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L’ADEME en quelques mots

ADEME : Agence De I’Environnement et de la Maitrise de I’Energie

Statut : E.P.I.C sous triple tutelle ministérielle en charge de I’
Environnement, ’Energie et la Recherche

Champs d’intervention : la gestion des déchets, la préservation des sols, I'efficacité
energétique et les énergies renouvelables, la qualité de l'air et la lutte contre le bruit

Missions : Susciter, animer, coordonner, faciliter ou réaliser des opérations
ayant pour objet la protection de I'environnement et de la maitrise de I'énergie.

Capacités d’expertise et de conseil auprés des entreprises, des collectivités locales,
des pouvoirs publics et du grand public

Effectifs : ~ 950 salariés

3 sites centraux : Angers (Siege social) — Paris — Valbonne
26 directions régionales + 3 TOM + 1 bureau a Bruxelles

Budget d’intervention (EPRD initial 2012) :
690 M€ d'autorisations d'engagement sur credits budgétaires,
1 435 M€ d'autorisations d'engagement mobilisés au titre des Investissements d’Avenir



Principes d’intervention aupres des entreprises

Thématiques Offre ADEME
Déchets Energie  Transport Air Sols Soutien
Soutien technique
Management environnemental des entreprises Financier et
methodologique

Eco-conception _
Partenaires

Changement climatique &

Relais
N/

Vv

Aides a la R&D et aux démonstrateurs
- Embauche thésard
- Appel a projet / Appel a Manifestation d’Intérét

- Investissements d’Avenir
Aides au Conseil

- Pré-diagnostics, Diagnostics
- Etudes projet
Aides a I'investissement

- Opérations de démonstration
- Programmes spécifiqgues (Fond Chaleur — Plan Déchets) /
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Récuperation de chaleur : éléments de contexte et programme
d’actions de ’ADEME

 'TADEME en quelques mots

* les elements de contexte

* les enjeux de la réecupération de chaleur
* les programmes d'actions de 'ADEME



DONNEES GENERALES

Consommation d'énergie finale par secteur en France (Mtep)
200 ~

150 7 - Agriculture

- Résidentiel tertiaire
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- Industrie
(y compris sidérurgie)

50
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Tertiaire privé = 80% du tertiaire qui correspond a 1/3 du résidentiel tertiaire 11%
Transport de marchandises 10%
Trajets domicile-travail + déplacements professionnels 9%

+ Industrie 25%

TOTAL ENTREPRISES (hors agriculture) 55%



INDUSTRIE — Gisements techniques et théoriques
d’économie d’énergie a partir de solutions existantes

Les utilites (30% de la consommation) : un gisement de 40%

dont 509, Repartition des gisements dans les utilités (64 TWh) par types Répartition des gisements dans les utilités (64 TWh) par

Industries secteurs
diverses Soldes

par I’éCUp- Chauffage des
de chaleur locaux
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fatale

Moteurs leent
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Verre
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Constructlon
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Accessibilité des actions (TRI sur le surcot)
TRI< 1,5 ans : 21% du gisement
TRI < 3 ans: 47% du gisement

Source Ceren



Zoom thématique sur les seuls procéedeés

gisement process en énergie finale

©,

O rupture
| recyclage

O valorisation
déchets

O récupération
chaleur

W optimisation

O autres

- Récupération de chaleur de type pré-chauffage

- Importance de demonstrateurs

Source Ceren



REJETS DIFFUS REJETS GAZEUX REJETS LIQUIDES

Des sources variées

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

Origines et caractéristiques des rejets thermiques

Typiquement : industrie agro-alimentaire, Typiquement : industrie des métaux,
papier-carton, chimie verre, ciment, tuiles et briques

| | |
> 06 00 © mo_o_m

Echelle de températura en °C

Haute température : purges de chaudiéres, condensats de vapeur, etc.
LY

Cd

Moyenne température : eaux de refroidissement (piéces 4 haute température, moule de fonderie, etc.)

