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	Système de Récupération de Chaleur Fatale
 pour valorisation sur site


A. SECTEUR D'APPLICATION
Industrie.

B. DENOMINATION DE L’OPERATION
Mise en place d’un système de récupération de chaleur fatale pour une valorisation directe ou indirecte (production de froid ou d’électricité
 ou d’énergie mécanique)  
La chaleur fatale (ou aussi perdue) est une chaleur générée par une installation existante qui n’en constitue pas une des finalités premières, et qui n’est pas récupérée.
Mettre la définition de tout terme qui  pourrait porter à confusion (ou dans la FE correspondante)

C. CONDITIONS DE DELIVRANCE DE CERTIFICATS
L’énergie substituée est strictement inférieure à 12 GWh/an
.

La mise en place est réalisée par un professionnel.

La preuve de la réalisation de l’opération est …

La mise en place du système de récupération de chaleur fait l’objet d’une étude préalable de dimensionnement, établie, datée et signée par un professionnel ou un bureau d’étude. Elle vise à évaluer les économies d’énergie attendues, via l’énergie substituée, mais également à démontrer la bonne adaptation entre la transformation de cette chaleur fatale avec les besoins du site.
 L’étude de dimensionnement définit une période représentative des usages sur un an (ou deux ans ?)  prenant en compte les effets de la saisonnalité ainsi que la concomitance des besoins d’énergie et de la disponible de chaleur fatale. L’étude intègre des  projections/modélisations argumentés d’évolution  de production.
L’étude de dimensionnement comporte les éléments suivants : 

a. l’identification de l’opération

i. la raison sociale et l’adresse du bénéficiaire ;

ii. l’adresse du chantier si différente de l’adresse du bénéficiaire.

b. la description des caractéristiques techniques des équipements suivants :

i. des installations sur lesquelles la récupération s’effectue : marques, références, type d’effluents(composition des fumées), niveau de températures, débit, durées de fonctionnement et nombre de cycles sur la période représentative ;
ii. des systèmes de récupération de chaleur : les équipements (
), les pompes ou ventilateurs de distribution, la longueur du circuit de distribution, les éventuels stockages, etc. accompagné d’un schéma simplifié (PFD) de l’installation, marques, références, usage(s) de la chaleur, puissance, température, durées d’utilisation de la chaleur sur la période représentative.
iii. Un diagramme Sankey permettant de visualiser les flux énergétiques
 
La description des équipements précisera les équipements existants avant l’étude de dimensionnement et ceux qui sont mis en place dans le cadre de l’opération.

c. la justification et le dimensionnement de l’opération

i. la justification de la solution de récupération choisi et  la nature des besoins de chaleur à couvrir pour les usages : directe sur site (eau chaude sanitaire, ou chauffage des locaux, préchauffage d’air, etc…) ou production de froid ou d’électricité ou d’énergie mécanique.
ii. pour chacun des besoins de chaleur à couvrir :

· la puissance thermique à couvrir,

· la température demandée,

· la nature du fluide caloporteur 

· la durée annuelle du besoin de chaleur sur la période représentative.
Ainsi, pour les besoins de chaleur, l’étude précise : 

· la somme des puissances thermiques unitaires à couvrir,

· la moyenne pondérée des durées annuelles des besoins unitaires affectée des puissances respectives (c’est-à-dire (d1*P1 +...+ dn*Pn)/(P1+...+Pn)).

· 
· 
· 

· 
· 
iii. la justification du bon dimensionnement du système de récupération de chaleur au regard des besoins à couvrir qui précise en particulier :
· la puissance maximale de réjection du procédé ;
· Pdéjà récupérée en kW (thermique) qui est la puissance thermique déjà récupérée par un ou plusieurs systèmes de récupération de chaleur sur le procédé concerné par l’opération ; 
· la puissance thermique du système de récupération de chaleur ;
· Précupérée en kW (thermique) qui est le minimum entre la puissance thermique du système de récupération de chaleur et la somme des puissances à couvrir ;

· 

La quantité d’énergie valorisée sur l’année (Q récupérée) est mesurée au point de livraison de chaleur sur le site de sa consommation. (ce qui est valable pour une utilisation directe mais quand il y’a une conversion on parle d’énergie substituée
)
Une description de l'instrumentation mise en place et des paramètres contrôlés est incluse dans la demande.  La période de calage, n’étant pas considérée comme représentative, est exclue de la période de mesurage.
La durée minimale de mesurage est fixée à 1 an. Lorsque qu’il est possible de justifier que le procédé consommateur de la chaleur récupérée est stable sur un an (hors période d’arrêt ou équivalent), une durée de mesurage plus courte et représentative des conditions de fonctionnement des installations peut être retenue, sans toutefois être inférieure à 2 mois. La durée choisie est justifiée.

