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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

La pointe saisonniere de consommation
électrique est plus carboneée

—— Facteur d'émission horaire
—— Moyenne: 56 tCO2eg/GWh
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Cette pointe due a la thermosensibilité est
couverte par des moyens de production carbones
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Capacité installée de
production d’électricité
en France en 2018

= Hydro = Solar = Fossile

® Nuclear = Wind ® Bioenergy
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Piloter en CO2
des systemes de chauffage hybride
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Choix de Ia méthode de calcul du contenu CO2

Attributionnelle x Inadapté au pilotage

Modéles « boite

oire » x Gamme de validité limitée

Modeles
d’optimisation L :
d’une fonction de b 4 Trop lents et compliqués a calibrer

colts

Conséquentielle

Modeéles « boite
grise »

T Modeles paramétrables,
[ Priority lists ] rapides et relativement
simples a implémenter
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Les moyens de production sont actives par
ordre de cout variable croissant

Merit order de la production électrique francaise semaine du 23/01/2017

Prix de l'électricité — — —
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Un deuxieme MO permet de prendre en compte
la part fixe des couts de production

Colit de production unité = colt fixe + colt variable

\ )

| MO2 relatif Calibré & Faide des
MO1 relatif au dispatch facteur de charge

des unités activées

au
scheduling

|

Calibré a l'aide des
puissances activées
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Structure du modele

Consommation résiduelle,
disponibilité, Pmin et Pmax
hydraulique

l

Semaine

Gestion du
pompage

Demi-heure
Scheduling
Dispatch (M0O2)

\
Mix électrique au temps t
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Calcul de la courbe de charge liee au chauffage
de 100 000 logements avec des PAC électriques
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—— Consommation électrique du parc de PAC

COP PAC air/eau
o
|

N
o
1
~
u
1

N Ul
Ul o
| |

Puissance [MW]

N

o
|

T T T T T T T T T
-10 0 10 2018-01 2018-03 2018-05 2018-07 2018-09 2018-11

Température extérieure [°C]

ENGIE Lab CRIGEN 13 novembre 2020




Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Validation des differents moyens de production
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?
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—— Production nucléaire modélisée —— Production des centrales CCGT modélisée
—— Production nucléaire réalisée —— Production des centrales CCGT réalisée
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—— Production des centrales hydrauliques modélisée
—— Production des centrales hydrauliques réalisée
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Validation du contenu carbone moyen

Coefficient de corrélation: 0,93

—— Emissions calculées a l'aide du modele
——— Emissions calculées a l'aide des données RTE
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?
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L’appoint gaz aurait éeté active 2 du temps
dans cette configuration
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Marginalité 5% de la marginalité est attribuée a I'hydraulique -> cette part sera
annuelle redistribuée sur d’autres moyens lorsqu’'un modéle hydraulique plus
robuste sera intégré
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?
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Peut-on éviter des émissions de CO2 en pilotant I'appoint gaz de pompes a chaleur hybrides ?

Conclusion et perspectives

Heating q
® Un modéle du systéme Electricity .
électrique francais a été Gaz Buildings H

developpé et valide puis utilisé. ..... > Carbon

intensity

® Amélioration de I'hydraulique @ Adévelopper

@ Interconnections . Control

@ Modélisation du parc
de PAC

® Développement du
Heat systéme de pilotage
rd —

Nistrict

National
electricity mix
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