Basse température : eaux de refroidissement (compresseurs air et froid, four 4 induction, etc.) et lavage

%
rd

Trés basses températures : eaux usées résidentiel - tertiaire
N

*

—
Secteurs industriels, origines et caractéristiques des rejets thermiques donnés a titre indicarif.

i Essentiellement gaz de combustion
Budes i (four industriel, chaudiére, incinérateur, turbine, etc.)

; | |

Air chaud : de séchage, de compresseur (froid et air comprimé), Moyenne température Trés haute température

e - L

de refroidissement de piéces . Basse température . N r

Air de conditionnement °
>

Défauts d'isolation des canalisations, des parois et ouvertures non fermées (four, séchoir, etc.) "
Cd

Refroidissement naturel des produits : métaux, céramique, etc. N

Cd

Chaleur rayonnée (convoyage brame d'acier, etc.)

k.




REJETS THERMIQUES

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

Des valorisations variées

. . EXTERNE
La valorisation de la chaleur fatale e
———3 | « Réseaux de chaleur urbain et
industriels
Collecte possible de la chaleur avec Stockage possible si la temporalité des
changement du support énergétique : sources et des besoins de chaleur est INTERNE
différente :
+ Echangeurs : ) Utilisations sur le procédé / four /
- liquide / liquide (plaques) - stockage par chaleur sensible (sur- UTILISATION DIRECTE || chaudiére pour le préchauffage :
-S| -gar I gaz (plaques, tubes) =  tout eau), accumulateur de vapeur, ? o
- gaz / liquide (4 ailettes, caloduc) corps solides w - préchauffeur d'air, braleur récu-
- roue thermique en climatisation - stockage par chaleur latente (Maté- | Pemﬁf E;a;égz']émﬂf
riaux a Changement de Phase o : - - préchauffage d'eau
* Laveur de gaz - stockage pargsorption : al Remontée du niveau thermique - préchauffage de matiére, piéces
* Hotte (sur piéces de refroidissement) - stockage chimique Z
=
= Recompression Thermotransformateur Autres utilisations sur le site :
E mécanique de vapeur 4 absorption - intégration énergétique (méthode
= du pincement)
= Pompe & chaleur Machine 4 é&jection - autre procédé : séchage, etc.
4 compression ou - autre : chauffage des locaux, eau
a absorption chaude sanitaire
[ |
e d W
‘ Production de froid |—)| Stockage possible m
Changement du vecteur [~~~ '“““'“'“““'“'“fr'““'“““'““'“““‘“‘““““‘: I .
énergetique final Précurseur : ! neerne
- thermoacoustique !
|
|
Précurseur : |
—> thermoélectricité | |
I
I
s Energie mécanique :
Utilisation possible turbine (cycle thermo- Ly| Production d'électricité

wt da | Matirice
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Interne

rol i, v rdthon & Uiz b « !Bt papd o - wwsftpap s

L]

Mars 2012 @

___—4



programme d’actions de ’ADEME

 'TADEME en quelques mots

* les elements de contexte

* bilan des appels a projets

* les programmes d'actions de 'ADEME



Agence de I'Environnement

et de la Maitrise de I'Energie A A‘ 7=y I ANNnANrA +
GCvCTIoOppPCmcit
£ ] Consommation
hergie et i
g durable Polluants Ville et
Production durable et déchets / Santé territoire durable
SRER 2012 - Intégration
optimisée des énergies
renouvelables et MDE - PRIMEGQUAL MDDiIi!éE dans
Dechets du Environnements les regions
ADEME-TOTAL BTP intérieurs et approches urbaines
(Efficacité énergétique innovantes
_ dans lindustrie) Precarite
BIP (Bioressources, énergétique
Industries et P -
Performances) @ Politiques de
Stock-CO, Bruit et transponrt
{Stockage geologigus Valorisation urbanisme
du CO) organigue i Critéres,
Environnement indicat
Conditions d'émergence — Santé — Travail Impacts Igt :f;eilgs
des nouvelles 2020-2050
technologies de I'énergie
(CSCYV, hydrogene) Consommation
AAP Santé - ECS
TITEC (Transfert Déchets
Sindustriels et tests P
zrnacnmuds'rtions réeﬁs&a, MGdEIIS_a“Gn
filiére hydrogéne) Déchets & urbaine ilot énergie
sociétés positive
CORTEA
I'fEhAccEﬂF {Connaissances, Observation
Il[’aﬁ;-.irai:ns;l; réduction & la source, recherche
changement climatique - &t traitement des urbanisme et
. d CC - Gestion & émissions dans l'air) adaptation
par Fagriculture et la Pilotage, impact du s P Chan gement
foret) externe changement Technologies de . d
ADEME climatigue rafraichissement cli matique

