
Oui mais comment ? 



STOCKER & VALORISER 
 L’ENERGIE THERMIQUE  

Séminaire « Stockage de l’énergie »  

Paris - 29 Novembre 2016 
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CONTEXTE,  
ENJEUX ET VERROUS 

Pour l’efficacité énergétique industrielle et les énergies renouvelables 
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La chaleur fatale désigne la partie de la chaleur qui est inévitablement 
rejetée lors du fonctionnement d’un procédé de production ou de 
transformation.  

LA CHALEUR « FATALE » ?  
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LA CHALEUR « FATALE », L’OR VERT DU XXI SIÉCLE !  

Différentes qualités  

plus ou moins accessibles ! 



CONSTAT : >20% DE CHALEUR PERDUE PAR L’INDUSTRIE 

This document is property of Eco-Tech Ceram. 

3500 TWh/year 

2450 Mt CO2/year 

200 Billion €/year 

Comment valoriser ce gisement de manière rentable ? 
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VERRE CIMENT ACIER ALUMINIUM FONDERIES 

(T>150°C)  
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SOLUTIONS DE STOCKAGE CONVENTIONNELLES 
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Régénérateurs (droite) 

et  

Cowper (gauche) 

Réglementation SEVESO 

Surexploitation des sels de nitrate 

Cout des matériaux et de 

l’installation élevés 

ABENGOA SOLAR CMI SIEMENS Danieli Corus NEST Hot works 

Industriels : equipementiers et intégrteurs 

 Sels fondus 





INNOVATION 
TECHNOLOGIQUE INDUSTRIELLE  
Pour une énergie propre, sûre et compétitive 
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LA SOLUTION DE STOCKAGE DE CHALEUR ECOSTOCK 

This document is property of Eco-Tech Ceram. 

Simple and Safe 

Container-Size 

Plug and Play 

Mobile 

ROI from 3 years 

Easy maintenance 

Efficiency > 92% 

pour une chaleur propre sure mais compétitive !! 

Low Cost Matérial 
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https://www.youtube.com/watch?v=12e-lyUCH_M 

file:///E:/ETC4.mov
file:///E:/ETC4.mov


RECONNAISSANCES 



MATÉRIAUX DE STOCKAGE D’ÉNERGIE THERMIQUE  
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 DES CÉRAMIQUES ECO-EFFICACES 



DÉMONSTRATEUR DE STOCKAGE THERMIQUE 
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 Faisabilité technique 

 

 Efficacité de la charge ~75% ( Sto/Sto max) 

 

 Température de percée optimale=150°C  

 

 Diffuseur requis pour l’Unité industrielle 



PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE 

Lauréat INPI  

Stratégie de PI : plusieurs brevets en cours (Matériaux, Énergie) 

Partenariat potentiel avec SATT AxLR 

Programme de maturation 
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• Brevet Matériaux en 2014 
  PCT 2015 

 

Matériaux 
de stockage 

• Brevet ECOSTOCK en 2015 

  PCT 2016 
ECOSTOCK 
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PREMIÈRE UNITÉ INDUSTRIELLE TRL 7  TRL 8 

Mise en Service  

 Q1 2017 

 Validation des performances 

 Q2 2017 

 Implantion sur site industriel 

 Q3 2017 



Pour un développement international rapide 
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STRATÉGIE MARKETING 



LE GISEMENT DE CHALEUR « FATALE » 
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NATURE DES FUMÉES 
  Sous-secteurs   Température (°C)   Fonctionnement   Propre Corrosive Encrassante 

