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g'ﬂg.& x @ La chaleur fatale « industrie » en Nouvelle Aquitaine :
= 10 000 GWh, soit environ 1/3 de la consommation d’énergie finale du secteur

Gisement de Chaleur Fatale par secteur en Nouvelle-Aquitaine
et poids dans la consommation énergétique a usage thermique
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Chaleur fatale sous exploitée ... Des enjeux a 3 niveaux

PAYS

= Indépendance énergétique
= Respect des objectifs environnementaux

TERRITOIRE

« Utilisation de I'énergie récupérée
pour un bassin de population

« Politique de maftrise de |'énergie

« Contribution a la lutte
contre le réchauffement climatique

SITE INDUSTRIEL
« Valorisation économique
« Compétitivité

TERRITOIRE
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De plus une énergie qui ne sert a rien et que I’'on peut
payer 2 fois...

Produite :

Elle a un cout : combustible...

Rejetée :

Elle doit trés souvent étre refroidie pour des raisons techniques ou réglementaires :
Son refroidissement présente lui aussi un cout qui vient s’additionner au colt de
production pour, au final, une énergie qui ne sert a rien !
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© Origines et caracteéristiques

Sputn
Industrie agro-alimentaire, papier-carton, chimie, etc.

e

: m— () 60° " 70° 90°2100° 130° % %
Purges de chaudiéres, cond;nuts de vapeur, etc.

Eaux de refroidissement (piéces i haute température, moule de fonderie, etc.)

Industrie des métaux, verre, ciment, tuiles et briques, etc.

Eaux de refroidi t (comp s air et froid, four i induction, etc.) et lavage
e

Eaux usées résidentiel - tertiaire
_—

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

Vapeur de procédé ou de flash
R

Buées
-

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

Air de conditionnement
[——-——————3

Chaleur rayonnée (; yage brame d'acier. poche d'acier,
feeder de four verrier, etc.)
———"5— S 3

Refroidissement naturel des produits : métaux, céramique, etc.
_——

Défauts d'isolation des canalisations. des parois et ouvertures non fermées (four. séchoir. etc)
e e ——-
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— m * Utllisations sur I"équipement

générateur de chaleur

(procédés, fours, chaudiéres)

pour le préchauffage d’air, d"eau,
de matlére ou de pléces

UTILISATION DIRECTE

* Autres utilisations sur le site 1
- Intégration énergétique
(méthode du pincement)
- vers un autre procédé
(séchage, colonne i distiller, etc)
- pour le chauffage des locaux, la
Recompression méamquc de vapeur production d’eau chaude sanitaire

CHALEUR FATALE REMONTEE DU NIVEAU
l THERMIQUE

COLLECTE DE LA -
CHALEUR Ejecto-compresseur Injection sur un réseau de chaleur
urbaln et/ou industriel,
~ échangeurs . Pompe i chaleur i compression raccordement a un autre site
- liquide / liquide (plaques) ou i absorption (serre, Industrie, etc.)
- gaz / gaz (plaques. tubes) —
- gaz / liquide (4 ailettes. caloduc) Thermotransformateur i absorption - b Autoconsommation de frold
- échangeurs i contact direct : ! .
- roue thermique
- échangeur 3 lit fluidisé
= r'égénérneur statique CHI\_NGEMFNT DU VECTEUR
- chaudiére de récupération ENERGETIQUE FINAL Autoconsommation

Injection sur un réseau de froid

* Laveur de gaz

* Hotte (sur pléces de ’ Injection sur le réseau électrique

refroldissement)
Utllisation directe de 'énergle
mécanique (compresseur, etc.)

