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La chaleur fatale

chaleur utile
pour la production

consommation

de combustibles o
chaleur fatale définitivement perdue

chaleur )
chaleur fatale \ chaleur fatale

fatale / Valorisabl valorisée
en externe

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

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

Définition

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

Les réseaux
de chaleur

La production
d’électricité

Les actions
d’efficacité
énergétique
sur site



Ao e La chaleur fatale
Sous quelles formes? Quelles tempeératures?

© Origines et caracteéristiques

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

—
Echelle de température en”C
Purges de chaudiéres, condensats de vapeur, etc.
REJETS LIQUIDES = — P
Eaux de refroidissement (piéces d haute température, moule de fonderie, etc.)

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

Eaux usées résidentiel - tertiaire

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

Vapeur de procédé ou de flash
-

Buées

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

Air de conditicnnement

3

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

Refroidissement naturel des produits : métaux, céramique, etc.
| -
Défauts d'isolation des canalisations, des parois et ouvertures non fermées (four, séchoir, etc)
L ]

Secteurs industriels, origines et caracteristiques des rejets thermiques donnes 3 dere indicatif.
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La chaleur fatale

@ Valorisation

CHALEUR FATALE

l

COLLECTE DE LA
CHALEUR

. é:hangeurs 1
- liquide / liquide (plaques)
- gz [ gar (plaques, tubes)
- gaz [ liquide (4 ailettes, caloduc)
- échangeurs i contact direct :
- roue thermique
- échangeur a lit fluidisé
- régénérateur statique
- chaudiére de récupération
+ Laveur de gaz

* Hotte (sur piéces de
refroidissement)

STOCKAGE POSSIELE

selen la temperalité des
sources et des besoins
d'énergie thermique,

UTILISATION DIRECTE

REMONTEE DU NIVEAU
THERMIQUE

Recompression mécanique de vapeur

Ejecto-compresseur

Pompe i chaleur & compression
ou i absorption

Thermatransformateur i absorption

CHANGEMENT DU VECTEUR
ENMERGETIQUE FINAL

Thermoacoustique
Thermoélectricité
Energie mécanique :

turbine (cycle thermo-dynamique :
ORC. Rankine. etc.)

= stockage par chalzur sensible (surtout 2au) accumulateur

de vapeur, corps solides

= stockage par chaleur latence (Materiaus 3 Changement de Phase place etc)
= stockage thermochimique : par sorption, solide /' gz
= stockage mobile @ rouder ou fluvil

Production
de chaleur

—me
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—)m
— =X
—}W
— G
> =X

Avec quelles technologies?

USAGES

* Utilisatiens sur I"équipement
générateur de chaleur

(procédés, fours, chaudiéres)

peur le prechauffage d’air, d'eau,
de matiére ou de pléces

* Autres utilisations sur le site s

- Intégration énergétigue
(méthode du pincement)

= vers un autre procédé
(séchage. colonne i distiller, etc)

- pour le chauffage des locaux, la
production d’eau chaude sanitaire

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

Autoconsommation de froid
Injection sur un réseau de froid

Autoconsemmation

Injection sur le réseau électrigue

Utilisation directe de I'énergie
mécanigue (compresseur, ete)

Utilisation possible
de la chaleur Do
reastante



La chaleur fatale

Evaluatlon Nationale: mise a jour de I'étude ADEME / EDF avec CEREN 2017

 ensemble des industries de plus de 10 salariés pour tous les secteurs (chimie,
agroalimentaire, métaux, sidérurgie, verre, cimenteries...) répertoriées par la base
CEREN , pour 130 secteurs d’activité

=126 UIOM

—177 Data Center

Périmetre de consommation:

Industrie y compris le raffinage
2026 TWh® de combustibleet 717 TWh d’électricité

UIOM (Usine d’Incinération des ordures Ménageres)
36 TWh issus de lincinération de déchets

STEP (STation d’EPuration des eaux usées)
1,3 TWh issus du séchage et de l'incinération de boues

E Data Center
= 2 TWh d’électricité consommée



La chaleur fatale
Evaluatlon Nationale: mise a jour de I'étude ADEME / EDF avec CEREN 2017

Une évaluation en 3 étapes:

fours, séchoirs, chaudieres, soit 90% de la consommation de
combustible en industrie

=> Viser les rejets les plus accessibles de ces procédeés : fumées, buees

les systemes frigorifiques et d’air comprimé, qui représentent a
eux deux 20 % de la consommation d’électricité de I'industrie.