Fer acier 

Four à coke 
  950   continu/batch   non + ++ 

  800   continu/batch   oui + o 

Hauts fourneaux 
  460   continu   non o ++ 

  100-250   continu   non o ++ 

Fours à oxygène basique   1700   continu/batch   non + ++ 

Fours à arc électrique   250-1200   batch   non + ++ 

Verre Fusion du verre 
  400-950   continu   oui + o 

  1400   continu   oui ++ o 

Ciment Four à ciment   320-450   continu   non + ++ 

Aluminium 
Cellules Hall-Heroult (primaire)   700   batch   oui o o 

Four de fusion (secondaire)   530-1200   continu/batch   oui o + 

Fonderie Cubilot Fer   200-900   continu/batch   oui o + 

Transverse 

Chaudière vapeur   200   continu   oui o o 

Turbine Brayton   300-600   continu   oui o o 

Moteur à explosion   300-600   continu   oui o + 

Séchoirs industriels   200-600   continu   oui o o 

Céramique 

Porcelaine   1200   batch   oui o o 

Briques et tuiles   400   continu   oui o o 

Carreaux   400   continu   oui o o 

Matériaux réfractaires   1200-1300   batch   oui o o 

o neutre 

+ faible 

++ important 



MODELE ECONOMIQUE 
Flexible mais toujours Win Win 

This document is property of Eco-Tech Ceram 31 



3 CATÉGORIES DE CLIENTS  
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L’industriel  
 TRI > 12% 

 Ex : ARCELORMITTAL 

La Société de service énergétique 
 TRI > 6% 

 EX :  KYOTHERM 

Le distributeur de chaleur 
 TRI > 9% 

 Ex : DALKIA / COFELY 

11 lettres d’intérêt : (ArcelorMittal, Dalkia, …) 



CHAINE DE VALEUR : CLEF EN MAIN  
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Diagnostic 

Etude de 

faisabilité 

technique 

Solutions de 

financement 

Installation 

& Mise en 

service 

Maintenance 

& 

Optimisation 

Nous Accompagnons votre projet… 

…Pour l’adapter à votre besoin 



BUSINESS CASE 
Sur cœur de cible 
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LA CIBLE N°1 : LE FOUR BATCH (AU GAZ NAT) 
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LA CIBLE N°2 : LES ECO PARC INDUSTRIELS 
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500 000€ 

Boiler 

CAPEX 

OPEX 

ROI 

CO2 

RISK 

Boiler Heat pipe 

CAPEX 

OPEX 

ROI 

CO2 

RISK 

Boiler Heat pipe MOBILSTOCK 

CAPEX 

OPEX 

TCO 

CO2 

RISK 



UN LARGE GAMME DE PROSPECT 
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DE LA CHALEUR PERDUE À L’ENERGIE COMPÉTITIVE 
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Chaleur 

Chaleur  

Perdue 

Electricité 

Froid 

Vapeur 



DE NOUVELLES PARTS DE MARCHÉ 
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Gisements de chaleur perdue 



PERFORMANCES DE L’ECOSTOCK 
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ECO-EFFICACITE ² 

• > 92% de rendement (Edes/Esto) 

• Stabilité de Température 
Techniques 

• 1 tCO2/jour 

• Economie Circulaire 
Ecologiques 

• 50 k€/an 

• ROI à partir de 3 ans  
Economiques 
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UNE SOLUTION DE STOCKAGE DE CHALEUR 

 

Cowper (gauche) 

et  

Régénérateurs (droite) 

Réglementation SEVESO 

Surexploitation des sels de nitrate 

Cout des matériaux et de 

l’installation élevés 

 Sels fondus ECOSTOCK 

SUR UNE LARGE GAMME DE TEMPÉRATURE 



EQUIPE ET CAPITAL RÉSEAU 
Complémentarité et excellence 
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ECO-TECH CERAM, SAS,  

JEI issue du CNRS/UPVD 

Confidentiel 

Capital  

90% fondateurs + 10% KIC 

195 k€  

Mission : fournir des solutions clef en main 

Doctorat : 2009  2013  2014 



L’ÉCOLOGIE INDUSTRIELLE : BOUCLAGE DES FLUX 
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1 Réduction  2 Valorisation interne 3 Valorisation externe 

2 

2 

INDUSTRIE A 

MATIÈRE 

ENERGIE 

INDUSTRIE B 

ENERGIE 

MATIÈRE 3 

3 

1 

SERVICE 

PRODUIT  
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2 FILIÈRES INDUSTRIELLES STRATÉGIQUES 



CONCLUSIONS & PERSPECTIVES 

Un besoin international : stocker de manière compétitive 

Une solution de stockage clef en main : l’ECOSTOCK 

 

