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@ Origines et caracteéristiques

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

: === l0 60° _ 70° 90°_100° 130° % %
e s s e
Eaux de refroid (pie a haute é e, moule de fonderie, etc.)

i

Eaux de refroidissement (compresseurs air et froid, four a induction, etc.) et lavage

Eaux usées résidentiel - tertiaire
_

m Fumeées (four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)
Vapeur de procédé ou de flash

Buées
s
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)

Refroi des

P ! = 9

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

Secteurs i iels, origines et Erist des rejets > donnes 3 tere indicatit.

https://www.ademe.fr/chaleur-fatale

www.ademe.fr
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Gisement régional

www.ademe.fr

/ Gisement theéorique : 9,2 TWh/an \

(source ADEMESCEREN)

Gisement accessible en 2020 : 24 %
Gisement accessible en 2030 : 36 %

(source ORECA)

Chimie et Pétrochimie sont les plus
gros gisements régionaux /

- Répartition de la cl;aleur fatale industrielle par région et par secteur industriel, en pourcentage

I Minéraux non-métalliques fn Industries mécaniques et fonderies
[ Industries agro-alimentaires s Papier-carton
“mmmn Métallurgie (sidérurgie et non-ferreux) mmmmm Autres® (dont raffinage)

[ Chimie (dont plastiques)

* Les sites considérés en secret-statistique sont comptabilisés dans « autres »,
La catégorie « autres » n'est donc pas identique pour toutes les régions.
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@ Valorisation

CHALEUR FATALE

COLLECTEDE LA
CHALEUR

» Echangeurs 1
- liquide / liquide (plaques)
- gaz / gaz (plaques, tubes)
- gaz / liquide (a ailettes, caloduc)
- échangeurs 3 contact direct :
- roue thermique
- échangeur a lit fluidisé
- régénérateur statique
- chaudiére de récupération
* Laveur de gaz

* Hotte (sur piéces de
refroidissement)

STOCKAGE POSSIBLE

selon la temporalité des
sources et des basol

REMONTEE DU NIVE
THERMIQUE

UTILISATION DIRECTE

Recompression mécanique de vapeur

Ejecto-compresseur

Pompe a chaleur & compression
ou a absorption

Thermotransformateur a absorption

CHANGEMENT DU VECTEUR
ENERGETIQUE FINAL

Thermoacoustique

Thermoélectricité

Energie mécanique :
turbine (cycle thermo-dynamique :
ORC, Rankine, etc)

* steckape par chaleur sensible (urtout £au), accumuiateur
de vapeur, corps zalides

+ stockage par chaleur latence (Matéraux 3 Changement de Phaze place. esc)

d'énergie thermique.

Vateck
ztockage ther

= par 3orption; solide * gaz

* szockage mobile | routier ou fiival

o

- X

USAGES

* Utllisations sur I'équipement
générateur de chaleur
(procédés, fours. chaudiéres)
pour le préchauffage d'air, d’eau,
de matiére ou de pléces
* Autres utilisations sur le site:
- Intégration énergétique
(méthode du pincement)
- vars un autre procédé
(séchage. colonne a distiller, etc.)
- pour le chauffage des locaux, la

production d’eau chaude sanlitaire

Injection sur un réseau de chaleur
urbain et/ou industriel,
raccordement a un autre site
(serre, industrie, etc,)

A de froid
Injection sur un réseau de froid

A ion

- X

Injection sur le réseau édlectrique

Utllisation directe de I'énergle

que (comp s ete)
Utllisation possible
de la chaleur -

restante
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16,7 TWh de chaleur fatale (> 60°C) identifiés a proximité d’un réseau de
chaleur existant, soit plus de 70 % de '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 a 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 chaleur:
met a disposition des
cartographies du
potentiel maximal de
développement des

réseaux de chaleur
http://www.observatoire-
des-reseaux.fr/

www.ademe.fr

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

h 4

Régions

Hauts-de-France 3
Normandie 1% 3160
Auvergne-Rhone-Alpes
Grand Est

lle-de-France
Provence-Alpes-Cote d'Azur
Bourgogne-Franche-Comté
Nouvelle-Aquitaine

Pays de La Loire Ll 40

Centre-Val de Loire

Occitanie B 50-90°C

? W >90°C
° 500 1000 1500 2000 2500 300 3500
Chaleur fatale en GWh

Bretagne
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...qui peut

~ |
et re Energies de Enk thermiques Cogénération ENRER électriques
récupération €/MWn thermique /MW utlle €/MWh glectrique

complétée - . Q. - -
par les autres @~ = e
ENR ...

