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PAC en valorisation de
chaleur fatale

Vision opérationnelle de projets en cours
Vision prospective R&D

Yann GIBORY — Direction Commerce Nord-
Ouest 08 Juin 2023 ,
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Exemple opérationnel — ADM Chamtor (51)
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Agence de IEnvironvmement
ot de la Malose de NEnergie

* Projet global de récupération de chaleur
fatale — Mise en service en 2017
* Récupération sur cogénération +
Condensats de process
* Valorisation sur 2 sécheurs de
produits
* 2 modes de fonctionnement — Eté et Hiver
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Exemple opérationnel — ADM Chamtor (51) FQNDS .

PAC 800 kW,, - sur catalogue
3 500 MWh,, valorisés / an (sur 7 mois)
COP : 3,7
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Chantier en cours — S Saint Amand (59) * .
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Chantier en cours — 5SiK Saint Amand (59)
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Chantier en cours — GSIK Saint Amand (59)

Situation Projetee ": sdalkia '3 dalkiafroid solutions

GROLUT BDOF GROUPE €DF

* Production eau glacée - 5°C : Max. 1149 kW

frigo

@@ * Production eau glacée + 5°C: 2 189 kW,
* Production eau chaude 80°C: 2 580 kW,

{ y-%
— * COP moyen annuel : 4,6
ﬂ * Engagement global projet :
e -1500 TonnesCO,/an

I 1 i * -9500 MWh Gaz naturel/an

* Pose premiere pierre : Avril 2023
* Mise en service : Juin 2024
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Laboratoire PAC Industrielles
Présetation

- q k-
.

CEIr

1. Faciliter I'intégration de PAC au sein des procédés et tester de nouvelles architectures

2. Valider les performances des machines déployées par les filiales du Groupe EDF et nos partenaires afin de
réduire les risques de ces projets

Assister nos partenaires fabricants dans leurs développements de nouveaux produits performants
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Laboratoire PAC Industrielles

Les besoins

m— === Sciences of Technology

Temperature levels of industrial processes and HP technology readiness
Temperature Temperature
Sector Process 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 [*C] Sector Process 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 [*C]
Drying 50 -240 Injection modling 90 - 300
Paper Boiling 110 - 180 Plastic Pellets drying 40 - 150
Bleaching 40 - 150 Preheating 50-70
De-inking 50-70 Mechanical Surface treafment 20-120
Drying 40 - 250 engineering Cleaning 40 -90)
Evaporation 40 - 170 Coloring 40 - 160
F'as'fgun.zatlon 60 - 150 Textiles Dmng__ 60 - 130
Sterilization 100 - 140] Washing 40-110
Food & B?ili_ng _ 70 - 120 Bleaching 40 - 100
beverages Dlshllat_lon 40 - 100 Glueing 120 - 180
Blanching 60 - 90 Pressing 120 - 170
Scalding 50- 90 Drying 40 - 150
Concentration 60 - 80| Wood Steaming 70-100
Temperin 40 - 80| Cocking 80 - 90
Smoking 20 - 80| Staining 50-80
Destillation 100 - 300 Pickling 40-70
Compression 110 - 170 Hot water 20 - 110
Chemicals Them’lofom_'ling 130 - 160)| Several Preheating 20-100
Concentration 120 - 140 sectors  'Washing/Cleaning 30-490
80 - 110 Space heating 20-80
Bioreactions 20 - 60| Technology Readiness Level (TRL):
Automotive  Resin molding 70 - 130 convenfional HP < 80°C, estahlished in industry
60 - 200 B commercial available HP 80 - 100°C, key technology
20 - 100 prototype status, technology development, HTHP 100 - 140°C
Degreasing 20 - 100 I 1avoratory research, functional models, proof of concept, VHTHP = 140°C
Metal Electroplating 30 - 90|
Phosphatin 30 - 90|
Chromating 20 - 80|
40 - 70|

Data sources: Brunner et al. (2007), Hartl et al. (2013), IEA (2014), Kalogirou (2003), Lambauer et al. (2012), Lauterbach et al. (2012),
Noack (2016), Ochsner (2015), Rieberer et al. (2015), Watanabe (2013), Weiss (2007, 2005), Wolf et al. (2014)

t..'-q Pompe a chaleur 3 compression Haute Température - Applications et innovations cordin.arpagaus@ntb.ch
= EDF Paris la Défense, 10 Oclober, 2019
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Laboratoire PAC Industrielles
Historique laboratoire / Evolution du marché

4 Marché o et * Boucle d’essai PAC EDF R&D :
e O i et 23 - 145°C
* 1000 kWth

Industrialisation

PAC BS*C par Carrier 70°C< PAC <100°C E
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Deémonstrateur
TRANSPAL S0 KWW

[§&ploicment Bamboo
Arcelor Mittal

Installateom PR

Prototype | Prototype 100°C | -
PAC 100%C | chez MIKO |

Prototype Installation PAC 1207C
PAC 120°C chez LUMINLIS
Pratolype Premier projet PACO
AL 1400C [PACD) en France

‘
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EDF R&D anticipe, prépare les tétes de séries et les partenariats

g ) & [o

TRANSPAC

Tétes de série BAMBOO / Vapeur

Technologies PAC transcritique (COP= 4 a PAC productrice de vapeur PAC fluide naturel
6)

Température 120°C a 150°C 152°C 130°C

Industrie Papier-carton (sécheurs) Toutes les industries IAA, chimie (colonne a
distiller)

Démonstration 2022-2023 2022 (laboratoire) - 2024 A définir

(terrain)
Partenaires Wepa, Dalkia, DFS, Armines, Projet EU Bamboo : AIT, Arcelor JCi
Ademe, compressoriste Mittal, TGE

