énergie électrique et thermiques de références dans

les caves des quatre pays TESLA.

TABLEAU 5. COUT ENERGETIQUE DANS

LES QUATRE PAYS TESLA.
Colt énergétique Colt énergétique
PAYS X . :
TESLA électrique thermique
(€/Mwh) (€/Mwh)
Italie De 1403150 De 30240
Espagne De 1203130 De 55365
France De 603110 De 204380
Portugal De 70290 De 60 a 80
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3.4. Les particularités du secteur

Ce secteur a une caractéristique spécifique affectant la consom-
mation dénergie: la premiére concerne la saison de la produc-
tion. En raison des périodes de récolte de raisin dans les quatre
pays étudiés, la consommation dénergie présente un pic entre
les mois d'Aofit et Octobre, coincidant avec la saison de la récol-
te, pendant laquelle la vinification a lieu. Le reste de l'année, la
seule consommation énergétique existante correspond a la zone
de conditionnement et de stockage, aux activités annexes des so-
ciétés telles que les bureaux, le chauffage ou l'air conditionné, etc.
Un deuxiéme aspect particulier de ce secteur est le vieillissement
des vins rouges. Le vin rouge peut étre vieilli pendant certaines
périodes avant la mise en bouteille, méme si cela peut varier de
quelques jours A quelques années (par exemple, 3 ans en fits de
chéne et 2 ans en bouteilles pour les vins «Grande Reserve» en
Espagne). Le vieillissement peut se faire également dans des cu-
ves en acier inoxydable ou en béton. Avec le vieillissement, les
conséquences sur la consommation dénergie peuvent étre im-
portantes, car le vin est stocké dans des conditions ambiantes
controlées, utilisant habituellement des pompes a chaleur pour la

climatisation sur de longues périodes.



4, MESURES D'’ECONOMIES D'ENERGIE

Des techniques alternatives pouvant améliorer l'efficacité
énergétique peuvent étre classées en deux groupes: les tech-
nologies spécifiques pour la secteur du vin, et « les technolo-
gies horizontales» qui peuvent étre utilisés dans un secteur

ou dans une installation.

4.1. Efficacité énergétique des systémes de refroid-
issement

Il existe plusieurs voies d’amélioration des systémes de pro-
duction de froid, hormis I'achat d'un nouveau systéme, plus

moderne et plus efficace.

DECOUPLAGE DE LA PRODUCTION DE FROID ET DE LA
DEMANDE EN FROID, EN UTILISANT UN SYSTEME DE
STOCKAGE DE FROID.

Ce systéme est basé sur 'utilisation de matériaux a chan-
gement de phase et il est composé de nodules sphériques a
l'intérieur desquels est contenu un liquide 4 changement
de phase. Ces nodules sphériques sont placés & l'intérieur
d’un réservoir dans lequel de l'eau froide a été congelée
lors d’'une période ou I'électricité était moins chére. Cette

énergie de refroidissement stockée sera utilisée lors d'un
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pic de demande de froid ou lors d'un arrét de production
de froid lors d’opérations de maintenance. Au moyen de
technologies de controéle, ce systeme de stockage peut étre
optimisé simultanément avec le reste des dispositifs de
refroidissement. Les économies potentielles dépendront
de la situation actuelle de chaque usine. Cependant, il est
trés important de remarquer que la puissance demandée
en utilisant cette technologie peut étre réduite jusqu’a
70%, et également I'énergie électrique contractée peut étre
échangée par une énergie moins chére, afin de réaliser des

économies intéressantes.

Figure 7. Schéma d'un systéme de stockage de froid installé
en paralléle avec le systéme de refroidissement (CIAT).



