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RESUME 

Lors du fonctionnement d’un procédé de production ou de transformation, l’énergie thermique produite grâce 

aux combustibles n’est pas toujours utilisée en totalité. Une partie de la chaleur produite est inévitablement 
rejetée. C’est en raison de ce caractère inéluctable qu’on parle de « chaleur fatale » [1]. Disponible le plus 
souvent à des températures assez basses, sa valorisation demeure délicate. Le mode de valorisation le plus 
courant reste aujourd’hui l’intégration du procédé dans un système plus complexe tel qu’un éco-parc ou un 
réseau de chaleur urbain et/ou son couplage avec le réseau électrique ([2], [3], [4]) , donnant ainsi naissance à 

une véritable chaîne logistique de la chaleur fatale. Deux verrous majeurs freinent pour l’heure la 
généralisation de ce type de systèmes intégrés : la conception de la chaîne logistique d’une part, c’est-à-dire la 
définition des différents maillons depuis le fournisseur de chaleur fatale jusqu’à son utilisateur final (stockage, 
valorisation, transport …) et, d’autre part, la planification de ce système qui doit tenir compte du caractère 

souvent intermittent de la disponibilité de la source, mais aussi de la variabilité de la demande. C’est l’aspect 

valorisation de la chaleur fatale par la planification de cette chaine logistique, qui fait l’objet de ce travail. 

Cette approche repose sur l’extension du formalisme ERTN (Extended Resource Task Network) introduit par 

Agha et al. [5], [6]. La sémantique de ce formalisme générique permet ici de modéliser différent types de 
chaîne de valorisation et d’instancier un modèle de Programmation Non Linéaire Mixte (PNLM). L’extension 
proposée (nommée EERTN pour Energy Extended Resource Task Network) permet notamment de rendre 
compte explicitement de l’influence de la température sur les phénomènes physico-chimiques mis en jeu dans 
ce type de système (Fig.1). Notre outil propose ainsi une planification du système conduisant à une valorisation 

de la chaleur fatale précédemment rejetée et une réduction significative de la consommation de combustible 

primaire du système global : fournisseur de chaleur fatal, utilisateurs finaux (Fig.1).  

L’approche est mise en œuvre sur un cas d’étude (Fig. 2) constitué d’une unité industrielle dont les besoins en 

chaleur sont pourvus par une centrale de production d’utilité vapeur. Près de cette unité industrielle existe un 
réseau de chaleur urbain. La chaleur fatale est constituée par les fumées issues de la chaudière de la centrale 
de production d’utilité du site industriel. Cette étude, pour laquelle on supposera que la conception de la chaîne 
logistique visant à valoriser cette chaleur fatale a déjà été réalisée, consiste à exploiter de manière optimale 
cette énergie pour subvenir à tout ou partie des besoins du réseau de chaleur urbain, compte tenu du caractère 

intermittent de la disponibilité de la chaleur, mais aussi de la variabilité de la demande.  

 

MOTS-CLES : OPTIMISATION ENERGETIQUE DES PROCEDES ET DES SYSTEMES 
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Figure 1 : Principes de modélisation/résolution de l’outil de planification et valorisation de la chaleur fatale 

 

 

Figure 2 : Cas d’étude : unité industrielle couplé à un réseau de chaleur urbain 

 

 