Utllisation possible
de la chaleur A
restante

lg STOCKAGE POSSIBLE + stackage par chaleur sensible (surtout eau). accumulateur

oo, N de vapeur, corps zolides
selon la temporalite des = stockage par chaleur latente (Materiaux 3 Changement de Phase. glace. etc)
sources et des besoins + stockage thermochimique * par sorption, solide | gaz
d'énergie thermique. * s2ockage mobile : router ou fluvial



Réruauiaus ‘® Objectifs de I’étude : Opportunité de la valorisation de la chaleur
= == fatale sur 20 sites de Nouvelle Aquitaine.
d Etude réalisée par: DE3AT

 Identifier des sites avec des gisements de chaleur de fatale chez une
vingtaine d’industriels en Nouvelle-Aquitaine

d Vérifier si ces gisements sont valorisables en interne voire en externe
(études d’opportunité technico-économiques)

O Sensibiliser les entreprises sur lI'intérét de ces démarches d’efficacité
énergétique et de décarbonation des process (dans l'objectif de générer
des projets)

 Identifier les freins/obstacles a lever pour la réalisation des projets ‘ :



Contextualisation de I’étude : évolutions du prix du gaz

Prix en € HT / MWh PCS

Gaz naturel PEG Nord (avant stockage/transport...)
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Ehu e Contexte et caractéristiques des industriels
= : « audités »

13 industriels « audités » a ce stade

Type industrie

 Chimie - Compresseurs air « Internes
* Papier comprime * Préchauffage air
* Panneaux » Groupes froid  Préchauffage eau entrée process
* Ensemblier * TAR de  Chauffage locaux
aviation refroidissement de « Maintien en température de bains
- Agro- Presses trempage _
alimentaire « Buées issues de * Froid par absorption
 Serriste séchoirs * Externes
« Fabricant * Fumées Fours, - Digesteur méthanisation
céramique chaudieres... » Serres

- Forage eau potable * Réseau de chaleur
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weee '@ Reésultats a « mi-parcours »

F quiers

MWh fossiles

substituables identifiés

MWh électriques évités

« 32 000 « 6 000 « Avec une hypothése réaliste

d’aide de 50 % aux
investissements, on a un
intérét économique en cout
global avec une économie
annuelle escomptée
comprise entre 1 et 100 k€
(selon les gisement
valorisés)
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Enseignements de I'etude

Obstacles rencontrés

Investissement de départ

Risques de perturbation du process
prix du gaz

Visibilité entreprise/groupe (avec
situation compliquée liée au covid)

exigences de retour sur
investissement trop courtes
Gain économique faible vis-a-vis
des contraintes de travaux
incertitude sur le débouché de
chaleur extérieur quand clients
privés/industriels

» Dispositifs d’aides AAP
décarbonation / CEE / Fonds
chaleur

« Augmentation des prix du gaz
depuis mai 2021

* Evolution des prix du CO2

« Engagement de verdissement des
process de certains grands
groupes

« Accentuation des pressions pour
le respect de certaines regles de
rejets d’eau en riviéres
(températures max)
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& CHALEUR

PERDUE

CHALEUR
RECUPERABLE

Valorisation
sur équipement

Valorisation sur site

Valorisation a

FONDS CHALEUR

CHALEUR

@ FATALE

ENERGIE
CONSOMMEE

©

Chaleur fatale : une définition qui conditionne les aides ADEME

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

- hépitaux,

- data center,

- UIOM...

*Equipements éligibles?
— Captage de la chaleur résiduelle

— Stockage et reléve de température
Si nécessaire

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

12



Chaleur fatale : Les aides ADEME conditionnées par une démarche cohérente et un diagnostic

préalable du site.

o1

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

490 “C (industrie agroalimentaire, papler-carton, chimie)
et 3 plus de 200-500 °C pour les industries des métaux,
verre, ciment_.. La premiére étape de la démarche

de valorisation consiste  réaliser un diagnostic
énergétique du site.

02

OPTIMISATION - Dans un second temps,

1a prise en compte des besoins juste
nécessaires, foptimisation des réglages
(combustion) ainsi que la réduction des
pertes (isolation) de finstallation industrielle
permettent de réduire les différents rejets.

03

STOCKAGE ET VALORISATION
INTERNE - La mise en place
déchangeurs thermiques,

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

en interne pour 1a réutiliser

sur le méme procédé (préchautfage 04

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

du site: utilisation pour dautres
entreprises, des réseaux

de chaleur et, éventuellement,
pour produire de électricité

via des unités dédiées.