Une équipe & un capital réseau  

 

Recherche de partenaires industriels :  
 co-développement 

 Unité pilot 

 Investisseurs 

 

Mise en œuvre de la filière d’Ecologie industrielle 
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Pour plus d’informations : 

www.ecotechceram.com 

 

antoine.meffre@ecotechceram.com 

 

00 33 658 09 1500 

 

 

MERCI POUR L’ORGANISATION  
 

 ET MERCI POUR VOTRE ATTENTION 

mailto:antoine.meffre@ecotechceram.com
mailto:antoine.meffre@ecotechceram.com
mailto:antoine.meffre@ecotechceram.com


Solutions techniques pour la production d’énergie  

propre, sûre et compétitive 



CAPITAL RÉSEAU & 
PARTENAIRES  









VIABILITÉ ÉCONOMIQUE 

CAPEX : correspond à une unité de stockage et 10 m de gaines pour l’installation sur le site 

industriel. Le CAPEX tient compte de la température, du débit et de la propreté des fumées.  

 

OPEX : 1% du CAPEX dédié à la maintenance + consommation électrique du ventilateur 

 

  (par Ecostock) Capex  Opex PBT comptable 

    €  €/an  brut optimisé 

Fer acier 

Four à coke 
 424 600    -6 340    3 3 

 384 590    -6 330    4 3 

Hauts fourneaux 
- - - - 

- - - - 

Fours à oxygène basique - - - - 

Fours à arc électrique - - - - 

Verre Fusion du verre 384 590   -6 060   3 3 

Ciment Four à ciment 424 590   -5 680   5 4 

Aluminium 
Cellules Hall-Heroult  384 590   -4 860   7 5 

Four de fusion 337 240   -5 380   4 3 

Fonderie Cubilot Fer 304 600   -3 170   14 8 

Céramique 

Porcelaine 304 600   -3 410   5 4 

Briques et tuiles 343 700   -5 610   12 7 

Carreaux 381 530   -6 480   7 5 

Matériaux réfractaires 384 590   -5 690   4 3 



DEUX CUVES VS THERMOCLINE 
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FICHE TECHNIQUE 1/2 

This document is property of Eco-Tech Ceram 55 

Technical Parameters 

Conception 

Volume [m3] 

 EcoStock: 20 foots ISO Container  
- L=6 m 
- l=2,4 m 
- h=2,5 m 
- V= 38 m3  

 Capabilities for industrial processes, waste heat recovery : modular 
system, from 9 m3 to n EcoStock x 9 m3 according to the needs 

Energetic density [KWh/m3] EcoStock: 142 kWhth/m3 with ΔT=570 °C 

Stored Energy [KWh] EcoStock: 1 330 kWhth (ΔT=570 °C) 

Maximum output power [kW] EcoStock: 890 kW (600°C – 20 000 m3/h) 

Thermal storage material density 
[kg/m3] 

 Available solid materials: 1500 – 9000 kg/m3 
 Eco-Tech Ceram refractory material : 2200 – 3500 kg/m3  

Minimum loading duration [h] EcoStock:1 h 

Minimum discharging duration [h] EcoStock: 1 h 

Self-discharge [%/day] EcoStock: 5 to 8%/day 

Performance 

Thermical yield [kWhOUT/kWhIN] EcoStock: 90 - 97% 

Durability 

Maximum number of use [cycles] EcoStock: 500 - 10 000 cycles1 (refractories) 

Industrial parameters 

Annual disponibility [h] 8700 h 

Storing temperature [°C] 
 EcoStock: 200°C to 600°C, possibility at 1000°C 
 EcoStock: refractory material acceptable temperature range : 200 – 

1000 °C 

Response delay [minutes] EcoStock: 10 min 

Land use  

Land use [KWhth/m²] EcoStock:90 kWhth/m² (ΔT=570 °C) per ECOSTOCK but possibility to stack  

Notes 

 Energetic density is calculated for optimal loading yield, corresponding to a 100% DOD. 
 Stored energy is calculated for 20 000 m3/h flow rate, with a 150°C treshold on discharge.  
 Loading and discharging duration are considered similar. 
 Energy and power parameters are given for ΔT= 570°C (600°C – Ambient). 