COMPOSANTS D’'UNE MACHINE FRIGORIFIQUE
EFFICACE. Les fournisseurs d’électricité ont différentes
machines selon leurs besoins de puissance qui visent 2
améliorer 'efficacité énergétique. Ces machines utilisent
fréquemment le R134A comme fluide de refroidissement.
Elles sont équipées d'un compresseur rotatif a vis a haute
fiabilité et efficacité (au lieu d'un compresseur 2 piston) et

d’'un nouveau systéeme d’évaporateurs a tubes ol les con-

Figure 8. Machine frigorifique.

densateurs sont fabriqués en alliage d’aluminium avec des
propriétés thermiques élevées. De plus, des variateurs de
vitesse sont installés sur les ventilateurs et sur le compres-
seur, ce qui permet de réguler la consommation d'énergie
de 25% a 100% a pleine charge. En outre, ces machines sont
équipées de démarreurs progressifs qui réduisent les con-

sommations lors des pics de production.

4.2. Stockage efficace du vin dans des fits en chéne

Le vin rouge peut étre vieilli pendant un certain temps avant
sa mise en bouteille. Ce vieillissement se déroule générale-
ment dans des fats de bois (ou autre réservoirs conférant des
caractéristiques similaires au vin) et la demande d’énergie
des cette étape provient de la température de stockage et
du controle de 'humidité. Ainsi, deux voies d'améliorations
de lefficacité énergétique ont été identifiées, et sont

décrites ci-dessous.



GEOTHERMIE POUR AMELIORER LA PRODUCTION
DE FROID. L'échange d’énergie avec la terre est trés effica-
ce. Le sol échange de I'énergie de maniére plus efficace que
l'air extérieur. Elle est due a niveau thermique du sol qui est
plus adapté et constant le long de 'année. Cette technologie
géothermique permettra aux vignerons de régler et
d'optimiser la température des appareils de chauffage et de
froid pour atteindre une meilleure performance entre ces
appareils. En outre, il serait possible de produire de 'eau
chaude et froide en méme temps pour fournir et pour dés-
humidifier l'air afin d’éviter un refroidissement excessif de la
cave a vin. Les économies d’énergie sont obtenues en raison
des conditions thermiques plus élevés de l'utilisation de la
géothermie, et aussi en raison de l'installation de plusieurs
systemes de refroidissement indépendant pour le traitement
de lair. Ces systémes utilisent les basses températures ex-
térieures et récuperent la chaleur de l'air extrait. De plus,
les ventilateurs a débit variable sont installés dans tous les
procédés afin d’ajuster les conditions de fonctionnement a la
fois de l'air ambiant extérieur et intérieur, réduisant ainsi la
consommation d’énergie. En outre, les machines de refroi-
dissement conventionnelles peuvent avoir une valeur dEER
(rapport d'efficacité énergétique) proche de 1,5, alors que la

géothermie peut augmenter cette valeur jusqu’a 4.
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ENERGIE AEROTHERMIQUE POUR AMELIORER LES
CONDITIONS DE STOCKAGE. Il existe plusieurs équipe-
ments de traitement d’air pour controler les conditions de
cave 4 vin qui valorisent la chaleur perdue provenant des
procédés de condensation liés au controle de Thumidité.
Ces équipements permettent au vigneron de controler la
température et I'humidité dans les caves, selon les carac-
téristiques du vin. Ces équipements de traitement de l'air
utilisent des machines de refroidissement et des pompes a
chaleur, et comportent différentes étapes pour traiter les
conditions ambiantes.

Les équipements doivent étre bien scellé, et ont une faible
coefficient de transmission thermique et un pont thermi-
que faible afin de réduire les pertes. Les ventilateurs a dé-
bit variable sont également installés dans tous les procédés
afin d’ajuster les conditions de fonctionnement a la fois de
l'air ambiant extérieur et intérieur, et donc améliorer les
performances. Bien que les économies d’énergie dépendent
de la situation existante et des conditions d’exploitation,
de nouveaux équipements de traitement de l'air peuvent
avoir un rendement de 20% supérieur a la moyenne de

ces équipements.



