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1. Introduction

L’énergie grise
Le Projet FLUENGRI : objectifs
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L’énergie grise

Entreprise, process, …
Energie indirecte

Energie directe

Energie grise

Total énergétique

Produit

fini
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L’énergie grise

Energie primaire

18,3 Mtep

Consommation finale

12,8 Mtep

Ménages : 3,97 Mtep

ECS : 7 %

Cuisson : 3 %

Electro + écl. : 6 %

Transport : 26 %

Chauffage : 58 %

Autres : 8,83 Mtep

Industrie : 75 %

Tertiaire :  25 %

Energie directe : 31 %Energie directe : 31 %

Energie indirecte : 69 %Energie indirecte : 69 %

(Année de référence : 2000)

5,7 tep/hab. 4,2 tep/hab.
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L’énergie grise

Energie primaire

18,3 Mtep

Consommation finale

12,8 Mtep

Ménages : 3,97 Mtep

Autres : 8,83 Mtep

Energie directe : 31 %Energie directe : 31 %

Energie indirecte : 69 %Energie indirecte : 69 %

Pertes par transformation

5,5 Mtep (30%)

Energie grise totale = 14,33 Mtep

78 %
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Objectifs du projet

modéliser les échanges d’énergies dans, vers et au départ 
d’une entreprise. 

Calcul de flux énergétiques de natures différentes.

Détermination d’indicateurs énergétiques.

Identification des centres de 
production/consommation d’énergie grise

Contenu énergétique des produits

Modèle 
industriel

Intensités, matrices caractéristiquesModèle 
mathématique
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Objectifs du projet

Variations de paramètres EFFETS ? 

Cas 1 : ∆ quantité finale de produit

Adaptation des théories aux émissions de gaz à effet de serre

efficacité énergétique d’un secteur

efficacités énergétiques de plusieurs secteurs 

Cas 2 :
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2. Les modèles

Le modèle industriel
Le modèle mathématique
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Secteur 2 

Secteur 3

Secteur 1 

Entreprise

Inputs primaires

Échanges intersectoriels

Demandes finales

Le modèle industriel
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+3

+2

+1

0

-1

énergie totale 

énergie grise

énergie grise créée

énergie mesurée

données “matière”

calculs

Le modèle industriel
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Etude d’un point de

fonctionnement connu

Matrice inverse de Leontiev 

[I - A]-1

Le modèle mathématique

Wassily Leontiev, 1906 - 1999
Prix Nobel d’économie (1973) 
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Matrice inverse de Leontiev 

[I - A]-1

Etude d’un point de

fonctionnement connu

∆ demande finale

∆ besoins 

(directs et indirects)

Le modèle mathématique
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Secteur 2 

Secteur 3

Secteur 1 

Entreprise

Inputs primaires

Échanges intersectoriels

Demandes finales

Le modèle mathématique

∆?

∆

∆?

∆?

∆?

∆?

∆?

∆?
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Matrice caractéristique

[I - A]-1

Etude d’un point de

fonctionnement connu

∆ demande finale

∆ besoins

Matrice caractéristique

[I - A]-1

Etude d’un point de

fonctionnement connu

∆ production

∆ flux énergétiques

Système économique Système industriel

Le modèle mathématique
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Le modèle mathématique

Matrice inverse de Leontiev

Caractéristique du système

Utilisation classique du modèle I-O : 

Fixe

« Déterminée une fois pour toutes »

Faiblesse du modèle : hypothèse de proportionnalité entre :

Adaptation du modèle nécessaire

• les besoins directs et indirects

• la demande ou production finale

output

input
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3. Conclusions 

Aspects novateurs des modèles
Travail en cours ou à effectuer
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Aspects novateurs des modèles

Introduction d’une nouvelle manière d’aborder la 
quantification de l’énergie grise. 

Utilisation de la méthode Input-Output en dehors de son 
cadre habituel.

Adaptation innovante à l’énergétique

« Dynamisation » de la méthode

Mise au point :
d’un concept novateur,
de clefs de répartition, …
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Poursuite du travail 

Demande de prolongation :

Application à toute l’usine de pâte à papier de Burgo Ardennes.

Etude de la transférabilité des résultats. 

Organisation d’une journée d’étude : « La comptabilité énergétique : 
Pourquoi et comment ? » au département « Ingénieurs Industriels » 
de la Haute Ecole Blaise Pascal à Pierrard – Virton. 

« peer review »

Amélioration des outils informatiques

Application à un système à profil énergétique différent
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Nous contacter

Ralph Lescroart     063/58.89.36     ralph.lescroart@isipierrard.be

Olivier Habran       063/58.89.47     olivier.habran@isipierrard.be

Centre de Recherches de l’Institut Supérieur Industriel Pierrard 
Département « Ingénieurs Industriels »

Pierrard 112 B-6760 Virton
Tel. : 063/58.89.40          Fax : 063/57.67.62


