Récupération de
chaleur fatale

ADEME - 06/04/2018




eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

~ LES PRINCIPAUX OBJECTIFS
DE LA LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE

@

-40% d'eémissions
de gaz a effet de serre
en 2030 par rapport
a 1990

®

Réduire la consommation
energétique finale
de 50% en 2050
par rapport a 2012

www.ademe.fr

-30% de consommation
d'énergies fossiles
en 2030 par rapport
a2012

Y

e
-50% de déchets
mis en décharge
a I'horizon 2025

A

,-*ix
Porter |a part des énergies
renouvelables a 32% de
la consommation finale
d'énergieen 2030eta 40 %
de la production d'électricité

®

Diversifier la production
d'électricité et baisser la
part du nucléaire a 50 %



A7.Evolution de Pintensité énergétique = TEP consommées / € de CA ou de PIB produit

- -1,6 %/an sur les 5 derniéres années
Objectifs loi POPE*: -2%/an a partir de 2015 et -2,5 %/an dés 2030
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Champ: France métropolitaine , s\er Cr()lSS

Dans un rapport du 7 juillet 2015, la Commission mondiale sur l'économie et le climat* estime que |’économie mondiale doit réduire
son intensité carbone de 5% I’an pour atteindre [’objectif 2 C. Or, souligne-t-elle, «le rythme actuel de baisse est inférieur a 1,5%.»

* http://2014.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/UNE-MEILLEURE-CROISSANCE-UN-MEILLEUR-CLIMAT.pdf
www.ademe.fr 3
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Visions 2030-2050 de la demande energeéetique

Zoom sur Industrie a 2030

Répartition par type de gains

(non sommables)

<
Sidérurgie -/5% : (332 ‘;Z
37 %
Métaux primaires -127 % :626%
11,5%
Chimie 180% S5z
11,.2%
Minéraux non métalliques -14.3 % : %8 %
10 %
Industrie agro-alimentaire -29,4 % : gg %
208 %
Equipement 277 % : 23 o/z
20, %
%
Autres -252 % : gg 9%
17.3 %
Total «19,6 % Gain par unité produite

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

GAINS D'EFFICACITE ENERGETIQUE PAR SECTEUR

@ Organisationnel
@® Ihnovation
Eprouvée




Le continuum d’accompagnement

de UADEME
_

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Aider a réaliser

Q o Etude projet et
peration Investissement
collective - Etudes de faisabilité
Conseiller Diagnostic * Sectorielle : - Efficacité Energétique
g, .+ CAPEnergie « Valor Chaleur Fatale
« Audit energet_lqu,e © « Territoriale : * Ap. a Projets : Transitior_l énerg.,
: . Prédiagnostic E[‘z?eSSiUtlhtes, * EDEL42 EnR, transport, économie
* Via :
Convaincre aliment Via TEPOS, circulaire, écologie industrielle et
i * « TPE&PME  « Optimisation ZDZG, PCAET territoriale
et mobiliser G.agna,ntes » flotte véhicules - Ecologie Indus. * Programme Investissement
* Visite energie - Bilans GES & Territoriale d’Avenir
® « Charte Co, « AaP InnovR
Prise de conscience go"lgaEtl'fgl
Informer, sensibiliser, ro-
entrainer... * INVEEST

Recherche-

développement Connaitre

Ecoconception

www.ademe.fr 5



Quelques documents utiles...

7 TRaNSITION INDUSTRIELS,

: . INVESTISSEZ
E,'%.‘fgggf 5 DANS LA PERFORMANCE

. TERRITOIRE Al ENERGETIQUE

 Transition Energétique : Aménager
son territoire -témoignage d’élus
(surtout sur AuRA)

* Industriels, investissez dans la _ & s O
performance énergétique

,-- _L e
« Faites des économies ! L’ADEME e ' ' &
finance vos projets de récupération ot
de chaleur

PRODUCTION DE CHALEUR
EN ENTREPRISE

ET SIVOUS

 Production de chaleur en
entreprises. Et si vous passiez a la
biomasse ?

www.ademe.fr 6


http://www.ademe.fr/transition-energetique-amenager-territoire
http://www.ademe.fr/industriels-investissez-performance-energetique
http://www.ademe.fr/faites-economies-lademe-finance-projets-recuperation-chaleur
http://www.ademe.fr/production-chaleur-entreprises-si-passiez-a-biomasse-0

’j Actions de ’ADEME : Efficacité Energétique en Entreprise

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Recenser et mettre a disposition les bonnes pratiques, via des :

« méthodologies

» guides sectoriels
° guides « transversaux » : Air Comprimé, Comptage de U’Energie,...

D'UN CAHIER DES CHARGES

Pour tout pEniAcine fun concours finencer de TADEWE
s 2 coare oy disposit g & s sdeion

Maitrise de I'Energie
dans l'Industrie
CAHIER DES CHARGES

des Pates, Papiers, Cartons
ETUDE PROJET
AU MANAGEMENT DE L'ENERGIE

Accompagnement 3 la construction d'un
Systéme de Management de IEnergie

COLLECTION DES CAHIERS DES CHARGES
D’AIDE A LA DECISION

»
diagademes

Le portail des aides b ln décisions
énerge - ervironnement de 'ADEME

=» Guide pratique
de lI'air comprimé

Performance énergétique et optimisation technique

. = www.ademe.fr/entreprises

www.ademe.fr


http://www.ademe.fr/entreprises

© Gisements nationaux de
chaleur fatale

® Le dispositif Fonds Chaleur

® Le soutien a I’innovation

www.ademe.fr



Définition

Agence de I'Environnement

Il s’agit de chaleur résiduelle issue d’un procéde
et non utilisée par celui-ci

chaleur utile
pour la production

consommation

de combustibles e
chaleur fatale définitivement perdue

chaleur )
chaleur fatale \ chaleur fatale

fatale / Valorisable valorisée
en externe

chaleur fatale récupérée
en interne (préchauffage,
autre procédé, remontée
du niveau thermique...)

chaleur fatale évitée (optimisation,
isolation, fermeture des portes...)