.
.~ EDF
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Projet TRANSPAC

LWEepa ~ =epF

* Premiere démonstration industrielle d’'une PAC
transcritique a I'’échelle 1 (600 kW) sur un sécheur
industriel

* Site industriel : société WEPA Greenfield (Chateau-
Thierry)

* Objectif technique : chauffer I'air neuf entrant de 97°C a
140°C avec un COP proche de 4

* Durée du projet : 5,5 ans dont 9 mois d’exploitation
expérimentale

* Mise en service début 2023 et 1 REX pour S2 2023

* 1000 tonnes de CO2/an évitées

";, ~dalkia

GROUFE BDF

Air outlet :
temperature : 73 °C

Subventionné par

EN ADEME
REPUBLIQUE
EE:&NCA ISE .
GROUPE eDF ARMINES
Gas Cooler & Discharge Line

Outlet Air
Température : 138 °C

=

inlet Air Température : 97 *C

Heat Exchanger

expansion device &«

4) ‘\8 Compressor

expansion device
Suction Line
expansion g

device (7 e 4

F Air inlet
6

qud
receiver

Temperature : 88 'C

atgeo=m

Evaporator

¥
%~ EDF
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EDF R&D anticipe, prépare les tétes de séries et les partenariats

Tétes de série TRANSPAC BAMBOO / Vapeur

Technologies PAC transcritique (COP= 4 a PAC productrice de vapeur PAC fluide naturel
6)

Température 120°C a 150°C 152°C 130°C

Industrie Papier-carton (sécheurs) Toutes les industries IAA, chimie (colonne a
distiller)

Démonstration 2022-2023 2022 (laboratoire) - 2024 A définir

(terrain)
Partenaires Wepa, Dalkia, DFS, Armines, Projet EU Bamboo : AIT, Arcelor JCi
Ademe, compressoriste Mittal, TGE
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Le projet Européen BAMBOO

Contexte général

BOOSTING NEW APPROACHES
FOR FLEXIBILITY MANAGEMENT
BY OPTIMIZING PROCESS OFF-GAS
AND WASTE USE

Nos partenaires pour le

@ bambooproject.eu E,f info@bambooproject.eu YW @bambooH2020 d e monstrateur d e P/ﬁ\ C va p eur
Goirce SHES, MM dkerlan 7 85 G wsiceQ Buiwe [FY .S

, — FORDATIONE
f) $sidenor  MaGNA  |CONS

RI;H COSMOTEC

FHBIOFORE
BAPT OAT

(Xgomn§ =Gy

ACIER PETROCHIMIE MINERAUX PAPIER

AT
< epF
A

A

ArcelorMittal

Innowation Pillar #1 Innovation Pillar #2 Innovation Pillar #3

*Source : BAMBOO Project - http://bambooproject.eu/project/
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Le projet Européen BAMBOO

Solutions techniques

Les deux principales solutions pour produire de la vapeur a partir de PAC :

SCREW § PSTON SCREW § PIETON
COMPRESSOR COMPRESSDR

BTEAM

CONDENSER EVAPORATOR CVAPQRATCR
m g
J C
n) C

FEED WATER

Famn )
T T

> — r_?m

EXPANSION WALVE

EXPANSON WALVE
REFRIGERANT M WORKING FLID J/ REFRIGERANT / WORKING FLUID —

*Source (Schémas) : AIT
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Le projet Europeen BAMBOO

Validation R&D

Source de chaleur

fatale simulée Les lers réSUItatS

Septembre 2022
~100 kWth a 5 bar
250 kWth a 3 bar

Le banc de test a EDF Lab Les Renardieres

¥
~ SeDF
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Le projet Européen BAMBOO

Validation sur site industriel

Application sur un procédé de laminage a froid au niveau de la ligne
de décapage. La vapeur est utilisée pour chauffer I'acide nécessaire

au traitement.

e
>

Condensate

feedwater,

tank
\4 ' | Ak Chemicals
-.—

natural gas electricity

| Steam
steam generator | : :
i t Demmeri:l:teec:
| f HIGH TEMPERATURE
steam steam HEAT PUMP Evaporator
IRONMAKING Lt.__“., SEMI-FINISHED FINAL e
MATERIALS AND STEELMAKING PRODUCTS TREATMENT PRODUCTS tank
Schéma simplifié de I'intégration de la PAC sur le procédé* Schéma de I'intégration de la PAC

sur le procedé *
* Janvier 2023
* 250 kWth a 5bar
L
< €DF
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Les prochaines étapes

Développement technologies

* Optimisation énergétique du couplage :

PAC THT

o == |\ C,

* Vapeur Flash

* Augmentation de la T° de vapeur produite : 180 a 200°C

* Recherche de démonstrateurs / Montage de projets

L]
e
= EDF

08/06/2023 — PAC en récupération de chaleur fatale - 19



Coordonnées

& G‘ﬂ )
& = aDF O 2 EDF  cicment GACHOT
o B Ingénieur Efficacité Energétique Chef de projet SoBasCarbone
FOURNISSEUR OFFICIEL EDF — Direction Commerciale Régionale Nord Ouest EDF — R&D — Département TREE
D'ELECTRICITE ET DE GAZ Direction Développement et Territoire Dpt. Technologies et Recherche pour I'Efficacité Energétique
it et cac AR atniil] Groupe Décarbonation de I'industrie

59049 LILLE Cedex
R L EDF Lab Les Renard.u\a\res
Té&l. mobile - OF 61 18 83 97 Avenue des Renardiéres

PARIS 2024 PARIS 202N 77250 Moret sur Loing

C clement.gachot@edf.fr
OQ% - .
Tél. : +336.30.30.06.03
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