OBJECTIFS DU COURS ENR

A Connaitre les grandes lignes de la politique
énergétique en France

A Aborder chague ENR de maniére générale avec un
focus sur le résidentidértiaire



VIDEOS CONSEILLEES POUR ALLER PLUS
(A VOIR SURODUTUBE

22 h de cours de Jedvlarc JANCOVICI aux mifgistech+ multiples conférences
Conférence de Pablo SERVIGNE : un avenir sans pétrole ?
Interview de JeatBaptiste FRESSOZ : transition piege a con ?

AurélienBarray Quanda Science appelle a I'aide pour I'humarité
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[EST DES BOITIERS DE VOTE

Je suis un garcon
Je suis une fille
Je ne sais pas



ENTRER LE TEXTE DE LA QUESTIOI

1. Je valide cette
reponse

2. Je ne valide pas
cette reponse

3. Je valide cette
reponse

0%



Contexte énergétique

Politigues énergétiques
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ENERGIE : DE QUOI PARDHE ?

Energle grandeur physique qui permet de caractériser un
OKFy3aSYSyid RQSUOIFIG RFEya dzy &

9y INRPazX f QSYSNHAS 0OQSaid OS
machines.

Ca se mesure en joules (J) dans le SI.
Mais plutot en Wh, kWhMWh, GWhet TWh dans ce cours

Et aussi en tep (tonne équivalent pétrole)



PUISSANCE ET ENERGIE : QUELQUES ORD
GRANDEURS

1 paire de bras =10 W

1 paire de jambes = 100 W

1 mixer = 500 W soit 50 paires de bras

1 tracteur ~ 100 kW = 1000 paires de jambes
1 L de pétrole = 11,6 kWh =116 h de marche !

1 mLde pétrole = électricité produite par une éolienne recevant 50
m3 de vent a 80 km/h

M 3 RQdzN} yAdzY T'" m G RS LISGNRTE S

1 francais consomme env. 47 000 kWh (tout compris)
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Loisirs vacance

@ besoinsdu particulier =a Augmentationde la consommation énergétique
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QUELLE EQUATION FAURESOUDRE ?

Environnement Economie

[ BEERENREN  Décisions nationales
du pouvoir

ROI OK | Géopolitique

Technologie
Décisiﬁns INnte

sécurité
RQI LILINE A 2 VY

ement
énergetique

Société

Compétitivité

. : Décisions locales
iIndustrielle

Lutter efficacement contre | ffement cIimatilgue



EVOLUTION DES BESOINS ENERGETIC
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EVOLUTION DES BESOINS ENERGETIC
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EVOLUTION DES BESOINS ENERGETIC

Premier millard en 1800

Début de la révolution industriglle

5 milons . )
Sédentarisation de I'Homme An 1:250 millions

-10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000

Diminution (trop) rapide des ressources a notre disposition
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PARMI CES ENERGIES PRIMAIRES, QUELLE
CELLES QUI SONT RENOUVELABLES 7

_a
L{s;

e vent

_a geothermie
_e charbon

_e gaz

_e solell

plomasse

nétrole
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LES ENERGIES PRIMAIRES

GAZ NATUREL




QUELLE PART REPRESENTENT LES ENERGIES FOSSILES

/| hb{ haa! ¢LhbD

Environ 30%
Environ 50%
Environ 70%
Environ 80%
Environ 90%

ahb5L![9 5Q: b
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LES ENERGIES PRIMAIRES DANS LE MON
EN 2018

Autres renouvelables 2,0%

Biomasse et déchets 9,9% E—

Hydroélectricité 2,5% Charbon 26,4%

Nucléaire 5,0%

Monde
Consommation
d'énergie primaire
en 2018
14 301 Mtep

Gaz naturel 22,8%

Pétrole 31,4%

ConnaissancRS & ; ySNAAS&ES RQIFILINBA ! L9
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I 1T1'{{9% [9{ /hb{haa!c¢Lhb
EN FRANCPAR ORDRE DECROISSANT

Charbon
Produits pétroliers
Nucléaire

Energies renouvelables
Gaz
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/ hb{haa!¢Lhb 5Q: bo9wDL
FRANCE EN 2017

