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Loi TECV (2015) : Des objectifs de valorisation ambitieux

« Augmenter de 30 % le ratio PIB / consommation de matieres premieres entre 2010
et 2030 (découpler croissance economique / consommation de matieres)

« Reéduire de 10% les quantités de déchets menagers et assimilés produits par
habitant et en stabiliser les quantités de déechets d’activités économiques,
notamment du secteur du batiment et des travaux publics, en 2020 par rapport a
2010

« Augmenter fortement le taux de recyclage des déechets :

o Recyclage de 65 % des déchets non dangereux en 2025
o Valorisation de 70 % des déchets du BTP a I'horizon 2020

o Réduction de 50 % a I'horizon 2025 des quantités de déchets mis en
décharge
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Hiérarchisation de modes de traitement

Dachet evite Prévention

Non dechet Réemploi

Recyclage
' Valorisation énergétique
inmnaton
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Quelle place pour le CSR dans les modes de
traitement des déchets ?

B 1. Prévention (réemploi)
B 2. Preéparation en vue du reemploi (reutilisation)
3. Recyclage (matiere ou organique)
4. Autre valorisation notamment energetique
B 5. Elimination (enfouissement, incinération)
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Prévenir 'utilisation des ressources

Promouvoir une consommation sobre et
responsable des ressources

Utiliser les ressources issues du recyclage
Utiliser des ressources renouvelables
Utiliser des ressources recyclables

Utiliser a défaut les autres ressources

T

— CSR
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Le CSR : un combustible alternatif qui reste un déchet !

Décret du 19 mai 2016 ICPE soumise a autorisation —
rubrique 2971 :

Installation de production de chaleur ou d’électricité a partir
de déchets non dangereux préparés sous forme de
combustibles solides de récupération dans une installation
prévue a cet effet, associés ou non a un autre combustible.
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= Le CSR : encadrement réglementaire strict (2)

Arrété du 23 mai 2016 relatif a la préparation du CSR

est préeparé a partir de déchets non dangereux non reutilisables et non
recyclables;

a un PCI sur CSR brut supérieur ou égal a 12 MJ/kg;

a fait I'objet d'un tri dans les meilleures conditions technico-economiques
disponibles des matieres indesirables a la combustion, notamment les metaux
ferreux et non ferreux ainsi que les matériaux inertes;

ne depasse pas les teneurs en chacun des composeés mentionnés en annexe
de l'arréte

production avec un suivi et une tracabilité par lots

tenue a jour d’'un registre des sorties et livraisons
campagne de caracterisation annuelle des dechets entrants
mise en place d'un systeme de gestion global de la qualité
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Le CSR au regard des autre combustibles

Combustibles PCl en MJ/kg
Gaz naturel 95
Pétrole 41
Charbon 30 — 34
Bois 16 -21
CSR PCI minimum 12

OM brute 8
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Le CSR : Les gisements principaux

Refus de tri de collecte selective (evolution avec ECT)

Fraction legere et/ou lourde de tri des dechets des activites
économiques voire des encombrants de decheteries

Extraction d'un flux de legers dans les ordures méenageres
residuelles (avec ou sans PTMB)

Refus de PTMB, notamment anaérobie
Encombrants de decheteries,

Résidus d’'un procede industriel optimisé,
Déchets de bois, etc...
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waw @ Le CSR : Differentes etapes de préparation
[

BROYAGE DES DECHETS &
‘w b

DEFERRAILLAGE ET GRANULATION
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neumatiques
élastomeres

Mousses

Plastiques durs Plastiques souples
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Le CSR : Difféerentes origines des déchets constitutifs

Fractions physiques du CSR: Eléments indésirables

Minéraux Metaux Broyat fin Films metallisés

13
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Le CSR : Differentes gammes de production

Catégorie

1

2

3

PCi (brut) MJ/kg

>20

16-20

12-16

Se rapproche des

Comme une
biomasse de

Comme une biomasse de qualité

charbons iy moindre
bonne qualite
Taux de cendres <15 15-30 >30
% ’ :
(% sec) Limite chaudiere a grille > apparen’fe ° de;s OM sans
preparation
Taux d’azote (% <0,5 0,5-1,5 >1,5

sec)

Ne necessite
probablement pas de

DENOx type SNCR

DéNOx type SCR
(également valeur moyenne des

DéNOX charbons)
Taux de chlore <1 1-2 >2
et soufre (% sec) Comme une biomasse
type paille ou certains Comme certains fiouls lourds
charbons
Densité <300 100-300 <100
appargnte Moins de risques de Beaucc::up de voltage + risques de
(kg/m?) problemes d’avancement sur les

volitage

grilles de combustion

14
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Arrété du 23 mai 2016 relatif a la valorisation du CSR (2971)

Démontrer le besoin local de production d'énergie, et notamment de chaleur
Rendement annuel minimum d’énergie selon les configurations

