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Le secteur industriel figure parmi les plus grands émetteurs de gaz à effet de serre et devra progressivement s’électrifier pour réduire son
empreinte carbone. Cette évolution implique de repenser l’organisation du réseau électrique, afin d’éviter sa saturation face à une
demande énergétique industrielle très élevée. Dans ce contexte, rendre la consommation des usines plus flexible est essentiel pour
accompagner cette transition.

Deux moyens sont principalement mis en place pour inciter l’industriel
à flexibiliser sa demande et présentent pour lui un intérêt économique :

“incentive based demand response”:
l’industriel est rémuneré pour flexbiliser sa demande à la demande du
distributeur d’énergie. 

“price based demand response”:
l’industriel paye plus cher lorsque la demande sur le réseau est
importante.
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La production électrique évolue au cours du temps.
Flexibiliser la demande énergétique industrielle, c’est adapter la
consommation électrique des usines à la production électrique en:

décalant la consommation dans le temps en augmentant la
consommation lorsqu’il y a un surplus électrique dans le réseau (“load
shifting)
diminuant temporairement la consommation (“load shedding”) lors
des pics. 

La flexibilisation de la demande énergétique fait que cette dernière
est mieux répartie : il y a moins de pics de consommation d'énergie
lors desquels la production d'énergie risque de ne pas pouvoir
répondre à l'entièreté de la demande industriel et moins de pertes
d'énergie lorsque la production est trop élevée par rapport à la
demande.​
La flexibilisation permet également de pallier à l’intermittence des
sources d’énergie renouvelables comme le solaire ou l’éolien en
consommant plus aux pics de production.​
Enfin il y a l'intérêt environnemental : la flexibilisation fait que
l'industriel s'adapte à la production d'énergies bas carbone et
consomme ces d'énergies plus “vertes”.​

Développer les capacités de stockage d'énergie par batterie pour
effectuer du “load shifting” et fournir la production lorsque le
consommateur la réclame et ainsi produire à bas prix d'énergie.​
Mettre en place des dispositifs de production de soutien pour pallier un
manque d’énergie.
S’intéresser aux infrastructures de stockage et de flexibilisation
potentielle dès la construction des bâtiments industriels.

Les périodes de “load shedding” et de “load shifting” entraînent une
variabilité des coûts pour les industriels (coût des
arrêts/redémarrages, baisse de la production, modernisation du
matériel, ...)​
Les batteries de stockage électrique sont souvent limitées en temps
(quelques heures uniquement) et ne permettent pas un stockage sur
plusieurs jours.​

La production d'hydrogène par
électrolyse peut être remplacée par
une production par vaporeformage
lorsque le réseau électrique est sous
tension, bien que cette méthode
rejette du CO₂ en quantité importante.
Une autre manière de soulager le
réseau électrique passe par le
stockage de l'hydrogène produit en
cavités salines ou dans des tanks par
exemple, afin d’avoir de l’hydrogène
prêt à être utilisé si la production
diminue momentanément.

CAS D’ETUDE PARTICULIER:  LA PRODUCTION D’ACIER 

De plus les fours à arc électrique permettent de flexibiliser la production
d’acier via le load shifting. En effet, ils sont faciles à démarrer et à
arrêter, contrairement aux haut fourneaux qui doivent fonctionner en
continu. Ils peuvent ainsi aisément s’adapter à des planification de
fonctionnement souvent effectuées du jour pour le lendemain.
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Aujourd’hui, le secteur de l’acier représente 20% des émissions du secteur
industriel. La décarbonation de ce secteur peut être permise par
l’émergence des fours à arcs électriques. Ces fours permettent de produire
de l’acier en rejetant quarante fois moins de CO₂ que les haut fourneaux,
en rejetant en moyenne 0.05t de CO₂ par tonnes d’acier recyclé. Ils
présentent donc un intérêt environnemental non-négligeable.
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Enfin les fours à arc électrique permettent une production d’acier
“secondaire”, c’est-à-dire à partir d’un recyclage de ferraille. La
production d’acier via un four à arc électrique peut se faire avec jusqu’à
100% de matériaux recyclés. En comparaison, un haut fourneau peut
produire de l’acier à partir d’au maximum 20% d’acier recyclé, et de plus
cela réduit le contrôle sur la teneur en carbone de l’acier obtenu.

Cependant de nombreux hauts fourneaux sont encore utilisés et le
changement de méthode de production représente un coût non
négligeable pour les industriels. L’installation d’un four à arc électrique
peut en effet aller de quelques millions d’euros à plus de 80 millions
d’euros.
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