Document disponible en ligne sur www.ademe.fr ; rubrique recherche



http://www.ademe.fr/

Planning 2012
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APEPI : Amélioration de la Performance Energétique des Procédés Industriels

e Quverture 01/12/2010 : Cloture le 01/03/2011
« Domaines ciblés:

* La recupération et valorisation d'énergie thermique dans les procédes
industriels.
« L’amélioration de l'’efficacité énergétique des procedés et utilités via:
1) Les approches générales et transversales : intégration énergétique

des procédés, amélioration de la gestion de I'énergie et des systemes de
contréle-commande, systeme de comptage performants

2) Les approches technologiques concernant : les systémes mettant en
oeuvre de la vapeur, le froid, les moteurs électriques, les chaudiéres, les
fours, les échangeurs de chaleur, les procedés de séparation des fluides et
tout autre procéde spécifique.

- Tous les acteurs concernés par la problématique de la
performance énergetique des procédes et des utilites dans
I'industrie et capables de proposer des projets (dont les domaines
sont listés ci-dessus) sont ciblés : industriels, centres scientifiques
et techniques, laboratoires de recherches publics ou priveés,
constructeurs et éguipementiers, installateurs et exploitants,
bureaux d’études.

Bilan disponible en ligne sur www.ademe.fr



Bilan des réponses

« 37 projets ont eté déeposeés.
» 15 dossiers concernent la récupération de chaleur,
« 5 concernent les échangeurs,
« 3 concernent la thématique du froid.

* Représentativite, les secteurs industriels les plus
representés sont les IAA (x5) et I'industrie des meétaux
(x5).

» Structure des projets proposes :

« 24 projets sont constitués d’un consortium de plusieurs entités,

 la configuration des porteurs de projet sont tres varies :
laboratoire de recherche publique seule, PME seule ou
associée avec un laboratoire, grandes entreprises, etc



Bilan des projets sélectionnés

« 10 projets ont été retenus pour une aide ADEME
d’environ 1 M€.

« La thématigue phare représentative est celle de la
récupération et valorisation de chaleur fatale /
Intégration énergétique (6 projets)

* 9 projets sur les 10 retenus integrent au moins une
entreprise dans le consortium



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

Détails des 10 projets retenus

Acronyme du Titre complet Theme Secteur industriel visé Portel_Jr du Partenaires
projet projet
DIMEDECO Dispositif Innovant _de mesure _detalllee Comp}age _d énergie Tous secteurs Qualisteo /
de consommation énergétique électrique
Optimisation des Performances des IAA - Alimentation animale AgroParisTech
OPSERA Sécheurs Refroidisseurs en Séchage / Refroidissement Tecaliman / Oniris
- : ; —NAF10.91Z
Alimentation animale
SURORC Cycle ORC supercritique pour Récupération et valorisation Tous secteurs avec Enertime SEP?igﬁéCEA
récupération de chaleur < 150°C de chaleur fatale excédent de chaleur
Stérilisateur facteur Diviser par trois la consommation des Récupération et valorisation .
P IAA Bonduelle Armines
3 stérilisateurs de chaleur fatale
BAB : Bouilleur a Récupération de chaleur des pieces a Récupération et valorisation Industrie des métaux CMI Armines / EDF
Brames HT de chaleur fatale
ORC-2-Meca Cycle ORC conversion mecanique- Récupération et valorisation Industrie des métaux Armines CMI / ERIE
mécanique de chaleur fatale
. Intégration énergétique d’'un procédé de . L ” Tous secteurs avec
PIVICI fabrication de PVC Intégration energetique procédés discontinus SAV LGC
Optimisation des circuits d’eaux et . L - . . Ce_ntre
OCEAN Iy ) : . Intégration énergétique Industrie papetiere Technique du Lucart
d’énergie sur un site papetier Papier
o - . IAA - Industries de la
. Optimisation énergétique du séchage .
Stolz — Sécheur ~ 2 . . transformation des
de dréches de céréales par séchage Séchage - o Stolz /
flash céréales, huileries, des
flash .
bio-carburants
MIXHYTE Coulis d’hydrate Froid Tous secteurs CEMAGREF ENSTA