REPARTITION DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE PRIMAIRE EN FRANCE
METROPOLITAINE

TOTAL : 250 MTEP EN 2017
En % (données corrigées des variations climatiques)

Nucléaire™
40,2
Biomasss solide
44

Hydraulique
(hors pompages) 1,7

Biocarburants 1,3

Pétrole

20.0 Pompes a chaleur 09

Autres 1,5

Déchets Charbon 3,8

non renouvelables
0,7



EN FRANCQUELLE EST LA PREMIERE SOU
5Q; b9wDL9 w9bh| 9

_e solell

_a biomasse
_e vent

_a géothermie
- QS | dz
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PAR FILIERE EDL7 ENFRANCE

PRODUCTION PRIMAIRE D'ENERGIES RENOUVELABLES PAR FILIERE EN 2017

TOTAL : 25,9 Mtep
En %

* IAA : industries agroalimentaires.
Source : SDES, d'aprés les sources par filiére

I Bois-eénergie

M Hydraulique (hors pompages)

M Biocarburants

B Pompes a chaleur

I Eolien

M Déchets renouvelables
Biogaz

M Solaire photovoltaique
Résidus de ['agriculture et des |AA®

M Géothermie
Solaire thermique

M Energies marines

23
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CONCLUSION SUR LES ENERGIES PRIN

81% de la consommation = énergies fossiles (stocks)
- Doublement de la consommation tous les 35 ans
- Ressources épuisées a court (moyen ?) terme

- Emission de gaz a effet de serre (GES)



DANS LA LISTEDEHSSOUS, QUELS SONT LE
GAZ A EFFET DE SERRE ?

_e monoxyde de carbone

_e dioxyde de carbone

 QKSEF Ff dz22 NUzZNB RS &2
_e methane

S LINRG2E@RS RQIi 23S
QI 1 20585

_e salbutamol
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S'iln'y avait pas d'effet de serre
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[ Q9CC9¢ 59 {9w

La vie grace a l'effet de serre

Gaz a effet de serre (GES),3CH, N,O

27



[ Q9CC9¢ 59 {9w

Un risque de desequilibre

Augmentation des GES :

A Combustion des énergies fossiles
A Déforestation

A Agriculture intensive

28



LE RECHAUFFEMENT CLIMA IQUE
QUELLES CONSEQUENCES ?

| 2yaSljdzZSyoSa RS f QlF dzZAY S\
gaz a effet de serre

Montées des températures

Elévation et acidification des océans
Augmentation des catastrophes naturelles
Menaces sur la production alimentaire

29



SUR LES 20 DERNIERES ANNEES, LES EMI!
DE CQONT

1. Augmenteé
2. Stagné
3. Diminué

30
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LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

7

EMISSIONS DEMANS LE MONDE
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LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
QUE FAUDRAII FAIRE EN THEORIE ?

Pour limitera2 S NBOKI dZFFSYSY
2100 il faudralt :

SAGAASNI LI N o y2a SYAaairzy.
Soit¢ 4% / an dans chaque pays !

¢2dzi Sy 3IINRFIYyld y20NB yAGSI
CA de chaque entreprisc)

1 f 2NBR [ dzS XX
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Article du monde, 25 Nov. 2019

« Concentrationrecord de gaz a effet deerre en2018 etaucun signe
de ralentissement»

«Selonf Qh NBFYAAal 0A2Y YSkhGniR Difomdld dz aY 2
connuuneteneurenC@2 YLI NI} 0 f S Qag d AR dkafR Q&
température étaitde2ad LI dza St SOSS | dzQl dz2 2 dzNR
était supérieur de 10 a 2Metres au niveau actued X 6

La concentrationen CR I y & f QI Ubit® anldsusediBecorfl Qderiier,
a407,8parties par million (ppm), soit 14% du niveau preindustriel de 1750

5°C en 10000 ans correspond a une transition interglaciaire
5/ Sy wmMnann Fya 0QSaid mnn F2A3a LI dz&s NJ



RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
X

Une station des Alpes apporte de la neige en hélicoptere pour enneiger le
bas de ses pistes

80 rotations d'hélicoptére ont
amené de la neige du hautdes |
pistes au bas du domaine