4.3. Changement des presses par des décanteurs

Dans la production de vin, 'un des procédés les plus impor-
tants est le pressurage du raisin pour extraire le jus des gra-
ins. Normalement, cette étape se fait par des presses pneu-
matiques ou mécaniques, mais cela peut étre fait dune
autre maniére: une nouvelle technologie innovante qui
sépareinstantanémenteten continule moutduraisin. Les for-
ces centrifuges sont plus efficaces que les forces mécaniques
pour que les parties solides du motut flottent, il est donc
possible de réduire le nombre de traitements ultérieurs. Les
nouveaux appareils utilisant la force centrifuge ont une capa-
cité de production de 50 tonnes / heure et peuvent étre uti-
lisés pour pratiquement tous les types de raisins. De plus, les
décanteurs permettent aux techniciens de réduire le nombre
de transfert de vins d'une cuve 2 l'autre, réduisant ainsi la
consommation d’énergie des pompes.

Aucune information n’est disponible sur la réduction de
I'énergie provenant de cette amélioration car elle est une so-
lution innovante et elle affecte plusieurs procédés comme le
pompage et le pressurage. C'est une mesure trés intéressante
pour les nouvelles caves ou dans le cas de I'installation d'une

nouvelle presse.
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4.4. Moteurs performants

La consommation électrique des moteurs est influencée
par plusieurs facteurs. Pour bénéficier des économies po-
tentiellement disponibles, les utilisations doivent optimiser
I'ensemble de I'installation dont les moteurs font partie avant
de considérer cette sous partie. Les points suivants pourront

étre pris en compte afin d'améliorer l'efficacité des moteurs.

MOTEURS A RENDEMENT ELEVE. La classification de
lefficacité énergétique des moteurs électriques est définie
par la réglementation IEC 600034:2007. Selon cette classi-

fication, 5 niveaux d’efficacité sont possibles:

* IE1: rendement standard

* IE2: haut rendement

* |[E3: rendement trés élevé

* IE4: rendement extrémement élevé

* IE5: rendement Ultra Premium
(récemment disponible sur le marché)



‘ Rendement nominal (%) ‘

La directive européenne ErP (Energy related Product) qui con-
cerne les moteurs définis par la réglementation IEC 60034-30
exige la commercialisation des moteurs a haut rendement IE2: &
partir du 16 Juin 2011; IE3 & partir du ler Janvier 2015 pour les
moteurs de 7,52 375 kW; et IE3 a partir du ler Janvier 2017 pour
les moteurs de 0,75 a 375 kW.
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Figure 9. Comparaison des courbes d'efficacité énergétique
(CIRCE, 2013).

DIMENSIONNEMENT DES MOTEURS. Le rendement maximal
est obtenu entre 60 et 100 % de la pleine charge. Le rendement
des moteurs a induction est habituellement a son maximum vers

75% de la pleine charge et il reste relativement plat jusqua 50% de
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charge. A moins de 40 % dela pleine charge, un moteur électrique
ne fonctionne pas dans des conditions optimisées et le rendement
chute trés rapidement. Les moteurs de plus grande puissance peu-
vent fonctionner avec un rendement raisonnablement élevé a
des charges de moins de 30% de la puissance nominale.

Le rendement d'un moteur électrique selon sa charge est présenté

par la Figure 10.
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Figure 10. Efficacité d’'un moteur électrique selon la charge
(BREF, 2009).

CONTROLES DUMOTEUR. L’objectif est de limiteraumini-
mum lesous régime des moteurs (charge a vide) par exemple al’aide
decapteursdeprésence,d uneminuterie, lecontroleduprocédé, etc.

Donc,le moyen de contribuer alefficacité énergétique est darréter



les moteurs quand il n'y en a pas besoin 4 'aide d'un interrupteur
ou dun contacteur pour connecter et déconnecter le moteur
concerné. L'ajustement de la vitesse du moteur, par l'utilisation
d’entrainements 2 vitesse variable (EVV) peut conduire 2 des
économies d’énergie significatives associées 2 un meilleur con-
trole des procédés, une réduction de la fatigue des équipements
meécaniques. Quand la charge varie, les EVV permettent de rédui-
re la consommation d’énergie électrique, notamment des pompes
centrifuges, des compresseurs et des ventilateurs. Les applications
de transformation des matiéres, faisant appel a des broyeurs et les
machines de manutention comme les convoyeurs peuvent aus-
si bénéficier, en termes de performance globale et de consom-
mation énergétique, de l'utilisation des EVV. Les équipements de
transmission, notamment les arbres, les courroies, les chaines et
les engrenages doivent étre installés et entretenus correctement.
Le systéme de transmission entre le moteur et la charge est une
source de pertes. Ces pertes peuvent varier considérablement, de
0245 %. Un accouplement direct est toujours la meilleure option