Exemple d’un four : seulement
20 a 40% de chaleur utile !

Les réseaux
de chaleur

La production
d’électricité

Les actions
d’efficacité
énergétique
sur site
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Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de 'Energie

© Origines et caractéristiques

Industrie agro-alimentaire, papier-carton, chimie, etc. Industrie des métaux, verre, ciment, tuiles et briques, etc.

Pui de chaudiéres, condensats de vapeur, etc.
REJETS LIQUIDES l-gﬂ—-
Eaux de refroidissement (piéces d haute température, moule de fonderie, etc.)
I
Eaux de refroidissement (compresseurs air et froid, four a induction, etc.) et lavage
[

Eaux usées résidentiel - tertiaire

m Fumées (four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)
]

Vapeur de procédé ou de flash
—

Buees
|
Air chaud : de séchage. de compresseur (froid et air comprimé), de refroidissement de piéces

Air de conditionnement

-
Chaleur rayonnée (convoyage brame d'acier, poche d'acier,
feeder de four verrier, etc_)
S

Refroidissement naturel des produits : métaux, céramique, etc.

Défauts d'isolation des canalisations, des parois et cuvertures non fermées (four, séchoir, etc)

Sectewrs industriels, origines et caracteristiques des rejets thermiques donnes 3 tere indicatif.



Des enjeux sur 3 niveaux

A 4

PAYS

= Indépendance énergétique
= Respect des objectifs environnementaux
= Développement industriel

TERRITOIRE
= Utilisation de [’énergie recuperee
pour un bassin de population
» Politique de maitrise de 'énergie
» Contribution a la lutte contre le réchauffement climatique

ENTREPRISE

Gain économique

Competitivité

Reduction des emissions de Gaz a Effet de Serre
Stratégie RSE

www.ademe.fr

TERRITOIRE

12



ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

www.ademe.fr

01

DIAGNOSTIC - La chaleur fatale, issue des rejets
thermiques des procédés et produits, varie de 30

a 90 °C (industrie agroalimentaire, papier-carton, chimie)
et a plus de 200-500 °C pour les industries des métaux,
verre, ciment... La premiére étape de la démarche

de valorisation consiste a réaliser un diagnostic
énergétique du site.

02

OPTIMISATION - Dans un second temps,

la prise en compte des besoins juste
nécessaires, I'optimisation des réglages
(combustion) ainsi que la réduction des
pertes (isolation) de l'installation industrielle
permettent de réduire les différents rejets.

’/";-’\
o

03
STOCKAGE ET VALORISATION
INTERNE - La mise en place
d'échangeurs thermiques,

de hottes, et, si besoin, de
dispositifs de stockage permet
d'exploiter la chaleur fatale

en interne pour la réutiliser

sur le méme procédé (préchauffage 04

d'air par exemple), mais aussi VALORISATION EXTERNE -
pour un autre procédé (séchage) La chaleur fatale peut également
ou le chauffage des locaux. étre valorisée a I'extérieur

du site: utilisation pour d'autres
entreprises, des réseaux

de chaleur et, éventuellement,
pour produire de I'électricité

via des unités dédiées.

13




ADEME

s
© Valorisation

— m * Utilisatiens sur I"équipement
générateur de chaleur

(procédés, fours, chaudiéres)

peur le prechauffage d’air, d'eau,

Production (4] de matiére ou de pléces

de chaleur

UTILISATION DIRECTE

» Autres utilisations sur le site 1
- Intégration énergétigue
- méthode du pincement
CHALEUR FATALE REMD::::::J NIVEAU - Erers un aul!:lrr-_i prud:dé
QUE (séchage. colonne i distiller, etc)
l - pour le chauffage des locaux, la
Recompression mécanique de vapeur production d’eau chaude sanitaire
COLLECTE DE LA .
CHALEUR Ejecto-compresseur L, Injection sur un réseau de chaleur

ok urbain et/ou industriel,

raccordement a un autre site

* Echangeurs 1 Pompe & chaleur & compression
- liquide / liquide (plagues) ou i absorption (serre, industrie, etc,)

- gz [ gar (plaques, tubes)
- gaz [ liquide (4 ailettes, caloduc) Thermotransformateur i absorption —> m Autoconsommation de froid

E, .
- échangeurs i contact direct : F"’;’dm
i e
- :hu:ngﬂ:::ﬂ:eﬂudm . Injection sur un réseau de froid
- régénérateur statique CHANGEMENT DU VECTEUR
 chaudiére de récupération ENERGETIQUE FINAL — m Autoconsommation
+ Laveur de gaz E—
* Hotte (sur piéces de Thermoacoustique d'rés_-cu-tité —— Injection sur le réseau électrique
refroldissement) —_—_—nmn
Thermoslectriciti — m Utilisation directe de I'énergie
mécanigue (compresseur, ete)
Energie mécanique :
turbine (cycle thermo-dynamicque : N ri Utilisation possible 5
i . - de la chaleur ==
ORC. Rankine, etc)) e

reastante

= stockage par chalzur sensible (surtout 2au) accumulateur

STOCKAGE POSSIBLE
de vapeur, corps solides

selon la tempnrallte des = stockage par chaleur latence (Materiaus 3 Changement de Phase place etc)
sources et des besoins = stockage thermochimique : par sorption, solide /' gz

d'énergie ther‘r‘nique. = stockage mobile @ rouder ou fluvil




Le gisement national

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de 'Energie

pr— —
109,5 TWh de chaleur fatale

rejetés en industrie,

soit 36 % de la consommation
de combustibles de ce secteur,

dont 52,9 TWh perdus a plus de 100°C
h d

= 1/2 du gisement concerne 2

grands secteurs d’activité:

RAFFINAGE
AUTRES

MATERIAUX

) NON
METALLIQUES
(ciment, verre)

KEL70 AGROALI-
MENTAIRE

Chaleur fatale
dans l'industrie :
109,5 TWh

METAUX
) dont
SIDERURGIE

PAPIER
CARTON

CHIMIE
PLASTIQUES

www.ademe.fr

= Types de rejets:
CHALEUR SENSIBLE EAU DE NETTOYAGE
REFROIDISSEMENT 3%

DES COMPRESSEURS 9% 1%
D’AIR ET DE FROID

BUEES DES
SECHOIRS

FUMEES DES IS
CHAUDIERES

Chaleur fatale
dans l'industrie :
109,5 TWh

FUMEES DES FOURS

REFROIDISSEMENT
SYSTEME FRIGORIFIQUE
(Hors compresseur)

— Par niveaux de température:

Gisement en TWh

120

20 % 40 0/0

100

80

60

40

20

<40°C 40 a 1002 200a 300a 400 a 500°C
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C et plus

Niveaux de température




Un gisement hétérogene selon les régions

Répartition de la chaleur fatale industrielle
par région et par secteur industriel

Grand Est

Centre-Val de Loire

Bourgogne-
Franche-Comté

Auvergne-
Rhone-Alpes

Occitanie

Potentiel de chaleur fatale industrielle en TWh

6 9 12 15
G v 2 A v
I
www.ademe.fr

Minéraux non-métalliques
Industries agro-alimentaires
Métallurgie (sidérurgie et non-ferreux)

Chimie (dont plastiques)
Industries mécaniques et fonderies

Papier-carton

Autres* (dont raffinage)
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UIOM, STEP et Data Center

8,4 TWh, dont 2,4 TWh perdus a plus de 100°C
UIOM: 4,4TWh,

a récupérer sur le parc existant®.

Gisement en TWh En 2014, les 126 UIOM francaises ont valorisé
14,4 millions de tonnes de déchets, en produisant
9,5 TWh de chaleur et 3TWh d ‘électricité®,

10

Plus de 70 % du gisement

STEP: 0,4 TWh,

a récupeérer sur les 60 stations

4
d’épuration dont la filiere principale de traite-
5 ment des boues est classée en «incinération »
ou en « séchage thermique ».
0 \ \ \
40 3 100 3 2003
100°C 200°C 300°C E .
_ , .y Data Center: 3,6 TWh,
Niveaux de température a récupérer sur les 177 Data Center

hébergeurs répertoriés en 2015.

www.ademe.fr 18



16, 7 TWh de chaleur fatale (> 60°C) identifiés a proximité d’un réseau de
chaleur existant, soit plus de 70 % dev énergie délivrée en 2013 par les réseaux

de chaleur en France.

Ce gisement représente un peu plus de 1 ,66 millions équivalents logements.

13,4 TWh & plus de 90°C
a proximité d’un réseau
de chaleur existant.

3,3 TWh entre 60 et 90°C

a proximité d’un réseau de chaleur existant.

Observatoire des réseaux de
€0, l”

chaleur: met a disposition Wy potemel

des cartographies du devotre région ?

: . 0.9,
p(?tentlel maximal del ‘ .";.‘.f.'
developpement des réseaux -
de chaleur

http://www.observatoire-des-
reseaux.fr/

Cartographie Viaseva des réseaux existants
et potentiels de développement:

https://viaseva.org/jan-2019-carto-viaseva-org/

www.ademe.fr

Répartition du potentiel de chaleur fatale (> a 60°C)
a proximité des réeseaux de chaleur existants par région
et niveaux de température

) 4

Régions
Hauts-de-France o 3230
Normandie 60
Auvergne-Rhone-Alpes I

Grand Est
Tle-de-France
Provence-Alpes-Cote d’Azur

Bourgogne-Franche-Comté

Nouvelle-Aquitaine

i

Pays de La Loire
Centre-Val de Loire - o 370
Occitanie gf 260 60-30°C
Bretagne .2) 140 M >90°C
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Chaleur fatale en GWh

19


http://www.observatoire-des-reseaux.fr/
https://viaseva.org/jan-2019-carto-viaseva-org/

http://www.ademe.fr/chaleur-fatale
N° 8821 (septembre 2017)

FAITS & CHIFFRES

La chaleur

fatale

www.ademe.fr 20
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ADEME

swaeee | 10 EnNR&R étudiées

et de la Maitris

www.ademe.fr

'Etude : intégration des EnR&R

/

12 secteurs Industriels

4

Technologies de récupération

% [changELJr & ECI’}HCII‘T‘IIEEIUF
“ $ W huses de = sur chaudiére
séchage Suw Wapeur

Echangeur sur
fumeaes de four

)

Condenseurs de
groupes froids

Energies renouvelables en
autoconsommation

. ] .
Geothermie _".:_ Solaire
W 7es Basse 1 m thermigue
Energie

6 Biogaz ? Binmasse
1

_‘.’_ Solaire Eclien
1 "ﬂ) photovoltaigue terrestre

Encarts supplementaires

s Géothermie Basse Energie « ORC

wpﬂﬁ a chaleur » Machines & ad-‘hﬁorply

12

Secteurs industriels

m Equipements et assemblage

m Fabrication de ciment, chaux et platre

s Fabrication de produits en caoutchouc et er
plastigue
m Fabrication de produits en céramigue et en