Le rapport de mesurage indique si la récupération de chaleur est respectée, il est transmis au bénéficiaire, archivé au dossier de demande et mis à disposition de l'administration.

L'opération fait l'objet également, après réalisation, d'un contrôle par un organisme d'inspection accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17020 applicable en tant qu'organisme d'inspection de type A pour le domaine 15.1.5 « Inspection d'opérations standardisées d'économies d'énergie dans le cadre du dispositif de délivrance des certificats d'économies d'énergie » par le comité français d'accréditation ou tout autre organisme d'accréditation signataire de l'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes d'accréditation.

Proposition M. Meffre : Ou un organisme labellisé RGE


Le rapport de contrôle établi par cet organisme atteste de :

- la date de la visite sur site de l'organisme de contrôle ;

- la réalité des travaux portant sur la mise en place du système de récupération de chaleur fatale et l'utilisation de la chaleur récupérée ainsi que la nature de celle-ci ;

- la réalisation de l'étude thermique préalable à la réalisation des travaux et vérifie la pertinence de la quantité de chaleur récupérée indiquée dans l'étude ainsi que la pertinence des besoins d’énergie nette valorisée.
- Au moins 3 solutions techniques de récupération à proposer 

Le rapport de contrôle identifie l'opération réalisée par la référence de la preuve de réalisation de l'opération, la raison sociale et le numéro de SIREN du professionnel, l'identité du bénéficiaire et le lieu de réalisation de l'opération.
Les documents justificatifs spécifiques à l'opération sont l'étude de dimensionnement préalable du système de récupération de chaleur fatale, le plan de mesurage et le rapport de contrôle de l'organisme d'inspection à l'issue de travaux.








D. DETAIL DES GISEMENTS ESTIMES
Avec une consommation de 32,7 Mtep, l’industrie représente 22% de la consommation nationale d’énergie finale ( hors usage en matière première). Une part non négligeable de cette dernière est perdu sous forme de chaleur fatale qui est très souvent non valorisée. Ainsi, selon l’étude de l’ADEME sur la chaleur fatale de 2017, cette chaleur fatale représente un gisement estimé à plus de 109,5 TWh, soit 36% de la consommation de combustible et dont 52,9 TWh perdu à plus de 100°C. La répartition sectorielle de ce gisement se fait comme suit :
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Le tableau ci-dessous représente la répartition de ce gisement selon le type d’effluent : 
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Ainsi, 60% des 109.5 TWh de chaleur fatale recensée dans l'industrie française est évacué via des effluents gazeux, dont 27% par les buées de séchoirs, 19% par les fumées de fours et 14% par les fumées de chaudières. 
En estimant raisonnablement qu'environ 35% 
des pertes énergétiques sur les fumées de fours sont évitables par optimisation, le gisement restant de chaleur fatale valorisable s'élève à environ 13,5 TWh. De même, si 20% des pertes sur les séchoirs sont évitables par optimisation, le gisement valorisable représente environ 23,5 TWh.
E. REGLEMENTATION EN VIGUEUR OU PREVUE
Les effluents doivent être canalisés et évacués en dehors de l'atelier. Certains procédés (four cuisson de peinture par exemple) sont soumis à des normes spécifiques de rejets. Les procédés thermiques de fortes puissances sont soumis également à des teneurs limites de polluants dans leurs effluents, des systèmes de dépollution doivent être prévus.
F. SITUATION DE REFERENCE
La situation de référence correspond à la situation avant la mise en place du système de récupération de chaleur.
G. DUREE DE VIE CONVENTIONNELLE

Partir sur 14 ans, mais je ne n’ai pas les arguments pour le prouver. A voir avec les fabricants de systèmes. Cf le mail d’Elhadji


La durée de vie d’un équipement dépend de nombreux paramètres :

· Natures des effluents 

· Contraintes thermomécaniques, thermochimiques,…
· Natures des matériaux sélectionnés, ce qui influe sur les CAPEX et donc sur la compétitivité.
Comment calculer la durée de vie ? Voici les propositions des acteurs qui sont parfois complémentaires : 

· Se baser sur l'élément le moins durable non échangeable ?