possible (lorsque cela est réalisable techniquement).

4.5. Systeme d‘air comprimé (SAC)
Presque tous les secteurs industriels utilisent de l'air comprimé
avec des objectifs différents: presse a granuler, systeme de re-

froidissement, compresseur, convoyeur, etc. L'efficacité éner-
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gétique du systéme dair comprimé peut étre controlée par les

mesures suivantes.

CONCEPTION DU SYSTEME. De nos jours, de nombreux sys-
témes d’air comprimé existants auraient besoin d'une mise a
jour de leur conception globale. L'installation de compresseurs
supplémentaires et la mise en ceuvre de diverses applications a
différents stades de la durée de vie de l'installation, sans que soit
repensé parallelement le systéme d'origine se sont souvent tra-
duites par des performances sous-optimales du SAC. La pression
est un parameétre fondamental d'un SAC qui doit répondre 4 95 %
de tous les besoins et d'utiliser un petit dispositif daugmentation
de pression pour le reste. Le dimensionnement des canalisations
et l'emplacement des compresseurs constituent un autre parame-
tre fondamental. Un systéme correctement concu doit avoir une
perte de pression inférieure a 10 % de la pression de sortie du

compresseur au point d'utilisation.

ENTRAINEMENT A VITESSE VARIABLE (EEV) ET VOLUME
DE STOCKAGE. Lorsque les besoins en air du procédé fluctuent,
selon les heures de la journée et selon les jours de la semaine,
TEEV et le volume de stockage aideront & réduire I'énergie de-
mandée par le SAC. Les économies peuvent atteindre 30 %, bien

que les gains moyens, lorsqu'un compresseur doté dun EEV dans



un SAC est ajouté, soient denviron 15 %. Un volume de stockage
permet d’en réduire les fluctuations et de répondre aux demandes
de pointe sur un temps trés court. Les EEV sur les compresseurs,
apportent également quelques avantages supplémentaires: une
pression stable, des facteurs de puissance beaucoup plus élevés
par rapport a des entrainements classiques, ce qui donne une
puissance réactive faible; un démarrage progressif a faible vitesse

prolongeant la durée de vie du compresseur.

REDUCTION DES FUITES DES SYSTEMES D’AIR COMPRI-
ME. La réduction des fuites des systémes d’air comprimé (SAC)
est de loin le plus grand gisement d’économies dénergie. Une
fuite est directement proportionnelle & la pression du systéme.
Les fuites sont présentes dans tous les systémes d’air comprimé,
24 heures sur 24, et non pas seulement pendant la production. Le
pourcentage de perte de capacité du compresseur di aux fuites
peut étre inférieur a 15 % pour une installation bien entretenue et
supérieur a 25 % pour une installation mal entretenue. Les pro-
grammes de maintenance préventive des systémes d’air compri-
mé doivent comprendre des mesures de prévention des fuites et
des tests périodiques. Une maniére supplémentaire de réduire des
fuites consiste a abaisser la pression de service du systéme. Avec
une pression différentielle plus faible sur une fuite, le débit de la
fuite est réduit.
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ALIMENTATION DES COMPRESSEURS AVEC DE LAIR
FRAIS EXTERIEUR. Pour des raisons thermodynamiques, la
compression de l'air chaud nécessite davantage d'énergie que la
compression de lair froid. Cette énergie peut tout simplement
étre économisée en alimentant la station d’air comprimé avec
de Tair extérieur. Il est possible dinstaller un conduit raccordant
lextérieur a l'entrée du compresseur, ou a toute la station d’air
comprimé. L'admission extérieure doit étre placée du coté nord,

ou du moins étre 2 l'ombre la plupart du temps.