Lerre cuile
m Fabrication de textiles
m Fabrication de verre et d’articles en verre
® Industries alimentaires

m Industrie chimique &t pharmaceutique

ndustrie du papler £t du carton

Forge et fonderie

m Raffinage

m Travaill du bois

i
(

= energy wmit'tuf E N ERGY é’?mé”’;

21



e NEEDS:/ /WWwW.ademe. fr/integration-energies-renouvelables-recuperation-lindustrie-0

et de la Maitrise de I'Energie

0°C liEID"C lﬂlﬂ"[ 3[3:0"( -ﬂ-EHIJ"E _‘il]ICI"E

i U?I)“C 1 EUE:"C

Fumees de fours
Energies de | rumées de chaudiéres 2
recu Pé ration Condenseurs GF 5§
Buéesde séchaps ;ﬁﬁ

Gaothermie [TEE}® avec PAC
EnR Géothermis (BE et ME]**
Solalre thermigue

[

4

Solaire thermigque & concentration®

>

o

Biogaz, Blomasse

Enlien 1‘

Solaire PV -

Yecteurs dnergéticues ; + Electricité _0_ Chauffage direct ‘é Flux de fluides

Figure 6 - Cartographie des EnR&R et des secteurs industriels en fonction de leurs niveaux de température et vecteurs énergétiques


https://www.ademe.fr/integration-energies-renouvelables-recuperation-lindustrie-0

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de 'Energie

Retours

gur 10 €% réels

https://www.ademe.fr/fiches-

techniques-energies-renouvelables-

LOREAL ®%®

Géothermie, récupération sur
fumees chaudiéres, compresseurs
et groupes frigorifiques

et @ ©

Solaire thermique, récupération
sur groupes frigorifiques

& pxpérience

Torar @ ©

Récupération sur incinérateur,
groupe frigorifique & absorption

v Q) @

Biogaz en cogéngration, ORC sur
fumées de moteur

fo O ®

Biogaz, récupération sur buées
sechage

Osiris (9 @

Biomasse, CSR, récupération sur
incingérateur

TRYBA %

Solaire PV en autoconsommation

recuperation-lindustrie

www.ademe.fr

(.a,.fiiﬂ Braun Q

Biomasse (coproduits)

S
E
O

Biomasse [plaquettes forestiéres)

% Tereos o

Biogaz


https://www.ademe.fr/fiches-techniques-energies-renouvelables-recuperation-lindustrie

Etude

mtegratlon des EnR&R

ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

=» Forces et faiblesses des EnR en Industrie : 4 facteurs-clés

¥ &
G o o
'\-.é' ‘l&": {{b 2 &'CF\ "
W2 e ek S \a"
o AN
5 - 2 l;]%' a 'ﬂ"‘\
N
‘%“ Q{" G Gﬁ‘# \;a‘f‘ \;«.
(j\‘}
Compétitivité Colt total delprcductlan
sans subvention
] Performance
Empreinte CO, . . .
= environnementale
Facilité . Contraintes d’intégration
d’intégration sur site
‘ . . . Opération et maintenance
Flexibilité
opérationnelle ‘ Disponibilité et accessibilité
de |la ressource
Colt total de Performance Contraintes
production environnementale d’intégration sur site  Opération et maintenance  Disponibilité et accessibilité
Elewé Faible Falhll: Elwce Fartas Universel Complexes Ajsées Faibles Fortes

cantraintes
WWW,
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® Gisements nationaux de
chaleur fatale

© Le dispositif Fonds Chaleur

® Le soutien a I’innovation
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ADEME

b ENTRE 2009 ET 2017, PRES DE 4 300 OPERATIONS
ONT ETE ACCOMPAGNEES ET FINANCEES

62

projets de
récupération
de chaleur

— Dispositif a destination des
entreprises et des collectivités
locales désireuses d’investir dans
des systémes de production de 1 696 e ggd
chaleur renouvelable et de Solaires 4 273 Pbiogaz
récupération: biomasse,
solaire, géothermie, biogaz et
récupération de chaleur fatale
depuis 2015

opérations
d'investissement

Les installations financées par le Fonds Chaleur ont
permis d'atteindre 'objectif fixé par la loi Grenelle pour la
premiére période (2009-2012).

a été engageé par 'ADEME pour soutenir Pour la période 2009-2017, les installations financées

ce programme qui ageneréeun montant pour la production de chaleur renouvelable et de

d'investissement de 5,78 milliards d'euros. récupération ont permis une production prévisionnelle
annuelle de 2.16 millions de tep, soit 25,1 TWh.

www.aaeme.ir 26



& CHALEUR
PERDUE

e

CHALEUR

@ FATALE

ENERGIE
CONSOMMEE

www.ademe.fr

CHALEL R
RECUPERABLE
\ J \VADLL

Valorisation
sur équipement

Valorisation sur site

FONDS CHALEUR

*Quels sites sont concernés?
sites industriels, mais aussi:

- hopitaux,

- data center,

- UIOM...

