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L'Eco-Stock : le stockage pour la valorisation de chaleur fatale
industrielle

Guilhem DEJEAN — Directeur Technique




- Eco-Tech Ceram — Sociéte d’'ingénierie en écologie
Industrielle

Notre vision

“Rien ne se perd, rien ne se crée : tout se transforme” Antoine Laurent de Lavoisier




(&) Historique

Depuis 2014, ETC franchit les étapes de la validation technique et commerciale de son produit

Théses CNRS Dépdt du 1er brevet 2nd tour d'amorcage 1ére commerciale
RCELORMITTAL de I’Eco-Stock Avec InnoEnergy, Akuo, TRL 8
Enerfip (investissement 3éme brevet Eco-Stock
EDF Eco-Stock® TRL 5 participatif)
EUROPLASMA
_—— = O — — O O O O O O o
Création d’ETC 1er tour d'amorcage Pilote industriel Lauréat du CMI-3
Amorcage de l'innovation de Réalise par le fondateur. TRL7 de BPI France
rupture Eco-Stock® Positionnement d'ETC 2nd brevet Eco-Stock
Prototype pour validation de la comme equipementier en . TRLY

faisabilité technique thermique industrielle Levée de fonds (BPI)

> R&D => TRL4 >> Transfert de technologie =» TRL 7 >> Industrialisation =» TRL9 >-




ASSOCIATION

Constat J1~"" négawatt

Représentation des flux d’énergies : des ressources primaires aux usages

Pertes (transformation, 43,6 TWh ASSOCIATION
stockage, distribution) négaWatt

Combustibles
solides

Combustibles
48% quuides
Fossile Gaz

La
consommation
Francaise est
>. représentative

Electricité
42%
Nucléaire ( - ]
Réseaux de

; de la
chaleur .
consommation
mondiale

Secteur énergiz: 21,6 TWH

Excédent ectricité: 8.5 TWh

10% EnR
s s J g
|Sources primaires utilisées sur le territoire Vecteurs primaires Usages finaux
2926 TWh 1956 TWh 1830 TWh
160 % 107 % 100 % /
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| :Enternagonal
- Constat jeq) e () EIC

Monde L'évolution de la consommation d'énergie selon différents scénarios de ['AlE

20000 - (Mrep)

18000
16000
14000 +

12000

10000 Autres énergies rencuvelables
[biomasse, éoben, solaire, eic.)
&0 Bl Hydroglectricite
W Huckaire | 100 MILLIONS
4000 - de barils de PETROLE
2000 - extraits, raffinés,
o distribués consommes,
STEPS 803 STEPS EDE ETEFE E0E . -
2000 2018 2025 2030 2040 partis en fumés
Scénario « STEPS » {Stated Policies Scenaria), basé sur les politiques et objectif 25 par les différent stiére Fénergie.
Scinatc  SDS » (Fustainable Develapment Seenari) permertan: € aisindie e cbjectfs miematonae en maore e changement camatique. CHAQUE JOUR!'!

de qualité de I'air et d'sccés & Ménergie « modema =
Sauroe - AE, Key Waorld Enangy Statistios 2020



Notre consommation de pétrole quotidienne

1 stade de foot recouvert de 324
couches de 5000 barils

<~ {742am}>
- {124,950 m} >
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100 000 000 de barils = 60 stades recouverts par 324 * 5000 barils
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Fraternité ECOLOGIDUE

Lefficacité énergétique industrielle est un levier majeur pour lutter contre le réchauffement climatique

Part de I'industrie dans les émissions de CO2 Pertes de chaleur dans I'industrie
L'industrie représente environ 20% de la consommation La « chaleur fatale » ou chaleur perdue pendant le procédé
énergéetique mondiale et 20% des émissions de gaz a effet de transformation d’'une industrie représente 60 a 80% de
de serre. I'énergie consommeée par les industriels.

En % CHALEUR UTILE

POUR LA PRODUCTION
W0 =gy T2 "Bl —~ I Autres secteurs
4 4 5 7 . CHALEUR
4 (dont tertiaire)
- I e ; S - PERDUE
o 4+— . @ ——— E— _— L o . z z
24 ™ Residentie! CHALEUR RECUPERABLE
70 3
Transports
e * Lachaleur fatale récupérable

%0 ndustrie | représente environ 36% de

40 — L Pleonstuction I’énergie consommée en

a0 moyenne.

| Secte}]r de_ I'épergie
20 hors electricte CHALEUR « Ce gisement représente 8 000
0 Ok térawattheures par an (TWh/an)
= Production ERGI dans le monde et 109,5 TWh/an
0 Chine ' EwmtsUnis | UEags | O oectolte en France.

Source : ADEME

Source : AlIE, 2017




Des gisements tres différents

Types de rejets
A 4

Ce gisement provient :

= des fumées de fours,

m des buées de séchoirs,

m des fumées de chaudiéres,

H de la chaleur sensible des produits en sortie
de fours faisant 'objet d’un refroidissement,

CHALEUR SENSIBLE  EAU DE NETTOYAGE

0,
REFROIDISSEMENT 3%
DES COMPRESSEURS 9% 1%
D’AIRET DE FROID

BUEES DES
YXAT SECHOIRS

FUMEES DES
CHAUDIERES

Chaleur fatale
dans l'industrie :
109,5 TWh

FUMEES DES FOURS

FUMEES DES LR
CHAUDIERES

REFROIDISSEMENT
SYSTEME FRIGORIFIQUE
(Hors compresseur)

m des eaux usées de nettoyage,

m des fluides de refroidissement
des compresseurs d’air ou de froid,

W des fluides de refroidissement
des systemes frigoriques (hors compresseurs).