Contrdle entrant des lots de déchets (gestion du risque incendie, radioactivite, odeurs...)
Contréle combustion (3 T)

Qualité des fumées et autocontréle idem que pour une usine d’incinération d’ordures ménageres
(application des BREF)

Suivi des taux de cendres et des imbrilés

Mise en place d'un réseau de contrble des retombées et émissions atmosphériques

15 13/11/2025
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Finalité Traitement thermique des déchets Production d’énergie (co-combustion)
Dimensionnement selon les tonnages a Dimensionnement selon les besoins en énergie
eliminer

Réglementation ICPE 2771/(non dangereux) ICPE 2971 (chaufferie dédiée) ou
[2770(dangereux) cimenteries

Fiscalité TGAP uniquement EU ETS” si chaufferie supérieure a 20MW
(projet de entrée dans ETS en 2030) (refus préparation CSR soumis a TGAP)

Intrants Tous types de déchet, dont CSR CSR de haute qualité (ou « qualité

cimentiere »)
CSR bonne qualité, a partir de DAE
CSR basse qualité , a partir d OMR

Technologies Equivalentes (four, traitement des fumées..)

*Systéme d’échange de quotas d’émission de 'UE (SEQE-UE/ EU ETS)

16
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Comparaison
BREF /UIOM 2002

Source AMORCE

Polluants

Poussiéres
HCI
HF

SOz
NOx

cO
NHs

N-O
PCDD/F*

PCDD/F+

PCBs dioxin-like*

PBDD/F

Hg’

Cd+ Tl

| Sb+As+Pb+Cr+Co |
+Cu+Mn+Ni+V

COVt

Fréquence minimum de
controle_
Continue
Continue
Continue (si émissions stables,
masures semeslrialles possibles)
Continue
Continue

Continue

| Continue (lorsqu'une SCR ou SNCR

est ulllisée)
Annuelle- lorsqu'il y a une SNCR a

| l'urée ou lorsque le four est un lit fluidisé

Semestrielle

Une fois par mois pour la
mesure en semi-continu

Semestrielle

Une fois par mois pour la
mesure en semi-continu

Semestrielle (lorsque incinération de
déchets contenants des retardateurs de
flammes ou usina ulilisant una injection de
brome dans le traitement des fumées)
Continue (période pouvant étre
remplacée par une mesure semi-continue
ou mesure semastnelle s'il est prouve que
les dachels incinérés une composition en
mercure basse el constante)

Semestrielle
Semestrielle

Continue

BAT-AEL
mg/Nm?®
<2-5°
<2-6 / <2-8

<1

_____5-30/540
50-120 / 50-150 (180 si pas de
SCR possible”)
10-50

' 2-10 (15 si SNCR? sans technique |

d'abattement humide)

' <0,01-0,04 / < 0,01-0,06 ng/Nm® |

(moyenne sur |a période
d'échantillonnage)

| <0,01-0,06 / < 0,01-0,08 ng/Nm® |

'‘mesure en semi-continu)

' <0,01-0,06 / < 0,0,1-0,08 ng/Nm® |

(moyenne sur la période
d'échantillonnage)
< 0,01-0,08 / < 0,0,1-0,1 ng/Nm?

<0,005-0,02 **
(moyenne sur |la période
d'échantillonnage)
0,001-0,01 **
(mesure en semi-continu)
0,005 — 0,02
0,01-03

<3-10

' VLE AM 2002 |

‘mg/Nm®

10
10
1
50

200 (ou 400)
50
30

0,1 ng/Nm?

0,1 ng/Nm?

0,05

0,05
0,5

10
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Valorisation
Combustion énergétique

e

DECHETS ENCOMBRANTS

NON VALORISABLES i
SD'ACTIVITES re

RQYS ¥, PRODUCTION.

Kt | VD'ELECTRICITE

1 ETDECHALEUR

DECHETS SECS

provenant de ['Unite
de Tri Mecanique
Turbo

alternateur

Traitement des

/ fumées
\/ endres)l

v

=T .\\
Métaux , Machefers

— V () -
PLATEFORME
Recyclables DE TRAITEMENT INSTALLATION PR
DES MACHEFERS _DE STOCKAGE
DE DECHETS DANGEREUX
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Combustion du CSR : Four a grilles

Tirage
Ventilateur ‘
Source : COMPTE R de tirage A
* A i{ T | :
E‘ﬂ:rﬁj% == T 7=
0 a alll
, * =3
Chaudiere — \
a deux passes I "t ie
= - ulti-cyclones
Vo(tes i \-A\Dépqﬁ siérage
refractaires | k£ 411
= - 4 — v : K o / .q
._I‘ e ]
© 0 0 0O 0 © 0O O | i
O 0 0 0 0 O 0O . |
: ; — Alimentation
)
Foyer Buses air secondaire - </c 5 mbustilb‘l’T
=T “'\._\\
Evacuation
cendres
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Départ vapeur ,\