· Se baser par famille ou sous-groupes pour en tirer une durée de vie pour chacun d'entre eux ?Dans ce cas quels critères pour former ces groupes ? Par usage ? par niveau de température ?

· Partir d'une durée de vie maximale de 14 ans et la moduler selon l'effluent utilisé
Un tableau récapitulatif issu d’une synthèse du REX des industriels et/ou des projets financés par ADEME

	Type d’effluents
	Solution P1SI 
	Dure de vie P1
	Solution P2
	Durée de vie P2

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Proposition de M. Meffre voir Annexe
	Effluents
	Catégorie (1 à 6)
	Durée de Vie

	
	
	


	Equipements sans pièces principales mécaniques en mouvement
	Equipements avec pièces principales mécaniques en mouvement

	
	Types: PAC ABSO/ADSO
	Types : Stockage de chaleur
	Types: ORC et dérivés, Moteurs Ericsson etc..

	Catégorie de chaleur fatale récupérée
selon le document américain proposé par M.Meffre
	 
	 
	 
	1 et 2
	3 et 4
	5 et 6
	1 et 2
	3 et 4
	5 et 6

	Type d'effluent récupéré
	liquide non chargé
et <100°
	liquide faiblement chargé
et/ou > 100°
	Liquide fortement
chargé
	 
	 
	 
	Rpm < 2000
	Rpm > 2000
	Rpm < 2000
	Rpm > 2000
	Rpm < 2000
	Rpm > 2000

	durée de vie (ans)
	20
	16
	12
	15
	12
	9
	14
	12
	11
	9
	8
	6


Proposition de M. Laurent Lantoine :

Proposition de M. Jacques Lagresle :
Ne pas considérer la durée de vie de l’échangeur mais celle du type de machine :
· Machine tournante 
· Machine statique

Si le BE choisi une solution différente de celle référencée dans le tableau alors le BE ou le fournisseur doit pouvoir s’engager sur le renouvellement des équipements sur la durée des CEE. Ainsi cela limitera les dérives. 


H. GAIN ANNUEL EN ENERGIE FINALE GENEREE PAR L’OPERATION
Le gain annuel en énergie final équivaut à l’énergie substituée calculée dans l’étude thermique.


I. MONTANT DES CERTIFICATS EN KWH CUMAC
Forfait type Res-ch-108
	Quantité d’énergie nette substituée (kWh/an)
	
	Coefficient d’actualisation

	Q
	X
	Ca *


*Ca : coefficient d’actualisation selon la durée de vie choisie, par exemple pour 14 ans : Ca= 10,986


ANNEXE
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Criteria: Exhaust gases considered either >1200°F (650°C) and/or containing combustibles and contaminants

Production
Industry Waste heat source Tempo. Characteristics WL ) g e (MM o
range (°F) status gas flow
tons/year)
Steel Blast furnace gases 400 to 600 Contain combustibles, ~ Available and widely 30 Constant
particulates, etc. used-partial WHR
EAF exhaust gases 2,700 to Contain combustibles, ~ Available, not widely 64.32 Varying
3,000 particulates, etc. used-partial WHR
Basic oxygen 2,250 to Contain combustibles, ~ Available, not widely 31.68 Varying
process 3,000 particulates, etc. used-partial WHR
Glass Flat glass 800 to Contain particulates, Auvailable for air-fuel 5.00 Constant
2,600 etc. combustion only and
widely used—partial WHR
Container glass 800 to Contain particulates, Available for air-fuel 10.00 Constant
2,600 condensable vapors, combustion only and
etc. widely used—partial
WHR
Glass fiber (all 1,800 to Contain particulates, Available for air-fuel 3.00 Constant
types) 2,600 condensable vapors, combustion only and
etc. partially used—partial
WHR
Specialty glass 800 to Contain particulates, Available for partial heat 2.00 Constant
2,600 condensable vapors, recovery but rarely used
etc.
Aluminum Al melting 1,400 to Contain combustibles, ~ Available, not widely 10.00 Constant
furnaces 1,700 particulates, etc. used- partial WHR
(fuel fired)
Anode baking 570 t0 930 Contain combustibles,  Available but NOT 2.22 Constant
particulates, polycyclic ~demonstrated
organic matter, etc.
Calcining 570 to 930 Particulates, fuel Available but NOT - -
combustion products, demonstrated
etc.
Cement Cement kiln 390 to 750  Contain particulates, Auvailable, not widely 69.3 Constant
(Clinker) exhaust gases from etc. Relatively easy to  used—partial WHR
modern clinker handle
making operation
Lime Lime kiln exhaust 390 to Contain particulates, Auvailable, not widely 20.9 Constant
gases based on 1,100 etc. Relatively easy to  used- partial WHR