Comparaison des colits des énergies de récupération et EnR

Codt o= production en €AW

Derndves donndes Sispaniles gn 2017

Figure 7 - Comparaison des colits de production des énergies renouvelables et de récupération dans
Vindustrie en France, hors subvention

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

www.ademe.fr
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EnR

Solaire thermigue

| Geothermie TBE avec PACHT [t THT®)

Genthermie BE of MES*

i || | MR |
Biomasse et Blogaz

Dépend du compresseur et de son circuit de refroidissement -

- Compresseur exempt d’huile et refroidia I'air : utilisation directe
du flux d'air

- Compresseur exempt d’huile refroidi 3 I'eau ou compresseur

lubrifié : échangeur avecboucle d'eau

Condenseurs GF aves PAC

OO Pompe a chaleur utilisant la condensation des GF
comme source froide, Boucle d’eau avec station de

oo Boucle d'eau avec station de

Energies de
réecupération

pompage et echangeur, possibilité
d‘ajouter un ballon de stockage
(souvent nécessaire)

pompage et échangeur(s), possibilité d'ajoutsr un
ballon de stockage (souvent necessaire)

... et peut offrir du

Flrriges de combustion des Chauditres

£ Economiseur 3
condensation aprés

QD Machines

0 Economiseur (échangeur gaz/liquide) ou
réchauffeur d'air (echangeur gaz/gaz). Sans

frigorifiques : I 3 3

- Absorption: source I"econt eur sans cond fon.
chaude? plusde 80°C condensation

- Adsorption : source
chaudeentre 60°Cet

80°C

Busas de cachage
0% Echangeur ]

B L L L L L L L T N T L T T T p—— |

Figure 9 — Zoom sur les usages couvert par les EnR&R aux basses températures

rafraichissement ou du froid

www.ademe.fr



©  Ajout d’un économiseur sur fumées de chaudiére :
Bl économie de 3 a 4 % des consommations de l’équipement;
B TRI entre 3 et 4 ans, peut étre réduit par les certificats d’économie d’énergie (CEE).

@ Récupération sur les compresseurs d’air :
£y économie de 2,5 a 8,5 % des consommations;
i3 TRI entre 1,5 et 5,75 ans, peut étre réduit par les CEE.

@ Exemple d’action plus spécifique : les calories des eaux usées de process peuvent préchauffer un
autre fluide nécessaire a la production de cette industrie:

;y réduisant de 17 % la consommation de cet autre process; |’action est évaluée
;y rentable en moins de 2 ans

www.ademe.fr
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— le taux d’ aide maximum, défini selon la nature des équipements
— le temps de retour brut sur investissement, calculé apreés aide:
> a 18 mois

: 3 50% jusqu’'a 30% : jusqu'a 60%
jusqua A . des investissements des investissements réseau
*+unbonusde 10 & 20% +unbonusde 10 @ 20% +unbonusde5 a 10%

pour les PME

pour les PME : pour les PME

www.diagademe.fr

https://www.ademe.fr/expertises/energies-renouvelables-enr-production-reseaux-stockage/passer-a-laction/produire-
chaleur/fonds-chaleur-bref

www.ademe.fr 3 Mars 2020
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Projets visant a une valorisation de chaleur de
moins 6 GWh/an:

Si aide CEE possible dans le cadre d'une fiche opération
standardisée pas d’aide Ademe complémentaire possible.

B Liste non exhaustive des fiches industrie portant sur la
récupération de fatale :

= Fiche IND-UT-103 : « Systéme de récupération de Chaleur sur un compresseur dair »
= Fiche IND-UT-117 : « Systeme de récupération de Chaleur sur un groupe de production de froid »
= Fiche IND-BA- 112 : » Systéme de récupération de chaleur sur une tour aéro-réfrigérante ».

Pour les autres projets soit aide Ademe, soit aide CEE
déposée dans le cadre dossier specifique.

Si nécessité d'un systeme thermodynamique
= (PAC, CMV, thermofrigopompe, groupe a absorption)

Aide Ademe en complément de CEE.

3 Mars 2020



Projets visant a une valorisation de chaleur de
plus 6 GWh/an:

Possibilité de bénéficier d'une aide Ademe complémentaire (sur la base
d'une analyse économique conventionnelle Ademe) que les CEE soient
percus dans le cadre

» d'une fiche d'opération standardisée
» d'un dossier spécifique

www.ademe.fr 3 Mars 2020



Merci de votre attention

brigitte.guibaud®ademe.fr

www.ademe.fr Titre et/ou intitulé Date