*Equipements éligibles?
— Captage de la chaleur résiduelle
— Stockage et releve de température

si nécessaire ou production de
« froid nécessaire »

= Distribution et valorisation en interne
ou vers un réseau (technique et/ou
chaleur)

27



ADEME

ADEME
Récupération de la chaleur du

* vers un autre procédé unitaire procédé 1 pour valoriser sur ce
méme procédé
« Sous forme de chaleur N7

Récupération de la chaleur du procédé 1 pour
valoriser sur le procédé 2 ou/et 3

» Systemes de remontée de T°:

* uniguement pour valoriser un nouveau
gisement d’énergie par rapport a la Procede
situation initiale

« Gain en énergie primaire

Procédé Procédé
unitaire 1 unitaire 2 unitaire 3

Récupération de la chaleur du procédé 1 pour valoriser sur le procédé 2

 Remplacement d’équipements existants: ou

) . Récupération de la chaleur du procédé 2 pour valoriser sur le procédé 3
« Uniquement pour accroitre la quantité de
chaleur valorisée

* Prise en compte du surcodt

« Avoir mené une étude énergétique préalable (diagnostic énergétigue ou étude faisabilite)
permettant de:

« caracteriser le gisement de chaleur fatale ;

« faire un état des lieux sur les besoins énergétiques du site ;

 identifier les actions d’économie d’énergie a mener et définir un plan d’actions ;
« définir la meilleure stratégie de valorisation de chaleur.

www.ademe.fr 28
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Définie sur la base des colts d’ investissement du projet

Encadrée par deux critéres:
= le taux d’aide maximum, défini selon la nature des équipements
= le temps de retour brut sur investissement, calculé apreés aide: > a 18 mois

Etudes préalables Investissements

du captage dans le réseau

c a la valorisation : de distribution de chaleur:
e
. 30% Gra“gw‘\’té 0 0
£n p,\,\"\"‘ : oV co\es jusqua 30% jusqu'a 60 %
50°/QPN\E des investissements des investissements réseau
Myl 2t af +unbonusde 10 a 20% +unbonusde5 a 10%
pour les PME pour les PME pour les PME

Une étude énergétique récente (moins de deux ans) sur le périmétre du projet devra étre fournie.

Audit énergétique (non obligation) / étude de faisabilité chaleur fatale :
— guide a " élaboration d’ un cahier des charges sous www.diagademe.fr
wew.ademe.fr  — SChéma de création ou développement d’ un réseau de chaleur : Cf. Amorce ,,



http://www.diagademe.fr/

Quantité de

chaleur fatale
récupérée
(GWh/an/10)

€ investi par

€ d'aide par
MWh récupéré MWh récupéré Total des aide

Colit total de

ADEME (M€) I'opération {M€)

sur 20 ans

sur 20 ans

ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Bilan chaleur fatale sur la base de 126 projets

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
2015 SRR SRR 672 GWh/an
2016 584 GWh/an
2017 TI% 833 GWhan
2018 659 GWh/an
2015 e S 100,09 M€
2016 106,88 M€
2017 XS 222,92 M€
2018 85% 198,03 M€
2015 WIS 17.00M€
2016 PERFTERRR31.58Me Part de la quantité de chaleur fatale valorisée par secteur d'activite
2017 RRSSSYFI7RRRER 46.18 ME du vendeur de chaleur surla base de 126 projets Autros secteurs
2018 ST 46.63ME industriels ; 16 projets
2015 [ 7,44 €/MWh Data-center; 3
2016 [ 9.16 €/MWh projets
2017 [N 13,37 €/MWh Industrie agro-alimentaires
2018 [N 15,02 €/MWh i 16 projets
2015 | 1,26 €/MWh
2016 i 271 €MWh . Indus::;e:fo}aetc;hlmle
2017 N 2,77 €/ MWh
2018 | 3.54€MWh Industrie des métaux
m Données sur la chaleur fatals - \ i 10 projets
UIOM / UVE ; 56 Industrie des papiers-

www.ademe.fr

projets cartons ; 8 projets

2030 GWh/an

Industrie matériaux non-
métalliques ; 7 projets

720 GWh/an
hors UVE




ADEME

_—

Opération _____________Jllen

Récupération et valorisation de chaleur fatale chez Air France -
Exploitation d'un Data Center a Valbonne (06)

Récupération et valorisation de chaleur avec remontée de
température chez ADM Chamtor a Bazancourt (51)

Récupération et valorisation de chaleur fatale issue d'une unité de
valorisation énergétique chez Continental Foods a Le Pontet (84)

Valorisation de chaleur fatale chez Kimberly-Clark - Chaleur fatale
issue d'une tour de lavage pour chauffage/conditionnement d'air de
l'atelier machine a papier et préchauffage d'air comburant des
brileurs chez Kimberly-Clark a Villey-Saint-Etienne (54)

Récupération et valorisation de chaleur fatale en interne et vers
réseau de chaleur urbain chez ArcelorMittal a Saint-Chély-
d'Apcher (48)

Récupération et valorisation de chaleur fatale chez Lindt & Spriingli
a Oloron-Sainte-Marie (64)

Récupération et valorisation de chaleur dans l'industrie papetiére
chez Sical a Lumbres (62)

Papeterie Palm a Descartes (37)

Production de froid a partir de chaleur fatale sur le site de TORAY
CFE

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-
chez-air-france-exploitation-dun-data-center-a-valbonne-06

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-
remontee-temperature-chez-adm-chamtor-a-bazancourt-51

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-
issue-dune-unite-valorisation-energetique-chez-continental-foods-a-

pontet-84

https://www.ademe.fr/valorisation-chaleur-fatale-chez-kimberly-
clark-chaleur-fatale-issue-dune-tour-lavage-
chauffageconditionnement-dair-latelier-machine-a-papier-prech

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-
chez-arcelormittal-a-saint-chely-dapcher-48

et : https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/lozere/mende/lozere-
saint-chely-apcher-se-chauffe-grace-son-acierie-1588017.html