13
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* UNE DEMARCHE LOGIQUE ET PROGRESSIVE

@ ~VANT TOUTE CHOSE : CONNAITRE €) RECUPERER LA CHALEUR FATALE

® +Pour avoir une connaissance compléte des besoins ®  Pour bénéficier d'une énergie déja payée !
et des consommations d'énergie dans |'entreprise.
« Pour dresser un plan d'actions en matiére d'efficacité

énergétique. / 109,5 TWh de chaleur fatale rejetés
/ 4( /) en industrie, soit 36 % de la consommation
L'AUDIT ENERGIE = des gains potentiels de 10 % b de combustibles de ce secteur.

) 425 % de la facture énergétique annuelle de l'entreprise.

o @ PASSER LE CAP DU RENOUVELABLE :
€) AGIR SURLEFFICACITE ENERGETIOUE 'y INTEGRER UNE NOUVELLE ENERGIE

Pour consommer moins et mieux : I'énergie la moins chére « Pour avoir une visibilité sur

est celle que I'on ne dépense pas. \ Vvos couts de production.
» Pour bénéficier de technologies | ACCELEREZ LARENTABILITE \

- : ; : ; ; DE VOTRE INVESTISSEMENT
/ A [nstaller un variateur électronique de vitesse pour U/ sprouvees. AVEC LE FONDS CHALEUR
adapter la production au besoin réel d'air comprimé + Pour gagner en performance

—
i,
“av

permet de baisser la consommation jusqua 19 %. environnementale.

DE LADEME

14
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Chaleur fatale : Les aides financieres ADEME et CEEs

Dossier Fonds chaleur avec aide en analyse économique

7

Délivrance Pas de Fonds
de CEE chaleur mais
i CEE
posslie possibles

(2) Systemes thermodynamiques : pompe a chaleur (PAC), Compression mécanique de Vapeur
(CMV), thermofrigopompe (TFP), groupe a absorption ou couplé a Solaire Thermique

15
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“Fonds chaleur et aides aux investissements « Chaleur fatale » :
Une analyse économique basée sur le temps de retour brut

Formule du TRB : (Surcout de I'investissement)® — Aides (CEE, ADEME, ...)

> 2 ans pour Gains annuels
avoir aide ADEME

Avec les « Gains annuels » = Quantité de chaleur valorisée OU
combustible/chaleur économisé [MWh] x Prix de la chaleur vendue OU
chaleur/combustible économisé [€/MWh]

- Si c'est un tiers investisseur qui porte le projet, ou que I'entreprise productrice exporte sa chaleur : Le porteur de projet devra expliciter le prix de la chaleur sur la durée
considérée pour le calcul du temps de retour. Dans ce cas, il sera nécessaire de joindre une lettre d’engagement ou un contrat entre le vendeur et I'acheteur de
chaleur attestant de ce prix de vente.

- Si I'entreprise productrice porte le projet et réutilise la chaleur sur son site : elle devra expliciter le prix de I'énergie considérée. Le prix moyen de I'énergie pour
l'investissement considéré doit étre calculé au minimum sur une période de 12 mois précédant 'engagement du projet (date de demande d’aide).

* Dans le cadre d’'une récupération de chaleur fatale, il n’y a pas de situation de référence a retenir pour le calcul du surcodt de l'investissement

16
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Application de I'articulation lorsqu’il y a 2

acteurs dans une opération tel que :

Le Fonds Chaleur Fatale aide A et connait l'usage B.

