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Définition et valorisation de la chaleur fatale

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

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

chaleur utile
pour la production

consommation

de combustibles 2o s
chaleur fatale définitivement perdue

chaleur ) Les réseaux
chaleur ~ fatale chaleur fatale de chalenr
fatale / Valorisable valorisée La production
en externe d’électricité
chaleur fatale récupérée
en interne (préchauffage,
autre procédé, remontée
du niveau thermique...) Les actions
d’efficacité
énergétique
o . sur site
chaleur fatale évitée (optimisation,
isolation, fermeture des portes...)
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Origines et caracteristiques

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

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

Echelle de température en”C

Purges de chaudiéres, condensats de vapeur, etc.
Eaux de refroidissement (piéces a haute température, moule de fonderie, etc.)
Eaux de refroidissement (compresseurs air et froid, four a induction, etc.) et lavage
[
Eawx usées résidentiel - tertiaire
 ———
m Fumées (four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)
g
Vapeur de procéde ou de flash
[ — Y
Buées
-

Air chaud : de séchage. de compresseur (froid et air comprimé). de refroidissement de pigces

Air de conditicnnement

-
Chaleur rayonnée (convoyage brame d'acier, poche d'acier,
feeder de four verrier, etc.)
4

Refroidissement naturel des produits : métaux. céramique, etc.

Défauts disolation des canalisations, des parois et ouvertures non fermées (four. séchoir, etc)

Secewrs industriels, origines et caracteristiques des rejets thermiques donnés d titre indicatif.
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Des enjeux sur 3 niveaux

PAYS

= Indépendance énergetique
= Respect des objectifs environnementaux
= Développement industriel

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

ENTREPRISE

Gain economique

Compétitivite

Réduction des emissions de Gaz a Effet de Serre
Stratégie RSE

www.ademe.fr
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TERRITOIRE
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La chaleur fatale a inscrire dans une démarche

cohérente au sein d’une industrie

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 metaux,
verre, ciment... La premiere étape de la démarche

de valorisation consiste a réaliser un diagnostic
énergétique du site.

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

02

OPTIMISATION - Dans un second temps,

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

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

de hottes, et, si besain, 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, o
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Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de |'Energie

- Prise de re

1- REDUIRE
LES CONSOMMATIONS ENERGETIQUES

« Régulation du systéme de chauffage » « Isolation thermique du bédtiment »

2- MUTUALISER

I 1 LES BESOINS ET LES MOYENS DE PRODUCTION ET DE DISTRIBUTION DE CHALEUR

ENR’( i

LE BON CHOIX THERMI| | ~mednss

DERECTION REGEDSALE

En savoir plus : wy| L 2|

3- OPTIMISER ET PRIORISER

LE RECOURS AUX ENERGIES DE RECUPERATION ET RENOUVELABLES

EnR’CH@IX

LE BON CHOX THERMIGILIE POLIR VOTRE TERRITCHRE

www.ademe.fr Colloque Cniaieur rataie eir or

- des AAP EnR&R.

stribution

.c. UIDND)
le
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Gisement maximal : chaleur dissipée par les procédés de
combustion, de production de froid, de refroidissement, et de

ADEME

R compression d’air, indépendamment de tout frein technique,
e JNE LU juridique ou économique a sa récupération (chaleur des opérations
acteurs de de valorisation existantes identifiées également integré dans le
gisement maximal).
Gisement restant : gisement GISEMENTS MAXIMAUX
disponible pour une valorisation | .. ~ 26 500 GWH
. ) . éduction
externe apres la valorisation des besoins internes

interne. Sont ég Potentiel éligible : analyse qualitative des données issues de la phase 2
soustraits les op (potentiel valorisable) :
existantes. - A chaque producteur un ou plusieurs consommateurs est associe, afin

5;;”5"’”_ d’estimer la quantité maximale de chaleur fatale a valoriser : le premier
| ¥ ‘naustries obstacle a la valorisation de chaleur fatale basse température est
I’inadéquation entre une ressource et un besoin

. sortiedd - Filtre économique pour lequel appliqué producteur et consommateur,

* Collectel trouvent un intérét commun, a la valorisation de la chaleur fatale (colt
» STEP résultant)

UIDND = Unité d’Inci Potentiel valorisable : le gisement restant est comparé aux
Dechets Non Dangere pesoins externes, que sont les batiments et les réseaux de
chaleur a proximité afin de déterminer le potentiel valorisable
(prises en compte de zones de viabilité autour de la ressource). |*%°°""

Obijectif : porter a connaissance des collectivités les gisements de chaleur fatale
ww ademd disponibles sur leurs territoires afin de développer des projets de récupération de chaleur.

10




La chaleur fatale basse température ne peut alimenter qu’une
demande basse ou moyenne température tandis que la chaleur
fatale haute température peut alimenter tous type de demandes.