 

                                                                 
1 This estimation is given for non-corrosive/non-fouling heat transfer fluids, which would not damage the solid media. 



FICHE TECHNIQUE 2/2 
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Technical Parameters 

Conception 

Volume [m3] 

 EcoStock: 20 foots ISO Container  
- L=6 m 
- l=2,4 m 
- h=2,5 m 
- V= 38 m3  

 Capabilities for industrial processes, waste heat recovery : modular 
system, from 9 m3 to n EcoStock x 9 m3 according to the needs 

Energetic density [KWh/m3] EcoStock: 142 kWhth/m3 with ΔT=570 °C 

Stored Energy [KWh] EcoStock: 1 330 kWhth (ΔT=570 °C) 

Maximum output power [kW] EcoStock: 890 kW (600°C – 20 000 m3/h) 

Thermal storage material density 
[kg/m3] 

 Available solid materials: 1500 – 9000 kg/m3 
 Eco-Tech Ceram refractory material : 2200 – 3500 kg/m3  

Minimum loading duration [h] EcoStock:1 h 

Minimum discharging duration [h] EcoStock: 1 h 

Self-discharge [%/day] EcoStock: 5 to 8%/day 

Performance 

Thermical yield [kWhOUT/kWhIN] EcoStock: 90 - 97% 

Durability 

Maximum number of use [cycles] EcoStock: 500 - 10 000 cycles1 (refractories) 

Industrial parameters 

Annual disponibility [h] 8700 h 

Storing temperature [°C] 
 EcoStock: 200°C to 600°C, possibility at 1000°C 
 EcoStock: refractory material acceptable temperature range : 200 – 

1000 °C 

Response delay [minutes] EcoStock: 10 min 

Land use  

Land use [KWhth/m²] EcoStock:90 kWhth/m² (ΔT=570 °C) per ECOSTOCK but possibility to stack  

Notes 

 Energetic density is calculated for optimal loading yield, corresponding to a 100% DOD. 
 Stored energy is calculated for 20 000 m3/h flow rate, with a 150°C treshold on discharge.  
 Loading and discharging duration are considered similar. 
 Energy and power parameters are given for ΔT= 570°C (600°C – Ambient). 

 

                                                                 
1 This estimation is given for non-corrosive/non-fouling heat transfer fluids, which would not damage the solid media. 



LCOS 
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LCOS 
In order to evaluate the potential market for the EcoStock in these industrials 
sectors, both the technical feasibility and the economic turnout of the heat 
storage unit must be assessed. The LCOS (Levelized Cost Of Storage), which 
represents the cost of a thermal MWh for the ECOSTOCK, is hence calculated 
for each sector. It is the total present-day cost of an Ecostock for 10 years span 
divided by the cumulated generated energy.  For the Ecostock, the LCOS was 
calculated with a discount rate of 10%. It takes into account the temperature as 
well as the cleanliness of the waste heat stream. 

 

𝐿𝐶𝑂𝑆 =  

  
𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑗 𝑓𝑜𝑟 𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑖

(1 + 𝑟)𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑝
𝑗=1

 
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑀𝑊ℎ  𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑦𝑒𝑎𝑟 𝑖 

(1 + 𝑟)𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 

“The main cost items are the price of the Ecostock (CAPEX), the cost of 
maintenance and electricity consumption for the fan (OPEX).  

  n is the number of operating years (10 years) 

  r is the discount rate, which was set at 10%.” 

 



COMPARAISON CONVENTIONNEL VS ECOSTOCK 
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Stockage  

sensible  

 

1  

Ecostock  

 

Densité énergétique [kWh/t] 10 - 50 50 - 150 Delta T  

Puissance th [MWth] 1 - 150 0,2 - 1 modulaire 

Efficacité [%] 50 - 95 75 - 92 Thermocline 

CAPEX [$/kW] 3400 - 4500 400 - 800 Cuve + air + Mx 

OPEX [$/(kW*a)] 120 5 - 10 Robuste 

Couts de production [$/MWh] 80 - 110 3 - 5 PDC 
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