OPTIMISATION DU NIVEAU DE PRESSION. Plus le niveau
de pression de l'air comprimé généré est bas, meilleur est le
rapport cout-efficacité de la production. Toutefois, il est né-
cessaire de garantir a tous les consommateurs actifs qu'ils
disposent a tout moment de suffisamment d’air comprimé.
La maniére la moins onéreuse d'ajuster la plage de pression
d’'un compresseur consiste a utiliser des pressostats mécani-
ques. La plage de pression est réajustée au moyen d’'un com-
presseur a convertisseur de fréquence fonctionnant comme
un compresseur a pleine charge et en adaptant sa vitesse aux

besoins spécifiques en air comprimé.



4.6. Entrainement a vitesse variable

L'entrainement 2 vitesse variable peut étre installé sur tous les
process fonctionnant a charge variable, par exemple: les pompes
centrifuges, les ventilateurs, le broyeur, le compresseur du SAC,
etc. En lutilisant, la consommation énergétique des moteurs
est abaissée jusqua ce que la consommation soit adaptée aux
besoins réels du process.

Les EEV, appelés aussi variateur de vitesses, controlent la vitesse
de rotation des moteurs des pompes, des ventilateurs, des con-
voyeurs ou d'autres machines. Ces variateurs fonctionnent en
convertissant des paramétres d’entrée de constantes électriques
(volt, fréquence) en valeurs variables. Ce changement de fré-
quence provoque un changement dans la vitesse du moteur et
aussi dans le couple. Cela signifie que la vitesse du moteur peut
étre régulée selon des parameétres externes comme par exemple
la température, le débit, etc. Le controle de la vitesse peut étre
trés important dans lefficacité énergétique des procédés.

Les économies d’énergie dépendent de la puissance du moteur,
de la charge, du profil et du temps annuel de fonctionnement
du moteur. Un moteur fonctionnant avec ou sans variateur de
vitesse peut voir sa consommation énergétique varier de plus
de 50 %.
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Figure 11. Variateur de vitesse.

4.7. Isolation

Dans plusieurs secteurs industriels concernés par TESLA, il est
nécessaire de récupérer de la chaleur pour chauffer ou refroi-
dir dans des process. Par exemple, dans les chaudiéres ot l'eau
chaude ou la vapeur part de la chaudiére pour aller au consom-
mateur. Dans ce genre d’installation, les conditions d’entretien
des matériaux d’isolation sont trés importants pour éviter les
pertes thermiques et les problemes de condensation. Ainsi, les
matériaux disolation doivent suivre plusieurs recommanda-
tions: pour éviter des problemes de rouille, pour protéger con-

tre les rayons UVA, étre sec (attention aux fuites qui affectent



la capacité disolation des matériaux isolants), d'étre flexible et
facile 4 installer, et d'avoir une faible conductivité thermique
(0,04 W/m °C ou moins). La gamme de températures de travail
commun pour les matériaux isolants est comprise entre -50°C
et 110°C.

ISOLATION DES VALVES. En outre, les raccords, les vannes
et les autres connexions ne sont généralement pas bien isolées.
Des plaques isolantes amovibles et réutilisables sont possibles
pour ce type de surfaces. Compte tenu de la température de
fonctionnement de 150°C, de la température ambiante 20°C,
et la taille de la vanne de 150 mm, les économies potentielles
d’énergie pour l'installation de couvercles isolants et amovibles
des vannes peuvent aller jusqua 970W (BREF 2009).

En regle générale, toute surface qui atteint des températures de
plus de 50°C, pour laquelle il existe un risque de contact humain

doit étre isolée afin de protéger le personnel.