Le bénéficiaire au titre des CEE peut étre B ou A

L’Aide FCF est dimensionnée en analyse

économique en tenant compte des CEE éventuels
(lettre de renoncement & CEE ou Incitation CEE

promise a Bou A )

La Convention FCF de A est une piéce a archiver a
I'appui de la demande des CEE

Exfr])olrte la Importe la
,C a e’u[ chaleur
récupérée Q B
A (GWh/an)

Cas plus complexe : Chaleur fatale valorisée par 2 ou plusieurs acteurs via la

~—  création d’un réseau de chaleur
Articulation CEE / Fonds Chaleur Fatale et Fonds Chaleur Réseau + plusieurs acteurs

Application de I'articulation avec du Fonds Chaleur Réseau

Exporte la
chaleur
récupérée
A

=

Abonnés

AN
Abonnés

Importe la chaleur
et la valorise en ‘
e Abonnés
° VA
Abonnés

Périmétre de I'opération de

récupération

Périmétre de I'opération réseau (si création ou
extension de réseau de chaleur pour valoriser la
chaleur fatale)

Comme auparavant lorsqu'il y avait juxtaposition FCF et

CEE ou CEE + FCF en articulation FCR
(TRB > 24 mois) — exigence ADEME

Si FCR en analyse économique ou forfait, possibilité de
cumul avec les opérations de raccordements
d’abonnés;

17
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FRANGARE Chronologie type : Articulation Aides ADEME et CEEs
Cas entre 6 et 12 GWh/an
Opération standard
: Début de la Dépot Validation : Fin de la
période de dossier du dossier période de
Démarrage : mesurage standard CEE : mesurage Ca’S > 12 G\{Vh{an
du projet | sidossier (ex: RES- standard | Sidossier Opération spécifique
I spécifique CH-108) | Sspécifique
Ouverture des i . ) 1 Dépot Validation
discussions : Mesures - 2 4 12 mois : dossier du dossier
bent:elflc’lalrel I«------#-----"------’I soécifique CEE
o’ '|ge o_u I 1 spécifique
délégataire Commandes | JRAVAUX-6 | | EssaisetMsi |q > 1 | >
- 3/4 mois ; — 2/3 mois
. mots _ : P mot _ | Instruction : | ion PNCEE
< > < o »1 PNCEE -2 I nstruc_tlon_ )
— I mois 2 mois I — 6 mois minimum
=] 1 P I
Role actif et incitatif Pour les opérations | "
Signature de I’'accord spécifiques, Le volume de | | | Y J
définissant I'incitation CEE CEE reste a confirmer lors |
Enveloppe prévisionnelle de] de I'instruction du PNCEE 1 ’\_ler_serr_ient de
CEE : P’incitation CEE
. 12 mois , de 1 a 4 ans entre engagement et
Instruction Signature convention —— finalisation, soit de une a deux
Dépét du | dossier ADEME — ADEME - Prise en m— périodes de CEE
dossier de 3 4 6 mois compte du volume de —i A =
demande CEE prévisionnel dans @ Aide ADEME échelonnée AAttention : Suivant I'accord
d’aide I'analyse économique en plusieurs versements encadrant P'incitation CEE, la
LDEVE valeur du CEE peut étre indexée _
% Aide ADEME sur le prix du CEE qui est amené | ;o
connue a varier dans le temps.
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I .d I. .‘l : I,ADEME:
N B 4 ‘ “+ Finance n fatalepra 1. Search mhmj = Recherche projets - ré X l+ v - 8 X
B | « Fing - o X — A —_— s —
- & > 0O 6 |a /e 620fatalesitems_per_page=208 2C1 x| x 2 &
¢ - 0 6 |8 * L8
~ Usurpation d'identité
s omassew“ B L'ADEME constate que des mails sont adressés via adermne-habitat.fr dans le but d'obtenir les informations personnelles et bancaires de
particuliers. Vevillez ne pas y donner suite
Financement d'une assistance 4 maitrise d'ouvrage pour la mise en place d'une chaufferie - = X ’
biomasse, 'ADEME vous aide financiérement. L'ADEME et la DGCCRF travaillent a mettre fin a cette escroquerie au plus vite.
¥ in @ \ CREER MON COMPTE | SE CONNECTER
AIDE 2021
Financement d‘installations de boucles d'eau tempérée géothermiques EXN ADEME ¢
de production de chaleur et de froid REPUBLIQUE
5 - L FRANCAISE chaleur fatale
Realisation dinstallations de production de chaleur et de froid  partir de boucles d'eau i
tempérée géothermiques, sur les secteurs des batiments publics, de I'habitat collectif, du ottt Ryt i,
tertiaire, de lindustrie et de I'agriculture, 'ADEME 3 travers le Fo... Frateité UL ECOLOGIQUE
Albraon Entreprises > U'ADEME vous accompagne dans vos projets de transition écologique et énergétique > Recherche projets
Financement d’une étude de faisabilité de récupération de chaleur
fatale
. o G
Avant dinvestir dans une installation de récupération de chaleur fatale, FADEME vous 25d lSpOSItIfS d'aide
accompagne en finangant votre étude de faisabilité. CHIERCHES X ED SEOSITIY 3 3 e
Pag e e © D'AIDE ADAPTE A VOTRE Pour affiner votre recherche, modifiez vos critéres.
PROJET
VOus ETES A
AIDE 2021 Association AIDE 2021
Installation de production de chaleur biomasse/bois Collectivité | Financement d'installations de récupération de chaleur
Installations de production de chaleur a partir&nbsp;de biomasse/bois, sur les secteurs des Administration Réalisez une installation de récupération de chaleur avec Iaide de 'ADEME a travers le Fonds
batiments publics, de I'habitat collectif, du tertiaire, de l'industrie et de I'agriculture, 'ADEME Entraprise Chaleur.