CHALEUR SENSIBLE

[ICZ BUEES DES

Chaleur fatale SECHOIRS
a100°C et plus

dans lindustrie :

52,9 TWh

FUMEES DES FOURS

CHALEUR UTILE
POUR LA PRODUCTION

CHALEUR
PERDUE

Par niveaux de température
A 4

Gisement en TWh

120 0
90% 20% 40%

100

80

60 [ _____

Plus de 50 % du gisement a moins de 100°C

40

20
90%

<40°C 402 100 a 200a 3004 400 a 500°C
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C et plus

Niveaux de température

Source : « La chaleur fatale » - ADEME — septembre 2017




CHALEUR SENSIBLE

FUMEES DES LR

‘ [ LT BUEES DES
CHAUDIERES

Chaleur fatale SECHOIRS
a100°C et plus

dans l'industrie :

FUMEES DES FOURS

> Fumées

Problématique des fours batch

® Faible contenu énergétique (transport, échange)

= Pollution potentielle

» Moyenne & Haute température

® Contraintes matériaux

» Signal dynamique

= Variations : débit, température, composition chimique
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ettt A ANy AR A e st gt st sy

——Cheminée (gisement)

v’ Fours « batch »
v" Fours tunnels



30 000 fours a plus de 300°C
50 % d'energie perdue

Verrous
CAPEX stockage & Capacite de financement des industriels



Solutions potentielles
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Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients
Solution simple Non adapté aux fortes Parfaitement adapté aux Solution plus complexe
dynamiques fortes dynamiques (lissage)
Sur mesure Récupération en direct Découplage source — Emprise au sol importante
valorisation (déphasage
Solution trés répandue Limité en température (dep ge)
(600°CQ) Résiste aux hautes

températures (> 1000°C)




L'Eco-Stock®, source de chaleur HT sure et
décarbonée

ETC a développé I'Eco-Stock® pour capter, stocker et réinjecter la chaleur des fumées d’usines a plus de 300°C

3 SR (=

1. Capter les fumées:

TEMPERATURE ) -
200 - 1500°C Les fumées sont aspirées dans MODULAIRE
I'Eco-Stock® par le
/l I déclenchement d'un ventilateur
al
2. Stocker la chaleur fatale :
RENDEMENT g
>90% Au contact des fumées, les ; ROBUSTE
céramiques, contenues dans |'Eco-
Stock®, captent les calories /&
f 7 jusqu'a 600°C C 3
PUISSANCE ;
500 3 3000KW 3. Valoriser: ECO-CONCU
L'énergie peut étre valorisée a
tout moment sous forme d'air \ . » :
@ chaud jusqu'a 600°C L'Eco-Stock®, entiérement autonome, se charge et se décharge avec une =R
grande flexibilité pour fournir de I'énergie décarbonée et compétitive ® o
CAPACITE MOBILE
) 2.5 MWh déplacable et
Jusqua 2. ;ﬂ Eco-Stock® - YouTube réutilisable

’Eco-Stock®, une solution pour la valorisation de chaleur fatale variable a haute température


https://www.youtube.com/watch?v=Ma2bVMiWd_U
https://www.youtube.com/watch?v=Ma2bVMiWd_U
https://www.youtube.com/watch?v=QF8KEAHzG_o
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Robustesse du stockage
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Les projets de R&D (s)EIC

v ANR Opticline : Etude de la distribution du fluide

» CNRS PROMES, LTeN, ADF, ETC
» Simplifier le systéme de distribution du fluide

» Développement d’un modeéle numérique de distribution et campagnes d’essais en cours sur des prototypes
(CNRS et ETC)

v’ Réseau multi-énergie : Intégration et valorisation optimales de I'Eco-Stock®
» Thése CIFRE ENS Rennes - ETC
» Développement et validation de modeles d’interaction de procédés énergétique

v LabCom SOLUTEC : Etude de la corrosion

» Mines d’Albi-RAPSODEE - ETC
» Analyse chimique des condensats des fumées de combustion (fluide de charge de I'Eco-Stock®)
» Etude de la durée de vie



Du systeme a la solution intégree
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Guilhem DEJEAN — Directeur Technique

gdejean(@ecotechceram.com

www.ecotechceram.com
Adresse : Hotel d’entreprises
Rue Edouard Belin
66 600 Rivesaltes
FRANCE
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LA CRISE ECONéMIQUE A VENIR

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE



mailto:antoine.meffre@ecotechceram.com
https://twitter.com/ecotechceram
https://www.linkedin.com/company/eco-tech-ceram/
https://www.facebook.com/ecotechceram
https://www.youtube.com/channel/UCeKW_IVhZAotXagWWl59B0Q