ISOLATION DES CANALISATIONS. Les économies poten-
tielles réalisées dépendront: du diametre de la conduite et de la
longueur (ou de la taille de la surface isolée), de la différence
de température, de la résistance thermique matériau isolant et
de I'épaisseur du matériau isolant. Par exemple, deux canalisa-

tions qui transportent un fluide chaud, l'une isolée et l'autre non
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isolée. Dans les deux cas, la température du fluide est de 60°C,
la température de lair est de 15°C, la longueur du tuyau est de
100 m, le diamétre de la conduite est de 150 mm, et le matériau
disolation est en polyuréthane de 31 mm d'épaisseur et une
conductivité thermique de 0,04 W/m °C. La comparaison entre
les pertes de chaleur de ces deux canalisations montre que les
pertes d’énergie de la canalisation isolée seront réduites a 85%,
ce qui signifie qu'une grande quantité d’énergie peut étre sauvée

simplement en isolant thermiquement les canalisations.

Figure 12. Bonnes conditions d'isolation des canalisations.



4.8. Récupération de chaleur

L'eau chaude est nécessaire dans toutes les industries pour plu-
sieurs utilisations différentes: de l'eau sanitaire jusqu’a l'eau pré-
chauffée pour la chaudiére ou la production de vapeur. Dans ce
handbook, 3 techniques de récupération de chaleur sont dévelo-
ppées car elles n'impliquent pas une augmentation de la consom-

mation d'énergie.

SOLAIRE THERMIQUE POUR CHAUFFER L'EAU. Les capteurs
solaires haute performance sont équipés d'un verre spécial avec
un transfert d'énergie supérieur a 92%. L'absorbeur est fabriqué
en cuivre avec un traitement sélectif (TINOX) et ils peuvent étre

utilisés & une température maximale de 250°C, avec un rendement

e ——— 2

1

eau froide

Figure 13. Schéma d'un systéme solaire thermique IMS (CPC solar).

eau chaude
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optique de 75% et un coefficient de transmission de 2,9 W/m?°C.
Les économies potentielles dépendront du taux d'ensoleillement.
Les économies communes sont autour de 50 - 70% selon les con-
ditions météorologiques et la demande en énergie. Cela signifie
que la consommation dénergie de la chaudiére peut étre réduite,
et donc moins de fioul serait consommé ce qui induirait une bais-

se du CO, émis.

RECUPERATION DE CHALEUR DES COMPRESSEURS D'AIR.
La majeure partie de énergie électrique utilisée par un compres-
seur d’air industriel est convertie en chaleur et doit étre évacuée
vers lextérieur. Dans de nombreux cas, une unité de récupéra-
tion de chaleur correctement congue récupére un pourcentage
élevé de cette énergie thermique disponible et permet d’en faire
bon usage en chauffant de l'air ou de l'eau lorsqu'il existe une de-
mande. Il existe deux systémes de récupération différents:

+ Chauffage de l'air: la récupération de chaleur peut étre utili-
sée pour plusieurs applications nécessitant de l'air chaud. L'air
atmosphérique ambiant traverse les refroidisseurs du com-
presseur dont il extrait la chaleur. Les seules modifications
nécessaires du systéme sont l'addition de conduits et éventue-
llement un autre ventilateur pour traiter la charge de la cana-
lisation et pour éliminer toute contre-pression sur le refroi-

dissement du ventilateur du compresseur. Ces systémes de



récupération de chaleur peuvent étre modulés avec une com-
mande thermostatique simple d'un évent articulé. L'air chaud

peut étre utilisé par exemple pour chauffer I'air ambiant.

Chauffage de leau: il est également possible d'utiliser un
échangeur de chaleur pour extraire la chaleur perdue des re-
froidisseurs & huile situés dans les compresseurs monoblocs
refroidis par air ou par eau afin de produire de I'eau chaude.
En fonction du modéle, les échangeurs de chaleur peuvent
produire de I'eau potable ou non potable. Lorsquil n'existe
pas de demande d’eau chaude, le lubrifiant est acheminé au
refroidisseur de lubrifiant standard. L'eau chaude peut étre
utilisée dans lindustrie des aliments pour animaux pour la
production de vapeur ou pour n'importe quelle autre appli-
cation ott 'eau chaude est requise.