Plus de détails sur
http://www?2.ademe.fr/servilet/getDoc?cid=96&mM=3&id=73435&p1=1



http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=73435&p1=1

Le programme ADEME-TOTAL

L’ADEME et TOTAL favorisent I’émergence de technologies
innovantes dans le domaine de lI'efficacité énergétique en industrie
en financant des projets de demonstration

Accord de collaboration signé pour une durée de 5 ans (2009-2013)
avec un potentiel de financement de I'ordre de 100 M€

THEMATIQUES : utilités industrielles et Procédés industriels transverses (Tous secteurs

industriels) »Chaudiéres

DOMAINES D’APPLICATION > Production et distribution de froid

» Echangeurs de chaleur > Equipements thermiques et électriques de
> Reécupération et valorisation I'industrie

de rejets thermiques > Intégration énergétique

» Stockage de I'énergie
> Procédés de séparation et séchage
» Fours

BILAN A CE JOUR :
» Nombre de dossiers examineés : 84
» Nombre de propositions retenues a ce stade: 30




Projets ADEME TOTAL- AMI1a AMI6
Thématiques abordées dans les Etudes et Projets

9
g8 Nbrd'occurences
7
6
5
4
3
2
: ]
0
Récupérationet Stockageet Echangeursde Fours Cogénération  Intégration
valorisation valorisation de chaleur énergétigue
d’énergie I'énergie des procédés
thermique thermique
basses intégrés a des
températures procédés
dansles industriels
procédés
industriels

M Etudes M Technologie M Logiciel

Ameélioration
de I'efficacite
énergétigue
des procédeés
de séparation
et de séchage

Amélioration

de l'efficacité
énergétique
des utilités

Trois axes majoritaires : Energie Thermique basse température / Séchage / Echangeurs
Deux logiciels choisis car apportant une solution concrete a une problématique bien définie




Exemples de technologies

» Valorisation des calories basses températures
« ORC: 2 projets, 1 étude
« Pompe a chaleur : 1 projet
« Thermoélectricité : 1 projet
« Echangeurs
« Echangeurs innovants : 2 (ultrason, capillaire)
 Fumées corrosives ou gaz encrassant : 4
« Solide/liquide; 1 - Solide/gaz : 1
« Tubes a hautes performances thermiques : 1
* Procédés de sechage

* Micro-ondes : 3
« Vapeur : 1 (Compression de vapeur), 1 (Vapeur surchauffée)

« Condensats combinés avec solaire 1




Bilan au 14/03/2012

Sujet de I'étude ou du projet Porteur de projet

Etude bibliographique sur le marché et le développement

. . GRETH
des échangeurs thermiques
Etude prospective sur les applications en Micro-Ondes CETIAT
E,tude,de falsablllte: Application du cycle a air chaud en ATANOR
récupération de chaleur sur des fours
Logiciel d'optimisation pour la réduction des codts
d'exploitation des centrales de production d'utilités. PROSIM
Démonstration du couplage Ariane-Vali
Dessalement et déminéralisation par 'séchage et