= Viser les rejets les plus accessibles de ces procédés : fluides de refroidissement

autres sources de rejets thermiques :
- les eaux de nettoyage (couramment < a 40°C)

- Lachaleur sensible de 3 produits industriels: acier, clinker et verre, dont l'air
apres refroidissement dépasse 200°C.
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dont 52,9 TWh perdus a plus de 100°C

_

109,5 TWHh de chaleur fatale

rejetés en industrie,

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

—

d

=

1/2 du gisement concerne 2
grands secteurs d’activité:

RAFFINAGE

MATER

METALL
(ciment, verre) ~ Chaleur fatale
~ dans l'industrie:

. 109,5TWh

METAUX
dont

SIDERURGIE

L7 AGROALI

A MENTAIRE

= Types de rejets:
CHALEUR SENSIBLE

REFROIDISSEMENT
DES COMPRESSEURS
D’AIR ET DE FROID

FUMEES DES RIS/

CHAUDIERES Chaleur fatale

dans l'industrie :
109,5 TWh

FUMEES DES FOURS

REFROIDISSEMENT
SYSTEME FRIGORIFIQUE
(Hors compresseur)

La chaleur fatale
Caractéristiques du gisement national en industrie

— Par niveaux de température:

Gisement en TWh

0 40 %
90 cu/° 20% - o
100 I _70 % 60%
40%
40%
80
I 30 %
60 [ _____-_-_—
-40 % Plus de 50 % du gisement a moins de 100°C
40

20

<40°C 40 a
100°C

500°C
et plus

400 a
500°C

300a
400°C

200a
300°C

100 a
200°C

Niveaux de température
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La chaleur fatale

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

Un gisement hétéerogene selon les régions

Hauts-de-France

Grand Est

Centre-Val de Loire

Bourgogne-
Franche-Comté

Auvergne-
Rhone-Alpes

Occitanie

Corse

Potentiel de chaleur fatale industrielle en TWh

6 9 12 15
v A 2, A v
7 1 |

Centre-Val de Loire 4.4 TWh

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

Chimie (dont plastiques)
Industries mécaniques et fonderies

Papier-carton
Autres* (dont raffinage)



La chaleur fatale
Caractéristiques du gisement national hors industrie

UIOM, STEP et Data Center

8,4 TWh, dont 2,4 TWh perdus & plus de 100°C

UIOM: 4,4TWh,

a récupérer sur le parc existant®.

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

10

8
_ Plusde70%dugisement
2 ins de 100°C .
s moin STEP:0,4TWh,
4 a récupeérer sur les 60 stations
d’épuration dont la filiere principale de traite-
5 ment des boues est classée en «incinération »
ou en « séchage thermique ».
0 \ ‘ \
403 100 2 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.

11



La chaleur fatale

Une offre pour les réseaux de chaleur

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.

370 GWh a proximité des
réseaux de chaleur en region
Centre-Val de Loire

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

A 4
Régions

Hauts-de-France 88 3230

Normandie iclo‘g‘ 3160
Auvergne-Rhone-Alpes
Grand Est
Tle-de-France

Provence-Alpes-Cote d’Azur

Bourgogne-Franche-Comté

Nouvelle-Aquitaine
Pays de La Loire v
Centre-Val de Loire _ ;)2]
Occitanie g? 260 B 60-90°C
Bretagne EMO W >90°C
17

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Chaleur fatale en GWh
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De la chaleur fatale pour les réseaux de chaleur

Exemple de I'lle de France

Zones de viabilité des réseaux de chaleur potentiels d'apreés les gisements industrie HT

et la demande HT dans le logement en 2015 en ile-de-France

Densité de demande HT dans
le logement en 2015 en GWh/m?

[ 2 000- 16 000
[ 15 000- 40 000
[ ] 40000-70000
[ ] 70000- 100000
[] 100 000- 150 000
[T 150 000 - 200 000
[ 200 000 - 300 000

I 300 000 - 750 000

0 10 20 Km
S

— J

Légende

Gisement restant industrie (MWh)

© 14-10000
q @ 10000 -40000

. 40 000 - 120 000

Zone de viabilité avec
franchissement des obstacles

Réseaux de chaleur existants - part d'EnR (%)
0-60 61-98

D Limites départementales 13

Sources: DRIEE, CCI, ADEME et données exploifants. Contours
administratifs: IGN GeoFla.
Reéalisation: EXPLICIT, 2015




Les réseaux de chaleur
En région Centre-Val de Loire

Les réseaux de chaleur existants: inventaire ADEME 2018
Les réseaux de chaleur a créer: accompagnements possibles

www.observatoire-des-reseaux.fr

OBSERVATOIRE DES
RESEAUX DE CHALEUR

ACCUEIL QUI SOMMES

N
[

Pour tout savoir sur les réseaux de chaleur

14


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

www.observatoire-des-reseaux.fr
Agglomération de Blois

Bl Residentiel collectif
I Tertiaire

Voirie desservant
+ d’1,5MWh/métre
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http://www.observatoire-des-reseaux.fr/

Brochure « la chaleur fatale »
2eme édition

FAITS & CHIFFRES

La chaleur
http://www.ademe.fr/chaleur-fatale

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