commonly used
rotary kiln type
operation

handle





[image: image6.png]4G L. L. L

ALILLISULS il VLS IpUUIL UL W dadsit HItdl Sl be

ATAHGLDL gasby) I UL pPLULLSS Hvalills
systems

Waste heat stream

Categor; . Description and examples of sources
gory characteristic P P
. Waste gases from natural gas—fired heating systems (e.g., steam
1 Clean combustion products * & & & SY g,
generators, furnaces, ovens, process heaters)
. . Waste gases from gas- or oil-fired heating systems in which the
Combustion products with X . L
K combustion process is not controlled properly, resulting in sub-
presence of relatively large o d . Lo .
2 . stoichiometric combustion or reactions in selected areas of the heating
proportion (>1%) of
. b system
combustible gases
Examples: furnaces, ovens, process heaters
Combustion products Waste gases from heating systems fired byproduct gases (e.g., refinery
3 containing fuel-based gases, coke oven gas, blast furnace gas)
corrosive gases (e.g., SO,, Examples: heating systems including boilers used in chemical,
HCI) petroleum refining, paper industry
Combustion products Waste gases from fuel-fired equipment using coal and other solid fuels,
4 containing fuel-based ash, byproduct liquid fuels and some untreated gaseous streams.
unburned carbon, soot, and so Examples: boilers, steel reheating furnaces; mostly used outside North
on America
Combustion products Waste gases from heating processes in which charge materials are in
(categories 1-4) mixed with  solid, liquid, sludge or slurry form and in direct contact with combustion
5 process- or product- products. These may use clean gaseous fuels such as natural gas or other
generated solids, liquids types of fuels (mostly fuel oil)
volatiles, and vapors Examples: glass melting furnaces, secondary aluminum melting
(contaminants)” furnaces, cement and lime kilns
Other types of process
equipment in which the Waste gases from process equipment in which the “fuel” is a process
6 process and/or fuels generate reactant and produces waste gases containing combustible gases, solids,

combustible material (gases,
volatiles, using mostly solid
fuels

and condensable vapors
Examples: blast furnaces, coke ovens, cokers, coke calciners

“Containing CO,, H,0, N,, O, with very small (<0.1%) amount of combustibles (e.g., CO, H,, CH,).

"CO, H,, CH, and gaseous hydrocarbons.

“Product-generated contaminants include solids, liquid vapors, or vapors of organic or inorganic materials generated or entrained

from the product or process.
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Waste heat source” Temperature Temperature charactel"istics
(°F) “C) (as defined in Table
1.1)

Blast furnace stove exhaust gases 400 to 600 200 to 320 6

EAF exhaust gases 2,700 to 3,000 1,500 to 1,700 5

Ladle preheater exhaust gases * 1,650 to 2,300 900 to 1,250 1
Tundish heaters 1,650 to 2,300 909 to 1,250 1

Basic oxygen process 2,300 to 3,000 1,250 to 1,700 5
Reheat furnace (with recuperator) ¢ 850 to 1,000 450 to 550 1
Reheat furnace (with regenerative 400 to 750 200 to 400 1
burners)“

Annealing furnace “ 1,100 to 1,300 600 to 750 1
Galvanizing—galangal furnace 750 to 1,100 400 to 600 1

Other heat treating 575to 1,475 300 to 800 1

Gas (combustion) turbine exhaust 1,650 to 1,830 900 to 1,100 1

gases

Boiler flue gases 350 to 575 175 to 300 1

“ Assumes natural gas or other gaseous fuel or light oil is used as fuel for the burners.
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Précupérée – Pdéja récupérée








� Accès vers la liste d’organisme COFRAC : � HYPERLINK "https://tools.cofrac.fr/fr/easysearch/index.php" �https://tools.cofrac.fr/fr/easysearch/index.php�





� M. Meffre : � HYPERLINK "https://www.opqibi.com/page/pourquoi-et-comment-utiliser-les-qualifications-opqibi" �https://www.opqibi.com/page/pourquoi-et-comment-utiliser-les-qualifications-opqibi�








�Pour valorisation sur site


�Autoconsommation


�Le stockage est un moyen pas la finalité


�Mme Ballot-miguet 


�A voir avec l’ADEME


Passage au 12 Gwh/an validé par M. Pipéris


�Proposition de M. Rémy : Demander à la DGEC si les opérations dépassant cette limite pourront appliquer une opération spécifique simplifiée 


�Avez-vous des propositions ?