L . T™MW

condensation a effet multiple
Développement d'un systeme mobile de stockage de
chaleur par matériaux a changement de phases pour la PIV
récupération de chaleur basse température
Conversion du laminoir hydraulique en laminoire électrique |ERASTEEL




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

Développement et démonstration d'un logiciel afin
d'optimiser le transfert de chaleur dans le contexte des
réseaux d'échangeurs de chaleur

PROCESS
INTEGRATION
LIMITED

Analyse des besoins en R&D en matiére d’efficacité
énergétique dans l'industrie. Enquéte aupres des différents
acteurs : équipementiers, centres de recherche, fédérations
et syndicats d'industriels

ENEA CONSULTING

Echangeur fils fins pour récupération basse température et
chauffage des locaux

ESETA

Séchage du pain de mie sans crolte aprés cuisson micro-
ondes

CONCEPT CONVERGH

Séchage de boues par compression mécanique de vapeur |LABBE
Séchage solaire combiné des boues biologiques de la

station de traitement des eaux résiduaires (TER) de la SOLAIRGIES
raffinerie de TOTAL Donges

Déshydration assisté thermiquement couplant essorage et IETS
micro-ondes

Deshydrat:,;ltlon §55|stee par Micro-Ondes de sulfates BAIKOWSKI
hydrates d’alumine

Quantification des performances thermique et hydraulique

de tubes a structures améliorés pour la réfrigération de gaz |TECHNIP

ou de liquide ou pour la condensation.

Implantation d’'un prototype utilisant la technologie des

cycles organique de Rankine pour valoriser la chaleur ENERTIME
perdue d’'une fonderie.

Développement d'un concept de « blancheur-refroidisseur BONDUELLE

par systeme intégré de thermo-frigo-pompe »

Bilan au 14/03/2012



Bilan des AMI 1 a6

8 projets retenus, en cours de contractualisation (en cours de
signature)

3 projets sont retenus et en cours de négociation

1 projet initialement retenu a été arréte par le porteur de projet
« 29 projets et études devraient donc étre financés

e 2012 : 71eme AMI

« liere session : 12 dossiers recus dont
« 7 projets de demonstration
« 5 études préparatoires

e 2ieme session : ouverte, cloture le 6 juillet 2012




Le programme ADEME-TOTAL TolaL

1 Appel a Manifestation d’Intéréts par an
avec 2 échéances de dépot des dossiers

novembre 2010 décembre 2011 décembre 2012

= m—

février 2011 juin 2011 mars 2012 juillet 2042 mars 2013 juillet 2013

Plus d’infos sur www.ademe.fr rubrique appel a propositions
Et
www.ademe.fr/programme-ADEME-TOTAL



http://www.ademe.fr/

CE PROGRAMME EST OUVERT :

a des projets visant le developpement de
démonstrateurs a des échelles représentatives

de la réalité industrielle :

a des équipes de recherche (publiques ou privées),
des PME ct des grandes entreprises ;

a des projets collaboratifs ou non
(la participation d'une PME est obligatoire).




Démarches a suivre pour postuler

Appels a Manifestation d'Intérét (AMI) publiés régulierement
sur : www.ademe.fr_rubrique 'Appels a propositions’.

lancement des AMI dépot des dossiers

Décembre Novembre
2011 2012

I

Mars Juillet Mars Juillet
2012 2012 2013 2013

Pour en savoir plus sur le programme et le processus de candidature :
www.ademe.fr/programme-ADEME-TOTAL

Pour tout renseignement :

TOTAL
Jean-Paul GOURLIA Mai RICHE

ADEME
Adrien PELLET Héléne RIVIERE-KALUC
Tél:02 41 2046 31 Tél:02 41 91 40 21
programme.total@ademe.fr

Tél:01 47 44 82 96 Tél:01 47 44 3377
holding.dg-ds-prg-ademe@total.com

la voie publique

Ne pas jeter sur

7440 - Novembre 2011

i dii - TH




Récuperation de chaleur : éléments de contexte et programme
d’actions de ’ADEME

 'TADEME en quelques mots

* les elements de contexte

* bilan des appels a projets

* les programmes d'actions de 'ADEME
* Innovation
» Mobilisation



Investissements d’Avenir
Un prochain AMI sur les systemes de production ?

