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La chaleur fatale

Gaz naturel : Qg

Air

Récupérable

- Fumées

- Circuit de refroidissement

Cheminee

Bilan: Qg = Qc+Qf ol Qc=Qu+ Qp
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Gaz naturel : Qg

Air
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Brileur

Bilan: Qg = Qc +Qf ol Qc= Qu + Qp

Chambre du four

Chaleur utile

Cheminée
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Fumées : Qf

Chaleur perdue:

- Pertes aux parois
- Inétanchéités
- Supports




La chaleur fatale
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Chaleur utile

La chaleur fatale
PEUT COUTER 2X
- Codt du combustible @

- Co0t du refroidissement
* Traitement des fumées
* T®ejet dES €QUX USEES




Source : cheminées
< —

« Cimenterie (200-350°C)
Sidérurgie (300-600°C)
Verre (200-300°C)
Briques/réfractaires (200°C)
Chimie (< 90°C)
Agroalimentaire

Source : autres
L |
» Circuit de refroidissement

« Compresseurs froid
« Condenseurs

« Compresseurs air

Source : formation facilitateur URE




Valorisation
< —

Chaleur fatale

VALORISATION
» Sur équipement
» Sur site

* Al'extérieur

Valorisation
L]
» Sur équipement (a privilégier)
* i.e. préchauffage de I'air de combustion
« Sur site
» Sécheurs
* Eau chaude process ou sanitaire

» Chauffage

* Air chaud

» Eau chaude (vers radiateurs ou aérothermes)
* Pompe a chaleur

ORC (T >= 150°C)




Démarche
< —

a. Déterminer le potentiel récupérable
* Puissance
» Conditions (P, T, t)
b. Analyser les besoins en chaleur
c. Analyser les besoins en électricité (ORC)
d. Faisabilité technique
» Potentiel / besoins
« Dimensionnement échangeur
* Intégration

Potentiel récupérable
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Mesures de la source

* Température
fumées [°C]

« Débit fumées
[m3/h]

Débit de fumées : tube de Pitot

- Mesure Pression dynamique ooheer
- Vitesse des gaz

Pression Pt P. | Pression
totale 5 || statique

IS
|

Débit = p * section * vitesse
 [—— [kg/s]

N

Vitesse [m/s]
w

—m-# Traverse 2

o
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. Analyse des besoins
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Mesures des besoins

Débit d’eau
AT
- Puissance [kW]
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Mesures des besoins
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A calculer
Mesure
besoins :
- température
- puissance
Mesures
w source

P = C, * debit [kg/s] * (Ti, — Tou)
> Pdisponible >P besoins
9Tin disponible > Tin besoins
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Faisabilité technique

ok whNE

Faisabilité technique

« Compatibilité source — besoins (échangeur)
P besoins — 148 kW

200 °C

153 kW
91 °C
116 °C

148 kW 70 °C




Faisabilité technique

« Compatibilité source — besoins (échangeur)
P besoins — 433 kW

400 °C
Air

447 kW
140 °C
163 °C
Air

433 kW 20 °C

Faisabilité technique
L]
« Dimensionnement (Puissance, Ty ctionnement:
efficacité)

Echangeurs a faisceaux tubulaires 30
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Faisabilité technique - intégration
]

 Installation de I'’échangeur Fume';ow

sur le conduit de cheminée I

Echangeur Fumées - Eau

—_—

Circut d'eau primaire _l
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Faisabilité technique - intégration

e Modifications | Funéeour
hydrauliques ‘ R —
Fumée IN
e Raccordement .

hydraulique !

! usage 1
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Echangeur 2




Faisabilité technique
L —— |

e Autres composants

e Conduites

* Isolants

e Distance

e Pompes

* Ventilateurs

e Registres

* Vannes

e Bypass

e Systémes d’appoint
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Faisabilité technique
L]

e Analyse des risques

Exemple : récupération sur systéme de
refroidissement

Risque : ne plus refroidir correctement
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. Gains énergétiques et financiers
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Gain énergétique

 Fluctuations temporelles
* Variation Puissance amont
* Variation Puissance des besoins

> Gain chaleur = I:)besoins * temps

2 Gain gpergetique = GaAIN ¢naeyr / FENdEMENt
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Gain financier

¢ Gain€ = [kWh combustible] * [Prix combustible]
e Gaz naturel, propane, fuel, biomasse
e Electricité
e vapeur, ...
e Co(t de fonctionnement
e Pompes,
e Ventilateurs,
e Pompe a chaleur, ...

¢ |nvestissement
¢ TRS = Investissement / (gain — co(t)

annuel
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