�https://www.opqibi.com/page/pourquoi-et-comment-utiliser-les-qualifications-opqibi


�Je ne comprends pas 24h ou 24 mois


�Exigence dans les nouvelles fiches récup sur GF


Très mal comprise dans la profession. A voir comment 


�Oui je partage que ce n’est pas clair. Je l’ai compris comme : si les usages/besoins sont les mêmes tous les jours de l’année on peut raisonner sur une journée et extrapoler sur une année (pour les puissances en jeu etc) . L’idée était de simplifier je pense mais pas sûre que ça soit vraiment le cas au contraire…


�Je suis réservé sur cette notion, qui est effectivement une exigence de la IND-UT-117 (et consort) mais qui dans les fait interdit la récupération de chaleur sur de nouveaux process / bâtiments.


Alors qu’en réalité, quand on échanges avec les porteurs de la fiches, il nous rapportent que l’ADEME aurait dit « dans le cas d’un bâtiment neuf une projection sera suffisante »


Ex : il est dommageable de dire à un industriel qu’il devra consommer du gaz ou de l’électricité pendant 2 ans pour pouvoir récupérer la chaleur de ses fours pour alimenter un nouveau process en chaleur


�Trop connoté GF


�Proposition de M. Meffre : Vous êtes plutôt d’accord sur l’introduction d’un sankey dans l’étude de dimensionnement mais aussi de mettre un sankey illustratif dans la FE


�Je pense qu’il faut situer le stockage au niveau des échangeurs et non comme une finalité


�Pas sûr que cette formulation soit correcte sur cette fiche. En effet, une récupération de chaleur convertie en froid pourra couvrir une partie seulement des besoins de froids. Il n’y a donc pas véritablement de besoin à couvrir. On récupère le maximum de ce qui peut être récupérer.


�Dans le cas d’une conversion en air Comprimé, ce paramètre n’a plus de sens…


�M. Lantoine Laurent : Il va falloir adapter ce paragraphe en fonction de la nature des besoins à couvrir sur le site.


�A adapter


�


�Extrait adapté des exigences de mesurage des LDH


�Extrait adapté de l’article CPE � HYPERLINK "https://www.legifrance.gouv.fr/loda/article_lc/LEGIARTI000041893428" �Article 6� 


�Demander à la DGEC si ça peut constituer un problème


�M. Pipéris 


�A valider si pour des opération <6GWh il est nécessaire de faire cette vérification qui sera couteuse…


�Ça me parait beaucoup


�Ok avec cette proposition ( demander les retours d’ALLICE ou autres pros)


�Ok avec cette proposition ( demander les retours d’ALLICE ou autres pros)


�Cette durée de vie est très dépendante de la technologie et sera hétérogène en fonction des différentes catégorie de récupération de CF


�M. Thibaut Cartigny : La modulation de la durée de vie en fonction du type d'effluent n'a pas de sens si l'échangeur est considéré comme un élément interchangeable comme c'est le cas dans la technologie que nous développons


�Cela ne change pas vraiment le problème de savoir quelle est la durée de vie 


�Si au terme de la durée de vie l’équipement est toujours performant alors peut être qu’une 2nd tranche de CEE pourrait être accordée


�Je ne pense pas que ça soit envisageable


�Encore une fois cela va dépendre fondamentalement de la nature de la conversion potentielle.


 En effet, une solution de stockage de chaleur va récupérer et relâcher de la chaleur sur un autre process donc on peut estimer directement le gain en énergie ( primaire si  on parle de Gaz evité. Dans le cas d’une conversion de CF en AC il faut prendre en compte l’électricité évitée pour la production d’AC, ce qui est très différent et nécessite un calcul a partir du rendement du compressuer..


�Le gain en énergie finale est l’énergie substituée. 


�Comment faire ds le cas d’une puissance variable ds le temps


�Modifier le 9.9 par 14ans actualisé à 4 % 


�
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