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Le secteur du batiment, premier poste de consommation
d’énergie et d’émissions de GES en France |_
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Le secteur résidentiel, les maisons individuelles en particulier, est le premier poste oo
de consommation du secteur du batiment (30 Mtep)

Enjeux

Au sein du secteur résidentiel, le chauffage et 'eau chaude sanitiare représententpres de 80% de la

consommation d’énergie. La demande énergétique des maisons individuelles (30 Mtep) est équivalente a
celle de toute l'industrie (33 Mtep).

En 2012, les batiments sont responsables de 44% de la consommation finale de la France, soit 69Mtep,
et 25% des émissions de gaz a effetde serre, soit 90 MtCO2. Le secteur du batiment est la priorité du
Grenelle de I'environnement et du DNTE en patrticulier les logements individuels et collectifs qui
offrent un potentiel d’amélioration considérable de I'efficacité énergétique.

Emissions directes de CO, par secteur en Mt par an
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pourquoi réduire la consommation d’énergie
des batiments?
|383
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Enjeux

La réduction de la consommation d’énergie est motivée par trois enjeux:

1. Laréduction de la facture d’énergie des ménages et, plus globalement, celle de la France.

2. La création d’emplois: selon une étude du MEDDEM, environ 100 000 emplois pourraient étre
créés d’ici 2020 grace au chantier de rénovation des batiments.

3. Lalutte contrele changement climatique.

Les objectifs nationaux a horizon 2020: le grenelle a fixé I'objectif d’une réduction de 38% de la
consommation d’énergie du parc. Le Gouvernement a confimé lors de la conférence
environnementale de 2013 l'objectif de porter chaque année 1 million de logements a des niveaux
élevés de performancethermique, 500 000 dans le neuf, et 500 000 en rénovation.




les solutions a disposition des ménages pour réduire la
consommation d’énergie des logements |_
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La rénovation des logements est un ensemble d’opérations : ﬁ oo n

Enjeux

U Traiter 'enveloppe des batiments
Isolation du bati (combles, planchers, murs...)
O Installer des equipements performants:

* Des moyens de chauffage et eau chaude: chaudiere condensation, couplage gaz-ENR,
PAC gaz, micro-cogénération...

* Des moyens de diffusion, de ventilation performants et de régulation des moyens de chauffage

Q Une logique structurée de bouquets de travaux combinant un ensemble de gestes afin de maximiser
les gains et minimiser l'investissement.
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Les équipements performants considérés:
la chaudiére a condensation

Cadrage

La chaudiere a condensation exploite deux sources complémentaires d’énergie
pour des économies d’énergie pouvantaller jusqu’a 40 % (source: ADEME)

* la chaleur dégagée par la combustion du gaz naturel,
* la chaleur dégagée par la condensation de la vapeur d’eau présente dans les fumées de combustion,
et récupérée dans un échangeur.

Ventilateur =
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Les équipements performants considérés:
la chaudiére hybride

Cadrage

Larégulation intelligente de la chaudiere hybride sollicite I'équipement
le plus performant en fonction des conditions climatiques extérieures :

* Chaudiere a condensation,
* Pompe a chaleur (PAC) électrique de faible puissance.
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Inter-comparaison de scénarios de diffusionde
Etude . .
technologies chezle consommateur final |I g#
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Stratégie d’étude
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Etude Inter-comparaison de scénarios de diffusion de
technologies chezle consommateur final
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Etude Inter-comparaison de scénarios de diffusion de
technologies chezle consommateur final

Les études réalisées

&

ADEME /
//j Modélsation Bottom-Up de courbe de charge de chauffage en résidentiel et
e MINES des effets de diffusion de technologies altlematives -fin jarvier 2013

Parislech

R':e Budget : 250 k€, financement ANRT + ADEME/GIDF (50/50)
octobre 2009 / mars 2013

Evaluation de foutil Crystal City : intérét de systémes gaz et hybrides au
niveau régional — fin septembre 2013

% a cel Recommandations du GT Stockage de fénergie et hydrogéne en Nord Pas
BN de Calais: « Etudier fopportunité doptimisation portée par un arbitrage entre

chauffage électrique direct et balons a accumuation »



http://www.ademe.fr/
http://www.ensmp.fr/Accueil
http://www.google.fr/url?q=http://www.fpi-provence.fr/partenaires/&sa=U&ei=CQzYUu7mLaLK0QX4o4GIAw&ved=0CDoQ9QEwBQ&usg=AFQjCNFkYpusfFLpXyboH_QIQMrvCzqnHQ
http://www.google.fr/url?q=http://www.fpi-provence.fr/partenaires/&sa=U&ei=CQzYUu7mLaLK0QX4o4GIAw&ved=0CDoQ9QEwBQ&usg=AFQjCNFkYpusfFLpXyboH_QIQMrvCzqnHQ