GISEMENT GISEMENT
BASSE TEMPERATURE HAUTE TEMPERATURE
UIDND < 90°C UIDND > 90°C
Cheminée avec traitement humide des fumées Vapeur sortie fours, cheminées

avec traitement sec des fumées
Soutirage haute pression, échappement

UIDND < 60°C .= :
turbine a contre-pression

Echappement turbine & condensation

Compresseurs (air ou froid). Fours
Tour aéro-réfrigerantes

EAUX USEES < 60°C
DATACENTERS < 60°C

DEMANDE DEMANDE DEMANDE
BASSE TEMPERATURE par defaut MOYENNE TEMPERATURE par defaut HAUTE TEMPERATURE par defaut

Chauffage batiments construits aprés 2005  Eau chaude sanitaire tous batiments Chauffage tous batiments construits
Chauffage eaux piscines avant 2005
Chauffage serres agricoles

www.ader 118 11
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_
Agence de I'Environ
et de la Maitrise de |

Energic

Les méthodologies d’estimations des gisements pour les eaux
usées ont été adaptées en fonction de laressource etudiée : sortie
de batiment, collecteurs, station d’épuration...

EAUX USEES Sortie de batiment Collecteurs STEU (station d’épuration)
Basse température

Périmetre

Localisation
récupération
chaleur fatale

Méthodologie

Ressources

www.ademe.fr

lle-de-France

Evacuation des eaux usées
des douches / cuisines

Estimations a partir des
données de consommation
d’ECS des logements
collectifs disposant de
systemes de production
d’ECS collectifs d’IDF

ADEME, AIRPARIF, IAU
Département Climat-
Energie, AORIF, APUR,
BIOFLUIDES

Colloque Chaleur Fatale en IDF

lle-de-France

Collecteurs des réseaux
d’assainissement

Estimations par
extrapolation a partir des
populations des communes
et du rejet journalier
moyen de leurs habitants

Recensement des
populations de I’INSEE et
études internes SAFEGE

Stations de plus de 10 000 EH
soit 71 stations

En entrée ou sortie de
station d’épuration

Estimations a partir de la
liste des STEU avec
localisation et
caractéristiques (débits
nominaux)

Site du ministére de la
Transition Ecologique et
Solidaire
(assainissement.developpem
ent-
durable.gouv.fr/services.php)
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... tandis que les méthodologies sur les industries, UIDND et Data
Centers utilisées ont reposé principalement sur des analyses de
guestionnaires et I'utilisation de ratios.

INDUSTRIES

Périmetre

Localisation
récupération
chaleur fatale

Méthodologie

Ressources

Basse et haute température

Etablissements industriels
d’entreprises industrielles et
d’entreprises non industrielles (ex :
groupes froids d’un hépital) soit 560
sites et 130 blanchisseries

Combustion (fours, chaudiéres,
étuves) + compression (air ou fluide
frigorigene) + tours
aéroreéfrigérantes

Estimations par industrie a partir de
ratios déterminés par
guestionnaires, études ADEME et
expertise du bureau d’études
réalisant I’étude

DRIEE (ICPE, GEREP), tableaux
CEREN/ADEME, ADEME et CCI

UIDND DATA CENTERS
BT et HT Basse température

Toutes les UIDND d’lle-de-
France soit 18 UIDND

Vapeur sortie fours,
traitement sec / humide
fumées, soutirage haute
pression, échappement
turbine contre pression /
condensation

Estimations par UIDND a
partir de questionnaires
aupres des exploitants et/ou
syndicats de traitement

SVDU, ORDIF, SINOE, ADEME

Tous les datacenters
d’lle-de-France

Equipements de
production de froid

Estimations par
datacenter a partir de
guestionnaires

IAU, IAU Département
Climat-Energie, DRIEE,
Global Security Mag,
ADEME, APL, Schneider
Electric, GreenlT, CESIT



Synthese gisements et potentiels (1/2)

La chaleur fatale est un vrai potentiel valorisable (6 590 GWh)
d’énergie a prendre en compte, a développer et a valoriser en
priorité en lle-de-France

25 000 GWh

20 000 GWh -

15 000 GWh -

10 000 GWh -

5 000 GWh

26 550 GWh

BT HT

-_- Gisement maximal

0320

E ﬂ Gisement restant
Potentiel valorisable

17 380
15 630 GWh

EEH HEH Fotentiel éligible dansTa zone de
viabilité

Potentiel éligible dans la zone de

viabilité et avec le coiit résultant

(35€ HTVA/MWh utile)

10 920 GWh

2430

905
A

610

GWh -
Total

295

Basse Température

Haute Température

www.ad

Des études de faisabilité doivent étre menées au cas par cas afin de déterminer le potentiel de

chaleur fatale récupérable et valorisable a proximité.
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Synthese gisements et potentiels (2/2)

notamment dans

= Un potent
) H ¢ E , .
I'industrie, les £TUDE DES POTENTIELS evellopper tandis que
93l DE PRODUCTION ET DE VALORISATION nperature.
BT HT pe CHALEUR FATALE en iLe-DE-FRANCE
- - Gisement r des Unités d'Incinération
de Déchets Non Dangereux (UIDND),
m ﬁ Gisement r \ industries, Data Centers et eaux usées
10 000 GWh Potentiel v
@ @Ptﬂenﬁelé 8 350 GWh
_ ___Potentiel é
viabilité et
6 000 GWh (35€ HTV
4 000 GWh collectivités locales
SYNTHESE
Mai 2017
470 GWh ADEME
2 000 GWh
\wo 1 B
220 360 :f::i:.‘.‘.'.':'fj
GWh __-'i'l'—'l‘l : Ei Tlede-France