Capture webcam Montclarles 2 B .":ff g

y P
vallées T

La dépéche du midi : 9 janvier 2020

34



RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
X9¢ bL+9!'! 59 +L93 / Q9{¢

| dz2 2 dzNJ%s‘.ﬁrﬁﬁ&ljz?sz%lz;{f T NJ Y sinartghon® Kus y
les 20mois

Meétaux lourds + énergie (extraction)

Sideérurgie

Transport

Energie électrique pour recharge des batteries

Energie pour faire fonctionner le réeseau télécom

wSOeOf F3aS LI & Gd2dz22dzNBE NBIFfA&S 0)

9y HnanmyZX Af aQSaid OSyYyRdz RI ya
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RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
MIS EN EQUATION

[ QSljdz- GA2Yy RS Yl &t

CQ CQ NRJ CQ NRJ PIB
CQ= —— x NR&F X X PIB= X X X POP
NRJ NRJ  PIB NRJ PIB POP
CQ =2 = A
—— =ContenuenCARS  QSYSNHA S
NRJ
NRJ . - . :
ey = Intensité énergétique du PIBt¢ R Qb wW |j dzQA f  Tddddiend)J2 dz
PIB

—— = PIB par habitant.é niveau de niveau)
POP
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RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
MIS EN EQUATION

[QSdezI-['])\zy' RS YI &l
I RAOGAASNI LI NJ o RQAOA HnAap~n

T C PIB
QXE\]X—X POP

CO ) PIB POP \

bosmr: RQA
-10% sur les 50 (x1,3)

derniéeres années

Sur les 20 dernieres annees
F -10% soit Y2 point/an
En regle génerale : +2%/an
(ce que souhaite tout gouvernement !)
1,0230F H

S
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RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
LADECARBONATIOMN REMEDE MIRACLE ?

Total World, grams CO2 per kWh primary energy

——
—
Passage charbon vers gaz
+ Retour du charbon
Hydroélectricité
+
nucléaire
BN N O = M IND N O = M DN O ~ M 0D O ™~ M U NMNO O 1D N~
O O© © N NN MMM N OO O O 0 OO0 OO0 OO0 O 00 00 T &CET™T O™
O DO OO0 OO0 OO0 OO0 0 000 000 0000 0 00 00 0O o o O
b ol I T R R R oA R L M R R S T o B 1 S o R S - G o B > O ) |

Emissions de CO2 correspondants a I'utilisation d’un kWh d’énergie primaire dans le

monde. Calculs Jancovici ; données primaires BP Statistical Review. 38



RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE
| Q9 CCL/ !/ L¢C¢; , b9wD; ¢Lv | 92

La C3 de 20191200 cnide
cylindrée, 500 kg, 9CV de cylindree, 1100 kg, 110 CV de
puissance, 60 km/h puissance, 185 km/h

3 fois moingde carburant consommeé par cm3 de cylindrée

3 fois moingde carburant consommeé par km/h de vitesse maximale
11fois moinsde carburant consommepar CV de puissance nominale
2 foismoinsde carburant consommpar kg de masse

4,5 L pour 100 km 5 L pour 100 km 39



Milliers de voitures

RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

| Q9 CCL/ !/ L¢; , b9OwD,; ¢LVv, 92

1000 000

900 000 -

800 000

700 000
600 000
500 000 -
400 000 -
300 000 -
200 000 -
100 000

0 4 -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Flotte mondiale de voitures particuliéres. Source International Organization of
Motor Vehicle Manufacturers, 2018

5 QI LIM.Baacovig cours Minesaristec2019
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LE RECHAUFFEM

ENT CLIMATIQUE

[ S NBOKI dzZFFSYSyu Of AYLl ()

Politigues internationales (COP)
Politigues nationales (loi transition énergetique pour la

croissance verte LTECV, PPE)

Politiques régionales (3éme révolution industrielle)
Politiques locales (Plan Air Climat Energie Territorial)
Entreprises (efficacité énergetique)

LYRAGARdDz 6SO2y2YASa RQSYSNJ

41



AU FAIT, QUE VEUT DIRIO#> ?