Pour la plupart des compresseurs sur le marché, il existe en
option des systémes de récupération de chaleur, soit intégrés
dans le bloc compresseur, soit sous forme de solution exter-
ne. Une unité de récupération de chaleur correctement congue
récupeére approximativement 50 & 90% de cette énergie thermi-

que disponible.

RECUPERATION DE CHALEUR PAR DES ECONOMISEURS
OU DES CONDENSEURS. L'installation d'un systéme de récu-

pération de chaleur dans les chaudiéres permet la récupération de
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la chaleur des gaz d’échappement. Dans les chaudiéres, beaucoup
de chaleur est perdue par les fumées donc par récupération de la
chaleur, une partie de la consommation de combustible pourrait
étre réduite. Un économiseur est un échangeur de chaleur installé
dans le tube de fumées qui transfere la chaleur des fumées a l'eau
dela chaudiére ou a un autre procédé thermique. Linstallation
dun économiseur aprés la chaudiére permet de faire une écono-
mie dénergie pouvant aller jusqu’a environ 5% (la diminution de
la température des fumées ne peut pas dépasser une limite, car
elle entrainerait la corrosion dans 'échangeur de chaleur et dans
la fumée cheminée). Le condenseur permet la récupération de
Iénergie contenue dans les fumées de combustion par condensa-
tion d'une partie de la vapeur d'eau. L'économie d’énergie dépend
de la diminution de température des fumées de combustion.
Dans les cas réels, l'installation de condenseur apreés la chaudiére

permet d’atteindre une économie dénergie denviron 15%.

4.9. Eclairage

Les secteurs industriels concernés par TESLA ont besoin d'une
grande quantité d'éclairages a l'intérieur de leurs batiments. Ac-
tuellement, il existe une grande variété de lampes, principalement
3 décharge de gaz (fluorescents, sodium haute pression ou vapeur
de mercure) ou halogéne. Ces dispositifs sont trés inefficaces et

peuvent étre facilement remplacés par des nouveaux en utilisant



TABLEAU 6. ECONOMIES D'ENERGIES OBTENUES.

CONDITIONS ACTUELLES

2x18W tube fluorescent (puissance totale installée 42W
avec une ballaste électromagnétique)

2x58W tube fluorescent (puissance totale installée 136W
avec une ballaste électromagnétique)

2x58W tube fluorescent (puissance totale installée 136W
avec une ballaste électromagnétique)

400W Lampe a vapeur de mercure (puissance totale
installée 428 W avec des appareils auxilaires)

les nouvelles technologies de LED. Les LED ont une plus longue
durée de vie (plus de 50 000 heures), nécessitent moins de main-
tenance, ont un indice de couleur de 80%, ont une température
de couleur de 4 000 K, et permettent d'économiser jusqua 75%
d'énergie (par rapport aux lampes a décharge de gaz ou haloge-
ne). Le flux lumineux est de 10 000 Im (pour 110 W) et 20 000
Im (pour 210 W). En outre, le remplacement des lampes est trés
facile grace ala conception de LED. Le Tableau suivant montre
les économies d’énergie en considérant la substitution des lampes

fluorescentes par des diodes électroluminescentes.

EFFICACITE ENERGETIQUE
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REDUCTION DE PUISSANCE

LED18S (19W) 54%
LED60S (57W) 58%
BY120P (110 W) 58%
BY121P (210 W) 51%

4.10. Batteries de condensateur pour diminuer ('énergie réactive

De nombreux appareils différents, tels que des moteurs ou des
lampes a décharge, ont besoin d'un champ électromagnéti-
que pour fonctionner. Comme tous les moteurs ne fonction-
nent pas a charge nominale, ils provoquent une consommation
d'énergie réactive qui doit étre payée dans la facture d’électricité.
Cette consommation dénergie réactive peut étre évitée en uti-
lisant des batteries de condensateur. Les batteries de condensa-
teurs existent pour des puissances différentes, de 7,5 KVAR a

1120 KVAR, et sont installées a coté des transformateurs de puis-



sance desinstallations. Lacompensation du facteur de puissance est
habituellement employée pour le parc machines de l'installation.
Ceci est plus une mesure d'économie financiére qu'une mesure
d’économie d’énergie, méme si cet équipement profite au réseau
électrique grace a l'augmentation de la capacité de transmission

d’énergie obtenue pour le réseau électrique.