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-
chez-lindt-sprungli-a-oloron-sainte-marie-64

https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-
lindustrie-papetiere-chez-sical-a-lumbres-62

https://www.ademe.fr/recuperation-chaleur-secheries-
methanisation-effluents

https://www.ademe.fr/recuperation-chaleur-fatale-
production-vapeur-froid-via-groupe-frigorifique-a-
absorption



https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-chez-air-france-exploitation-dun-data-center-a-valbonne-06
https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-remontee-temperature-chez-adm-chamtor-a-bazancourt-51
https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-issue-dune-unite-valorisation-energetique-chez-continental-foods-a-pontet-84
https://www.ademe.fr/valorisation-chaleur-fatale-chez-kimberly-clark-chaleur-fatale-issue-dune-tour-lavage-chauffageconditionnement-dair-latelier-machine-a-papier-prech
https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-chez-arcelormittal-a-saint-chely-dapcher-48
https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/lozere/mende/lozere-saint-chely-apcher-se-chauffe-grace-son-acierie-1588017.html
https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-fatale-chez-lindt-sprungli-a-oloron-sainte-marie-64
https://www.ademe.fr/recuperation-valorisation-chaleur-lindustrie-papetiere-chez-sical-a-lumbres-62
https://www.ademe.fr/recuperation-chaleur-secheries-methanisation-effluents
https://www.ademe.fr/recuperation-chaleur-fatale-production-vapeur-froid-via-groupe-frigorifique-a-absorption

Industriels,
investissez dans la performance énergétique

INDUSTRIELS,
INVESTISSEZ

DANS LA PERFORMANCE
ENERGETIQUE

UNE DEMARCHE LOGIQUE ET PROGRESSIVE . (/

@ ~VANT TOUTE CHOSE : CONNAITRE

® -« Pour avoir une connaissance compléte des besoins

et des consommations d'énergie dans I'entreprise.

« Pour dresser un plan d'actions en matiére d'efficacité
énergétique.

9 AGIR SUR LEFFICACITE ENERGETIQUE

® Pour consommer moins et mieux : I'énergie la moins chére
est celle que I'on ne dépense pas.

/ 3 Installer un variateur électronique de vitesse pour
_( ) adapter la production au besoin réel d'air comprimeé

permet de baisser la consommation jusqua 19 %.

www.ademe.fr

/ L'AUDIT ENERGIE = des gains potentiels de 10 %
\ /J 225 % de la facture énergétique annuelle de l'entreprise.

€) RECUPERER LA CHALEUR FATALE

®  Pour bénéficier d'une énergie déja payée !

/ 199,5 TWh de chaleur fatale rejetes
4( ) en industrie, soit 36 % de la consormation
\ } de combustibles de ce secteur.

o PASSER LE CAP DU RENOUVELABLE :
INTEGRER UNE NOUVELLE ENERGIE

«» Pour avoir une visibilité sur

/ vos couts de production. -
‘*9 » Pour bénéficier de technologies | ACCELEREZ LARENTABILITE
eprouvées. DE VOTRE INVESTISSEMENT

= Pour gagner en performance AVECLEFONDS CHALEDR
environnementale. Mﬂ
DE LADEME
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Air France — Valbonne (PACA) SE
R R

Centre informatique d’Air France: 5800m2 de i ;%5“:,;5;3’ T

de zone technique

= Récupération de chaleur sur les groupes
froid existants pour le refroidissement
des data centers.

— Chauffage de 4 batiments via un réseau technique en galerie
— Mise a larrét d’une chaudiére gaz de 1,2 MW
= Permet d’assurer 100% des besoins de chauffage des batiments

— Caractéristiques techniques:
- Régime de température: 44°C/34°C, régulé sur la température de retour
- 387 metres linéaires de réseau créeé
- 893 MWh/an, soit 77 tep/an de chaleur injectée dans le réseau

= Niveau d’aide ADEME:
- Aide forfaitaire au réseau de chaleur: 62% de l'investissement éligible

www.ademe.fr

e A "‘f'L‘-z" ST e o A .
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Compagnie des Fromages et Richesmonts — VIRE (Basse Normandie)

Le plus gros producteur du groupe (26 000 m2, 250 collaborateurs) avec 38 000t/an de
fromage produit.
— Récupération de chaleur sur la production de froid de I’Atelier Pates Molles : eau
chaude a 50°C
— Valorisation a l'aide d’une pompe a chaleur Haute Température pour les besoins de
I’atelier :
« Pasteurisation du lait: 85°C
« Machines a laver: entre 85 et 92°C
* Nettoyage en place: 85°C
« Chauffage ateliers: entre 65 et 70°C
= Permet d’éviter pres de 25% de la consommation de gaz de l'usine

— Caracteristiques techniques:
- Puissance récupéree: 1,7 MWth
- 7450 MWh/an, soit 640 tep/an de chaleur récupérée (entrée PAC)
- PAC hydride innovante + deux cuves de stockage a 50°C et 85°C

— Niveau d’aide ADEME:
- 30% d’aide pour la PAC haute T° (premiere référence en France)
- 20% d’aide pour les autres equipements

www.ademe.fr 36



eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
ait

KimbéFI Egelark SAS - Villey St-Etienne (54) (Lorraine)

Fabrication et la transformation de papier a base de ouate de cellulose destinée a l'usage
sanitaire et domestique

—Reécupération d’énergie supplémentaire sur une tour de lavage existante (64°C 100%HR),
positionnée apres les cylindres sécheurs TADs, pour du chauffage/conditionnement d’air
de l'atelier Machine a papier

—=Valorisation pour:
» le chauffage du batiment machine a papier

* le préchauffage de I'air de combustion des TAD (valorisation _mmmmm
P PROJET >

sur le méme procédé unitaire : non éligible au Fonds chaleur) // \\
/ Unités de
- Puissance récupérée: 2,7 MWth