Ameélioration de la performance environnementale des systemes de production
* Au niveau d’éléments unitaires (équipement, brique technologique, procédé unitaire)
« Au niveau du systéeme de production et de facon plus large,
A I'échelle « intra-entreprise » : entre ateliers ou chaines de production

A I’échelle@ » en@

Trois axes de recherche
« Axe1 : Laréduction de l'intensité énergétique et des émissions de GES
« Axe 2 :La réduction de l'intensité en matiére et en eaux

 Axe 3 : L'approche intégrée de la performance environnementale des systemes
de production

Deux cibles
» Les équipementiers constructeurs ou intégrateurs d’équipements ou de chaines de
production

« Les industriels developpant des telles solutions au sein de leurs activités de production

Délai : + 6 mois



IA : Un prochain AMI sur les systemes de production ?

Axe 1 : réduction de l'intensité energetique
et des emissions de GES

= Au niveau des éléments unitaires, il s’agit de favoriser :

« l'augmentation de la performance énergétigue des équipements ou procédeés :

* le développement de nouveaux procédés diminuant les étapes de production par une meilleure sélectivité des réactions

= Au niveau du systéme de production, il s’agit de développer :

« |la maximisation des possibilités de récupération et de valorisation de la chaleur
fatale (basse température ou intermittente) :
intégration d’échangeurs de chaleur plus performants,
développement des synergies ou des eéchanges de flux énergétiques entre systemes de production,
développement de systémes de production d’électricité ou de froid a partir de chaleur perdue,

développement de capacités de stockage d’énergie thermique
+ laugmentation de la performance énergétigue du systeme de production :

optimisation des flux d’énergie,

intégration de solutions énergétiques de rupture,
miniaturisation des procédés,

intégration de la gestion des variations de capacité,
optimisation des marches a vide et des modes d’attente produit

» lintégration des énergies renouvelables thermiques (solaire, biomasse, géothermie,...) dans les procédés en développant
des systemes permettant une adaptation aux contraintes de production

= Pour la réduction des émissions non énergétiques de GES, il s’agit de soutenir :

» la substitution des gaz fluorés par des composés a moindre PRG (Potentiel de Réchauffement Global) en particulier dans
les installations de froid




Les aides ADEME aux entreprises

= L'AIDE AU CONSEIL

Financement a hauteur de 50 % (60% pour les ME - 70% pour les PE) des études
Des infos sur www.diagademe.fr — Contactez votre Direction Régionale

m L’AIDE A L'INVESTISSEMENT
Soutien via le FOND CHALEUR

ex. Aide pour le réseau de chaleur a partir de la récupération
de chaleur d'un Data Center) a ™

= DES GUIDES ET CAHIERS TECHNIQUES

\] -
. . . . a4 yaue %‘;iﬁ\\‘@ l
Un site internet « Entreprises et Efficacite énergetique » S A
(a venir) - el T .
Des exemples de bonnes pratiques DB OO @
B B —

En préparation un guide sur le comptage de I'énergie @~ = _ | s

FICHES BONNES PRATIQUES
ENERGETIQUES EN ENTREPRISE


http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/

Des travaux de structuration

EN MATIERE DE NORMALISATION

EN MATIERE DE FORMATION / ANIMATION DES BE EN
ENERGIE

EN MATIERE DE FORMATION DES ENTREPRISES

AU NIVEAU DES CEE

TARIF DE RACHAT D’ELECTRICITE A PARTIR DE CHALEUR
FATALE (suite Table Ronde Nationale Efficacité Energétique)



Mercl de votre attention !

ADEME

Heéléne Riviere-Kaluc
Ingenieur énergie
Service Entreprises et Ecotechnologies

ADEME
20 avenue du Grésillé - BP 30406 - 49004 ANGERS cedex 01

helene.riviere@ademe.fr
tel - 02419140 21