La dépendance électriquede I’'Est PACA
PACA

Source: RTE, 2011
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EYCL Les technologies bi-énergie répondent aux enjeuxde
PACA maitrise de la demande en PACA

Une consommation d’électricité croissante +4,4% en volume et +5,3% en pointe de 2009 a 2010.
Une consommation non uniformément répartie: 80% dans les 3 départements cotiers
Une demande particulierement thermosensible: gradients de 190 MW/°C en hiver, 64 MW/°C en été

Contexte électrigue en PACA (source : bilan prévisionnel RTE 2011)

Des consommations de pointe qui continuent de croitre.
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EYCL Les technologies bi-énergie répondent aux enjeuxde
PACA maitrise de la demande en PACA

Un contrat d’objectif qui mobilise les département du Var et des Alpes-Maritimes pour réduire leur
consommation d’électricité de 15% au 31/12/2013.

Enjeu : Sécuriser l'alimentation électrique de I'Est de la région PACA.

Délestage réalisé en décembre 2009, existence d’un dispositif préventif baptisé « EcoWatt » mobilisé 5
fois en alertes orange et 1 fois en alerte rouge en février 2012.

Zone de fragilité d’alimentation en région PACA en 2015

--------
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EYCL Les technologies bi-énergie répondent aux enjeuxde
PACA maitrise de la demande en PACA 3
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Contexte électrique en PACA (source : bilan prévisionnel RTE 2011)

EcoWatt vise a atténuer le risque de coupures en appelant les habitants (ainsi que les collectivités,
entreprises et associations) a modérer volontairement leur consommation de courant lors des périodes de
grand froid, via des alertes par divers canaux (SMS, courriels, réseaux sociaux...).

Ces appels sont lancés la veille pour le lendemain, avec deux niveaux d'alertes: orange et rouge. Il
s'agit alors d'éteindre des lumiéres ou les appareils électriques en veille, de réduire I'éclairage public, de
baisser le chauffage électrique ou encore de reporter le lancement du lave-vaisselle, etc.




Etude Inter-comparaison de scénarios de diffusion de
technologies chezle consommateur final

Cas d’étude: la région PACA
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Energie Non Distribuée potentielle: principede
dimensionnementdu réseau de transport d’électricité

Que se passe-t-il en cas de coupure électrique (source: RTE): the

» Pour les ménages, I'absence d’éclairage et de moyens de communication (internet, téléphone) sont
les génes les plus couramment constatées. Le temps perdu du fait de la perte de données
informatiques ou de la reprogrammation d’appareils électroniques est également souvent cité. D’un
point de vue économique, le contenu du congélateur ou du réfrigérateur qu'il a fallu jeter ou encore la
réparation d’un ordinateur endommagé pesent nettement plus.

» Pour les entreprises industrielles, une perturbation de I'alimentation électrique est rarement anodine
en termes économiques. Il s’agit des codts liés aux pertes de production, au remplacement ou a la
réparation des matériels endommagés, aux pertes de matiéres premieres, au non respect de contrats
avec des clients, aux colts de la main d’ceuvre pendant les interruptions de travail.

» Dans le secteur tertiaire, la perte de vente est la principale conséquence économique d’une
interruption de l'alimentation électrique. De fagon plus indirecte, le temps perdu par les personnes
extérieures qui se trouvent dans I'établissement au moment de la coupure - clients, éleves, usagers des
transports ferroviaires... - représente un codt pour la société. Dans certains cas, les coupures peuvent
mettre en danger la sécurité des personnes (malades, hopitaux, sites SEVESO, signalisation routiére).

» Les agriculteurs sont quant a eux surtout sensibles a I'impact de I'absence de chauffage et de
climatisation sur la santé des animaux (notamment volailles).