= Caracteéristiques techniques: / } chautoge ‘3]

m batiment Machine
| | py

- 10,5 GWh/an de chaleur pour le

-

chauffage du batiment machine & — e e —
pap I e r Injection air
— Niveau d’aide ADEME: =P
- 20% des investissements éligibles l > —
+ co-financement Région Lorraine il

Installations actuelles
www.ademe.fr e 38
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Schnelder ‘Electric / Kyotherm, sur le site d’ARCELORMittal de St Chély
d’Apcher (Languedoc Roussillon)

Unique producteur francais d’acier électrique a grains non orientés, le plus grand employeur privé
du département (200personnes + personnels chez sous traitants)

— Récupération de chaleur fatale au niveau du four (fumeées, parois) de la nouvelle ligne de
recuit (120 000 tonnes d’acier par an), actuellement d|SS|pee dans par le biais de tours
aeroréfrigerantes (900 m3/h): TF '

» Puissance récupérée: 4,8 MWth
« 12 GWh/an

— Valorisés a 75% en interne:

* 45% sur le process (quarto, décapage, autres recuits,
finissage) et 55% pour le chauffage de locaux

« 925 metres linéaires de réseau d’eau chaude

* Un taux de couverture de 71,8% assuré par la chaleur
de récupération

Chaufferie
/réseau
urbain

— Et a 25% en externe, sur le réseau de chaleur urbain:
« 312 metres linéaires de feeder

Site
Arcelor
Mittal
— Niveau d’aide ADEME: 35% des investissements /

www.ademe.fr 1,4 M€ d’aide Ademe
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CHAMTOR-= Bazancourt (51) (Champagne Ardenne)

Transformation du blé (450 000 t/an) en produits alimentaires a base d’amidon

—=En hiver, récupération d’énergie sur:
- échangeurs fumées/eau en sortie de chaudiéres de post combustion (163°C -> 84°C): Bacs a
condensats issus d’évaporateurs (65°C): échangeur eau/eau

—Valorisation sur deux sécheurs, gluten et amidon: Création d’'une boucle d'eau chaude
alimentant un échangeur eau/air au niveau de chaque sécheur pour préchauffer l'air en entrée
sécheur a respectivement 69°C et 72°C

= En éte, recupération d’énergie uniquement sur les bacs a condensats et mise en ceuvre:
- d’'une PAC, pour préchauffer I'air des sécheurs a 49 et 50°C

- d’une batterie supplémentaire a eau sur condenseur, pour monter a 62°C sur le sécheur gluten
et diminuer les besoins de refroidissement des condensats assurer par groupe froid ou tour de
refroidissement.

— Caractéristigues techniques:
- Puissance recupéree: 4,6 MWth
- 29,5 GWh/an de chaleur valorisée

—wiNiveaurd’aide ADEME: 20% des investissements éligibles 40



Le réseau de vapeur Tereos (usine de Lillebonne) / Oréade (centre de
traitement et de valorisation des déchets)

= 3 km de réseau pour couvrir 50 et 60 % de la consommation
de vapeur de l'usine Tereos

T Conditions de service :
P =20 bars
T°=270°C
Débit = 60t/h
Energie = 330 000 MWh/an

Caractéristiques réseau :
Tuyauterie vapeur double enveloppe :
¢ - 350 inténeur 700 exténieur
Tuyauterie Condensats :

¢ 120

— Niveau d’aide ADEME:
- 12% des investissements réseau

www.ademe.fr 45



Exemples des projets 2018 — mi 2019

Lauréats de I’Appel a Projets ADEME AuRA « AURAENERGY » sur 18 mois
« Transition énergétique & climatique
en industrie, artisanat, agriculture et tertiaire »

Sur 6 projets : 5 en industrie (métallurgie, minéraux, IAA,..) + 1 en établissement thermal
* 2 en valorisation interne
2 envalorisation externe via raccordement RCU existant
+ 2 envalorisation externe via RCU a créer

NB : dont 2 projets intégralement portés par des tiers-financeurs
=» Chaleur fatale potentiellement valorisable sur ces 6 projets : 35 GWh/an.

+ un projet de réseau entre une unité de valorisation de déchets dangereux et une
plateforme chimique existants : 320 GWh/an (au lieu de génération d’électricité).

www.ademe.fr 47



UGITECH
RECUPERATION D’ENERGIE SUR FOURS & VALORISATION EN RESEAU URBAIN @
UGITECH & VILLE D’UGINE (73) : METALLURGIE

1 200 employés a Ugine (TEPOS)

Energie fatale disponible sans usage potentiel sur site

Réflexion commune avec la collectivité bénéficiant d’un réseau de chaleur urbain
Projet : Mise en place de 2 échangeurs air/eau au niveau des 2 cheminées
d’évacuation des 10 fours de traitement de surface.

Pas d’usage interne de cette chaleur => Alimenter le réseau de chaleur de la ville
d’Ugine qui pourra ainsi étre étendu vers d’autres usagers et deviendra 100% EnR&R

* Impacts:
* Energie fatale valorisée : 4 800 MWh/an (env. 50% de la chaleur fatale disponible)

* Lachaleur fatale pourra remplacer I'appoint gaz naturel du réseau, basé sur une chaufferie bois
et alimenter au moins 4 batiments supplémentaires pour 1 100 MWh/an

Codt : 700 k€

www.ademe.fr



Produire du froid a partir de chaleur fatale d’UI(OM) I’été :
Des projets amenés a se développer ?

Deux sollicitation 2019 en AuRA sur des villes bénéficiant a la fois :

« d’'une UIOM (UVE) dont la chaleur est principalement utilisée I'hiver pour
le chauffage de batiments ; tres sous-utilisee I'été

(=> important gisement de chaleur fatale)
e dun RCU

= 2 pré-projets de génération de froid estival in situ afin d’alimenter de
(nouveaux) batiments tertiaires...