Eaux Usées ND HT Data Centers
Sortie BT
batiments BT
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Exemple de carte de synthese

weeeeee - Potentiel valorisable de chaleur fatale HT issue des industries et
demande HT dans le logement en 2015 en IDF

= y,

’ h

Légende

Gisement restant industrie (MWh)

e 14-10000
@ 10000 -40 000

. 40000 - 120 000

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

[ 2000- 16 000 Zone de viabilité avec

[ 16 000 - 40 000 . franchissement des obstacles

[ 40.000- 70 000

[ 70000- 100000 Réseaux de chaleur existants - part d'EnR (%)
[ 100 000- 150 000 060 6198

[ 150 000 - 200 000

[ 200 000 - 300 000

I 300 000 - 750 000 D Limites départementales

0 10 20 Km DRIEE, CCI, ADEME et données explaitants. Contours

administratifs: |GN GeoFla.
[ S s
www.adtinic. i LUIlIUYyuET uliditul rataic il iur Reatisation: £XPLICIT 2019 Z5 Juin ¢2u18 16




Agence de I'Environnement

o ENERGIF @st une application de visualisation cartographique et de

) mise a disposition des données du ROSE.
A propos du ROSE Ses membres

La création du ROSE (Réseau d'Observation Statistique de I'Energie) e Rénion ile-de-France

traduit la volonté de ses difféerents partenaires de se doter d'un .
instrument spécifigue de connaissance, d'appui et de suivi des actions }‘ A A
IRIS

menees en matiére de maitrise de I'énergie. de développement des

,_ — 9,
gnergies renouvelables et de lutte contre le changement climatique. ® o
L'objectif du ROSE est de rassembler, de consolider, de traiter et de Consommations Consommations ~ Consommations Emissions de gaz a

énergétiques par énergétiques al'lrisdu énergétiques effet de serre (GES)
diffuser les informations, les données et les scénarios relatifs a la secteurs d'activité Résidentiel g?t?lij”ée:dlu

eslaentie

consommation et 4 1a production d'énergie et aux émissions de gaz a
effet de serre associées. Les données du ROSE constituent, pour les
champs et les années qu'elles couvrent, les données régionales de L
référence. l f em
Le fonctionnement collaboratif en réseau permet, grace aux apports de .
chacun des membres, d'abonder les travaux et d'assurer une

Productions locales Cartes de référence Bilan territorial Chaleur fatale

connaissance partagee a tous les partenaires. Les travaux du ROSE d'énergie (réseauxdechaleur.) Energie et GES
contribuent notamment au suivi du Schéma Regional du Climat, de I'Air

et de I'Energie (SRCAE, http./bit ly/1tYtKOu ). du Plan régional pour le

climat, et & '€laboration et au suivi des Plans Climat Energie

Territoriaux et des bilans territoriaux de I'énergie et des émissions de

gaz a effet de serre.



http://www.iau-idf.fr/liau-et-vous/cartes-donnees/cartographies-interactives/energif-rose.html
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ADEME
perature (H I ) des unae

Zones de viabilié

M sans franchissement des obstacles

Gisement industriel Restant (MWh)
# inf.3 1000

& 1000-10 000

@ 10 000 - 40 000

I 40 000 - 200 000

Réseaux de chaleur existant - Part
d'énergie renouvelable

J 0 - 60 %
Jaf 61 - 98 %

Densité de demande HT en GWh/m=
(2015)

I 2 000 - 16 000
I 15 000 - 40 000
40 000 - 70 000
70 000 - 100 000
100 000 - 150 000
W 150 000 - 200 000
I 200 000 - 300 000
I =00 000 - 750 000

Densité de demande BT en
GWh/km?2 (2015)

I <0 - 400

I 400 - 1 000

1 000 - 2 000 GWh

2 000 -3 300
3 300 - 4 300

SIG ENERGIF : carte chaleur fatale

Industries (BT) X

PAPREC D3E (ex VALDELEC)
Industrie (hors blanchisserie)
Sarcelles

GISEMENT MAXIMAL 2015 (MWh)

- Combustion-HT: 1199

- Tour aéroréfrigérante (TAR)-BT:0

- Réfrigération- BT : 989

- Compression-BT: 329

- *Compression et/ou Réfrigération - BT :
659

- Evacuation eau chaude - BT : 0
GISEMENT RESTANT 2015 (MWHh)
-BT:659

-HT: 1079

POTENTIEL VALORISABLE (MWh)
-BT2015:0
-HT 2015: 678
-BT2030:0
Pour en savoir +
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Merci de votre attention

Avez-vous des questions ?

Claire FLORETTE - claire.florette@ademe.fr
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