Ballon

Foyer
Yy Chaudiere

Air secondaire
Lit fluidisé

Grille de
fluidisation

Caisson d'air Ventilateur d'air
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@ Construction en cours

Les chaufferies CSR en France en 2025

- = s
£-FDusseldort

Plymouth

.........
L Dac

Saint-Pierre-+
’C‘ -

® 7 Construites
@ 6 en construction

© 10 en projet

Satinder . .
A N

@ En projet
@ Enservice fagosse

21



E X ADEME

wew | @) Capacité de traitement des chaufferies CSR en tonnes

AAAAAAAAAA

dwali | TrRawsiTion
fgaiwd | ElSelave
Praternits

800 000

700 000 - 750000
600 000

600 000
500 000
400 000
300 000

200 000

100 000

Construit Construction en cours En projet
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== 9] Le CSR : Un equilibre economique
compliqué

*Des colts evités voire des recettes dans certaines configurations

* Le colt de I'enfouissement du déchet
* Le colt d’achat de I'énergie fossile
* La revente de I'énergie calorifique (pas de tarif de rachat de I'électricité éventuelle)

* Des charges inévitables (coté dechets)

* La préparation du CSR — colts de production inférieurs au stockage
* Le transport
* La prise en charge pour valorisation énergétique (selon qualité et concurrence )

*| afiliere cimentiere

23
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Enjeu de décarbonation de la chaleur, intérét des réseaux de chaleur

La chaleur, c’est 43 % de notre consommation d’énergie !
Produite aux 2/3 a partir d'énergies fossiles majoritairement importées

Enjeux :

v' Décarbonation,

v Souveraineté énergétique et économique
v' Lutte contre le changement climatique

If..\‘:'{ ) '; ?. ‘ﬁf
; E e

Pertinence d’'une production centralisée de chaleur a

I’échelle de plusieurs batiments :

v Réduction de la puissance installée (mutualisation
des besoins et a la mixité des usages)

v Optimisation énergétique : amélioration des
rendements et de la performance des installations
(filtration, pilotage) et réduction des couts
d’exploitation.

24 13/11/2025
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De nombreuses filieres ENR disponibles
pour alimenter les réseaux de chaleur

Chaque filiere ENR a ses caractéristiques, atouts,

contraintes (régimes de températures, foncier,
economie, etc...)

o |'
Géothermie sur nappe W’

Géothermie surbchamp de sonde

Récupération de chaleur fatale

T

-

..‘a.

Solaire thermique

Récupération d’énergie Biomasse

fatale

Réduction des
besoins

Considérer cette ressource,
adaptée pour les besoins a haute
température, seule ou en
complément d'autres énergies
locales

O

3 . Identifier les potentielles sources
Géothermie profonde

de chaleur latale et vérifier leur
adéquation avec vos besoins

@

Par des mesures de sobrigté
et d'efficacité énergétique

2 o

°

Mutualisation des

Geothermie et solaire
solutions

thermique

Aérothermie

Chaudiére bois énergie

Etudiez les possibilités de
raccordement & un réseau de
chaleur et/ou de froid ou de
partage de linstallation avec des
sites veisins

Explorer les solutions de

géothermie et solaire thermique,

ainsi que leur adéquation avec
vos besoins et leur intégration
sur volre site

Considérer cetle ressource,
adaptée pour les besoins basse
température, seule ou en
complément d'autres énergies
locales

25
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Bénéfice environnemental majeur : mobiliser massivement des gisements d’EnR&R locale (taux EnR
de 85 % en Occitanie), réduction des niveaux d’émissions de CO2

Optimisation énergétique : la mise en place de productions centralisees permet d’'améeliorer les
rendements et la performance des installations grace a la mutualisation des besoins et a la mixité des
usages

Economie de facture : Les réseaux de chaleur EnNR&R permettent la fourniture d’'une énergie
compeétitive et stable pour les usagers sur le long terme. Meilleure visibilité aux abonnés en codt global
pour mieux maitriser leur budget « chauffage ».

Emplois locaux : Les réseaux de chaleur contribuent a 'emploi local sur toute la chaine de valeur,
depuis l'installation jusqu’a I'exploitation. On estime a 3 500 le nombre d’ETP concernés en France.

Energie locale et équité sociale : La valorisation des ressources énergétiques locales favorise
I'autonomie énergétique du territoire. La moitié de I'énergie distribuée alimente des logements sociaux.

\‘q_(‘é‘f Outil de planification énergétique — le réseau de chaleur s’adapte a des mix énergétiques évolutifs et
multiples. La collectivité peut mettre en place une stratégie territoriale au long terme et une priorisation
S w=i des ENR

26
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