aide financiérement 2 la réalisation
Organisme de recherche

VOUS CHERCHEZ V'

Résultats 120 sur 25 TOUT AFFICHER 1=2 @ 4 AIDE 2021

THEME DU PROJET ¥ Financement d'

H R Taperici pour rechercher » Liens > H P Taperici pour rechercher

stallations de production d'eau chaude solaire
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Demander une aide financiere a TADEME?

Un contact « ADEME » dans chaque département
mail : prenom.nom@ademe.fr

Une équipe “énergie” a votre service !
Eric AUFALIRE, coordinateur de péle %
i
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B 8 Fncementds |, Seach-aecgs L Seschechdedr |, Seach-agirpo L. Seach-ademel 1, Seach

ADEME

- librair

* Llalibrairie A X l+ ~

— o

Exemples a suivre, études : RDV sur librairie ADEME

< 2 0O @™ |8

ExN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté.

https://librairie.ademe.fr/recherche?controll

ADEME

search@search

chaleurss

la Librairie

= . *

8 Connexion

valorisation chaleur fatal

|

™ Panier : 0 Produits

= LB

B € T S s e s L

c >0 ala -

e i | R ] - o [

£
Fraternité

a“ Nouveautés

Thématique

Energies renouvelables,
réseaux et stockage

Recherche et Innavation
Déchets/Economie circulaire
Urbanisme et batiment

Changement climatique et
énergie

Produire autrement

Thématique précise
Fonds chaleur

Innovation technologigue
Production de chaleur

Maitrise de I'énergie dans
I'industrie

Prétraiternent - Traitement -
Valorisation

Economie - fiscalité - emploi
Geneéralités - Autres
Maitrise de I'énergie

Performance énergetique
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Thématique v

Public v

Zone géographique v Type de document v

Résultats trouves: 57

REFERENCE OTISO7
Récupération de chaleur fatale chez LISI Automotive & Saint-Flarent-sur-Cher (18]

Retour d'expérience en région

REFERENCE: OTI419
Récupération de chaleur fatale sur les condensats sodes a Fos-sur-Mer {13)

Usine de Kem Cne

REFERENCE
AMETIS

Projet lauréat |A Concours innovation vague-5 du PIA

REFERENCE: OTI358
Récupération et valorisation de chaleur fatale chez CHENE DE FRANCE 2 Aveine (37)

Retour d'expérience en région

REFERENCE: 011360
Récupération de chaleur fatale au sein des papeteries Palm 3 Descartes {37)

Retour d'expérisnce en région
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Valorisation de chaleur fatale chez Kimberly-Clark -
Chaleur fatale Issue d'une tour de lavage pour

papier et préchauffage d'air comburant des brdleurs 3
Villey-Saint-Etienne (54)
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