Avec les canicules a répétition et en considérant que ces UVE sont
largement sous-utilisées I'été, ces projets pourraient étre amenés a se
déevelopper ; méme si produire du froid a partir de chaleur n’est pas toujours
simple...

www.ademe.fr
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Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Contenu-type d’une étude des potentiels de chaleur GUIDE A LA REDACTION
fatale disponible sur son territoire permettant des D'UN CAHIER DES CHARGES
études plus approfondies et ciblées de projets de -

récupération de chaleur fatale en valorisation interne
et/ou externe.

CAHIER DES CHARGES

Pourguo ? ETUDE TERRITORIALE DE CONNAISSANCE

Connaitre les potentiels de son territoire pour DESg:;fENJ;ESLSE:g;ﬂ‘;';iﬁg:g:‘ 0k
augmenter sa résilience

« Créer un contenu valorisable dans les documents
de planification du territoire

« Aider les futurs porteurs de projet a avoir une
premiere approche

« Donner les outils pour une priorisation locale i—

des énergies.

COLLECTION DES CAHIERS DES CHARGES
D’AIDE A LA DECISION

=» Un Conseil Départemental est intéressé par ce e s 2
type d,étUde... t-.dlagademe‘ |

Le portall des aides islons
energie - enviranner l 1»1 ADEVE

=

http://www.diagademe.fr/diagademe/vues/accueil/documentation. jsf

www.ademe.fr 50
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® Gisements nationaux de
chaleur fatale

® Le dispositif Fonds Chaleur

© Le soutien a l’innovation
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R&D - Innovation
Principaux financement Efficacité énergetique

www.ademe.fr/actualites/appels-a-projets ] ,
Codt "attendu" des projets

" Investissement d'avenir )
Appels a Projets
Industrie Eco-efficiente |> >2 M€

cléture finale: 16 sept. 2019
\_ Nouvel AAP a la suite Y.

PME et

( Investissement d'avenir

Concours de I'innovation\Start-up
Efficacité en énergie et entre 600kE
ressources
) . et SM€
cléture: 14 mai 2019
g
. Ap-pzl 2 T:o'.ets E&D- Innov’R <1 M€ en général
nergie durable : production, ASP en AURA g

gestion et utilisation efficaces .. .
Eco-innovation des PME

permanent

Appel a théses

TRLL D TRL2 ) TRL3 > TRL4 > TRLS HTRLE STREPITRLE) TRLS 2

www.ademe.fr
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Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

www.ademe.fr

Un continuum des aides de I’ADEME :
de la R&D a la diffusion massive

Codt projet (k€)

4 000

2000

1000

600

300

10

AN

D

AAR
Nationaux
recherche

®

AAP des
investissements
d’avenir

Concours
d’innovation
Vague 4

AAP
NATIONAUX
annuels

Cloture

08/10/19 Grandes AAP

surfaces Régionaux
solaires annuels

Pour
Auvergne
Biomasse Rhéne-Alpes
industie

La Région
Auvergne-Rhone-Alpes

PIA 3 REGIONALISE

17 Janvier
2020 et

Projets d’innovation juin2020

INNOV'E

AAP Régional : INNOV’R
permanent

T

Aides a la décision
individuelles
collectives
permanent

R&D

Innovation Investissements et Etudes
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Les aides de I’ADEME a la RDI

Dispositifs nationaux

Developpement
axperimental

Spécificités p g Programme recherche Programme
d rogramme thése : : : :
e programmes et développement Investissements d’Avenir
Subventions principalement Aides remboursables
Type de financement Allocation doctorale . princip ' et subventions ;
et aides remboursables Pri o
_________________________________________________________________________________________________________________________________________ rise de participaton
Doctorants (contrat Organismes de recherche;
Bénéficiaire de travail de 3 ans entreprises ; associations Entreprises principalement
__________________________________________ avecIADEME)  |etcollectivites
Développement-mise en ceuvre | Démonstration ;
Type de projets financés | Concept-faisabilité expérimentale — recherche action | expérimentation échelle 1;
__________________________________________________________________________________ _recherche prénormative | premiére industrielle
?;E””te desprojets/ | Tpi 334 TRL427 TRL 63 9+
Appels a projets de recherche (APR) / Appels a projets (AAP) / PIA
domaines stratégiques 2014-2020 : ADEME :
Villes et territoires durables Démonstrateur de la transition
Production durable et énergies renouvelables écologique et énergétique
Agriculture, sol, forét et biomasse Véhicules du futur
Qualité de I’air, impacts santé et environnement (NB : taille minimum des projets = 1 M€)

Energie, environnement et société

(aide moyenne ~200 k€ / projet )

www.ademe.fr 54



........................

www.ademe.fr/fondschaleur FQNDS .
CI-[AI-ELJ-R oyt frdbirse—ennt

Performance énergétique en industrie: vidéo et plaquette

http://www.ademe.fr/industriels-investissez-performance-energetigue

Soutien au développement de nouvelles solutions
www.ademe.fr rubrigue: Appels a Projets

Documentations / conseils
www.ademe.fr/energie-dans-votre-atelier

Technologies de récupération d'énergie: site ADEME-CETIAT dédié
www.recuperation-chaleur.fr

www.ademe.fr 55



http://www.ademe.fr/fondschaleur
http://www.ademe.fr/industriels-investissez-performance-energetique
http://www.ademe.fr/
http://www.ademe.fr/energie-dans-votre-atelier
http://www.recuperation-chaleur.fr/