4.11. Outils de management

Les usines travaillent principalement avec des machines électri-
ques. Par conséquent, un grand nombre de machines électriques
est disséminé dans toute l'usine, et les avoir toutes en bon état de
fonctionnement et le plus efficace possible est relativement diffi-
cile.Controleretsurveillertousles processdupointdevueénergé-

tique permet de prendre les meilleures décisions pour améliorer

Figure 14. Panneau de contréle.

leur efficacité énergétique. Un logiciel de gestion d’énergie est
composé de dispositifs de mesures, d'un tableau de commu-
nication et d'un programme qui permet la gestion, le suivi
et l'utilisation des informations pour améliorer les consom-
mations dénergie dans les usines. Ces outils sont recomman-
dés pour la mise en ceuvre d'un systéme de management de
Iénergie dans une usine selon les exigences de la norme
EN 16 001/ISO 50 001.

4.12. Transformateurs de puissance haute performance

Toutes les installations industrielles ont un transforma-
teur de puissance pour convertir 'électricité qui vient du
réseau. Cependant, dans les anciennes installations, les
transformateurs sont trés vieux, ils utilisent de I'huile et
leur efficacité n’est pas aussi élevée que possible. Au con-
traire, les transformateurs secs réduisent les pertes du
transformateur jusqua 70%, sont plus strs et sans entre-
tien, ont une excellente capacité a supporter la surchar-

ge et ont une excellente résistance aux courts-circuits.



5. CONCLUSION

L’'Union européenne est le leader sur le marché mondial du
vin. La consommation d’énergie dans la production de vin
de I'UE est d’environ 1 750 millions de kWh par an, ce qui
fait de ce secteur un important consommateur d’énergie.
Une cave produisant 30 000 hectolitres de vin par an, choi-
sie comme usine de référence dans les quatre pays étudiés
(France, Italie, Espagne et Portugal), a une consommation
moyenne d’électricité de 330 000 kWh par an. Bien que
la taille soit un des facteurs influencant la consommation
d’énergie, lors d’études précédentes, il a été démontré qu’il
existe des différences de consommations entre des usines de
méme taille. Cela signifie qu’il existe des possibilités impor-
tantes d’économies d’énergie dans ce secteur. D'un point de
vue quantitatif, les étapes de refroidissement (lors des fer-
mentations alcoolique et malolactique, de la stabilisation et
autres) sont clairement les plus énergivores dans les établis-
sements vinicoles. Ces étapes peuvent représenter pres de
50% de I'énergie consommeée. Ainsi, 'amélioration des tech-
nologies déja installées est le facteur clé pour une meilleure

efficacité énergétique du secteur:
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- Utilisation de machines frigorifique avec un ratio
d’efficacité énergétique proche de 3 ou supérieur.

- Utilisation des systemes de stockage de froid, ou dans
certains procédés, des échangeurs de chaleur spécifiques

- Surtout dans les nouvelles installations, la mise en
place de I'énergie géothermique reliée 2 des pompes a

chaleur ou & des machines frigorifiques.

Ces mesures doivent étre choisies avec précaution en tenant
compte du caractére saisonnier du secteur, qui peut devenir
un probléme pour les grands retours sur investissement. Le
nombre d’heures de fonctionnement par an de chaque type
d’équipements est un facteur important quant a la faisabilité
d’une substitution de technologies, offrant pour beaucoup
d’entre elles, de trés grandes possibilités. La conception des
nouvelles installations offre des opportunités intéressantes,

comme ['utilisation de I'énergie géothermique.
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