— (/4
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Energie Non Distribuée potentielle: principede
dimensionnementdu réseau de transport d’électricité

L’END et le dimensionnement du réseau: Rte

RTE réalise une enquéte sur le colt de I'’énergie non distribuée en France en s’appuyant sur les
meéthodes faisant référence en Europe, notamment les recommandations du guide de bonnes pratiques
en la matiere édité par le Conseil des régulateurs européens (CEER) ainsi que des études récentes
réalisées en Grande-Bretagne, en Italie, en Norvege ou en Suéede.

Le résultat: le codt économique d’'une coupure de courant supérieure a 3 minutes (coupures longues)
s’éleve en France a 26€/kWh (34 pour les entreprises et 19 pour les ménages), soit, a titre de
comparaison, a environ 200 fois le prix de la fourniture de cette méme énergie.

Résultat coupures longues /—
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Energie Non Distribuée potentielle: principede
dimensionnementdu réseau de transport d’électricité

L’END et le dimensionnement du réseau: Rte

Le dimensionnement du réseau consiste a comparer pour le compte de la collectivité:
> Le colt du renforcement du réseau existant

» Au cout de PEND potentielle, soit :

Consommation annuelle de la zone considérée par segment
X colt de 'TEND par segment
X probabilité annuelle de défaillance du réseau




Energie Non Distribuée potentielle: principede
dimensionnementdu réseau de transport d’électricité

Seuls des systémes d’effacement « long » peuvent réduire les besoins de Rte
renforcement réseaux par diminution du risque de défaillance technique :

Un exemple théorigue illustrant les deux enjeux de MDE dans un contexte de planification:
* Pmax < Pn : Effacement court
* Réduire END : Effacement long (saisonnier)

PN o] Régime normal
Pmax

Energie Non Distribuée potentielle
Phop N Régime de défaillance

Heq N-1 ~ [1600,3300] 8760

Heures




Conclusions de I’étude menée avec Artelys

Conclusion L e s
sur le périmétre PACA

Mix d’équipement résidentiel pour 'usage chauffage + ECS
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Conclusions de I’étude menée avec Artelys

Conclusion L e s
sur le périmétre PACA

Mix d’équipement tertiaire pour 'usage chauffage + ECS

Rooftop élec
H PAC élec

© DRV

H Convecteur élec

B Chaudiére standard

H Rooftop gaz

M Aérotherme gaz
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: Conclusions de I’étude menée avec Artelys
Conclusion e
sur le périmétre PACA

Modélisation des consommations en Région PACA




Conclusions de I’étude menée avec Artelys
sur le périmétre PACA

Conclusion

Cing scénarios d’équipements: remplacement chez 10% des consommateurs concernées
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Conclusion

Conclusions de I’étude menée avec Artelys
sur le périmétre PACA

Efficacité économique des mesures prises au niveau régional

Remplacement de
convecteurs et
chaudiéres stds.

Par des chaudieres a
condensation dans le
scénario Gaz Chaleur

Par des chaudieres
hybrides dans le

scénario Hybride
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Conclusions de I’étude menée avec Artelys
sur le périmetre PACA

Conclusion

Bénéfices non chiffrés :

» Problemes posés par le renforcement du réseau électrique:
» Impossibilité de procéder au renforcement
» Comparaison au codt d’'un actif de production d’électricité régional
» Les apports complémentaires de la micro-cogénération par production décentralisée d’électricité

> Levier de valorisation du vecteur gaz a moyen et long terme: une énergie de plus en plus verte

» Creation d’emplois et montée en charge de la filiere rénovation

» Impact CO2 (71T N — L
+ Demande (EJP)
- Carboné ;
80~ o Décarboné (nucléaire+hydro) -

60
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Conclusions de I’étude menée avec Artelys
sur le périmetre PACA 3
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»Favoriser une opération de conversion des sites fioul et électricité aux technologies chaudieres
acondensation et hybride.

Conclusion

Nos recommandations a la Région PACA:

» Cibler les maisons individuelles proches du réseau gaz.

» Echanger autour d’une approche comparative complete des impacts des technologies de
chauffage sur la demande

S’inspirer d’exemples d’application : « Pacte Electrique Breton »:
L'orientation des choix d’investissements et d’équipements:

Les signataires s’engagent a assurer une information sur les avantages et
inconvénients au regard du systéeme électrique de I'équipement en pompes a chaleur
ou en convecteurs aux fins de privilégier d'autres systemes de chauffage moins
consommateurs d'électricité. Les collectivités seront sollicitées pour moduler les
criteres d’aftribution de leurs aides (éco-conditionnalité). »