. COefficiende Performance

. ClimateOrganizatiorPolitics
. Comité Olympique et
Paralympique

. Conference des Parties

. Climatic Optimization
Process T e

42



LA COP : UN ROLE DETERMINANT ?

Concentration atmospheriqgue en CO2 mesurée a chaque Conférenéades

CO2 (ppm)

410

w W w w w
on & NN o0 O O
o O O O O o

6 R Ql IMN&Goviyi

o
20009 : Copenhagus, ®

Teet V-
1997 : Kyoto '

°®
¢/‘0'_“
o®

e

\ 1995 : £ COP (ratification de la convention climat)
5 10 15 20 25
COP #

o
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En 2008, objectifs pour 2020 : les 3x20

Réduire de 20% des émissions de GES par rapport g 1990

Portera 20%a part des eénergies renouvelables dans la_
O2yaz2YYlIUAZ2ZY FAYFItS RQSY SNI
Diminuerde 20%la consommatioR QS Y SNHA S ®

En 2014, objectifs pour 2030 :
40-27-27

Objectifs 2050 : facteur 4 {5% GES)

45
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LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE Pt
LA CROISSANCE VERTE (LTECV)

Loi i 2015992 du 17 aolt 2015

« Deéfinir les objectifs communs pour réussir la transition
énergétique, renforcer f QA Y RS LISnéMBEtigl®©O & la
competitivité economique de la France, preserver la santé
humaineet f QS Yy @A NRylyi& X&yelle changement

climatique»



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE Pt
LA CROISSANCE VERTE (LTECV)

-n/E> RQSYA&aaAzya RS D9{ Sy t
-0k RS O2yaz2yYYlFriAz2ya RQSyS!H
Porter la part des ENR a 32% de la consommation finale en
Hnon oOMpPE: SY HampuL SO t nJE:
(16% en 2015)

WSRAZANB I O2yazyYYldaAzy RQS
2050/2012

-50% de déchets mis en décharge en 2025
S5AOSNBEATASNI £ LINRPRdAzOGAZ2Y R
du nucléaire en 2025



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
LE BATIMENT

Rappel :
[ S 4aSO0SdzNJ Rdz o NUGAYSY G I np2
des émissions de GES.
Objectifs
Accélérer la rénovation énergetique des logements

Renforcer les performances energétiques des nouvelles
constructions

Créer des emplois



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
LE BATIMENT

hot AdFdGA2Y RS NBYFT2NDSNI £ QA
travaux importants (logements, bureaux, batiments :
RQSYaSAIAYySYSYyidsZ O2YYSNDAL dzE

Le CITEpermet un remboursement du montant des travaux
de rénovationenergétique (montant des dépenses plafonneé a
8000¢€ pour personne seule et 16 0@0Q couple)

Ecopréta taux zeéro : jusque 30 0@umulable avec le CITE



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
LE BATIMENT

Programme habiter mieux (ANAH)
MaPrimeRenofddecret du 14/01/2020)

Développement des compteurs intelligentsnkyet Gazpay
Individualisation des frais de chauffage (collectif)

Rénovedzy” |j dzF NI Rdz LI NO AYY20Af
500 000 logements pan (annonce du 24/11/2017 du
ministre de la transition ecologique et solidaire)



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
LE TRANSPORT

Rappel :

[ S aSO0SdzNJ RSa OGN yaLRZ2NIa I«

des émissions de GES

Objectifs :
WSYF2NOSNJ £ Sa Yz2éSya RS f dzi
Réduire la dependance aux hydrocarbures
Accélerer le remplacement du parc de vehicules polluants
9y O2dzNJ} ISNJ f Qdzi At Aal GA2Y RS
5AaALI2ZaASNI RS 17 YAfftAZ2ya RS LI
2030



LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
[ Q: / hbhalL9 /Lw/'!]|

Objectifs :

Réduction de 10% des déchets menagers et assimilés produi
RQAOA HAOHN

Recyclage de 55% des déchets non dangereux en 2020 et 65
en 2025

+f2NAaldAZ2Y RS 1% RSa RSO
Réduction de 50% des quantités de déchets mis en décharge
RQAOA HAOHP


Les perles du bac 2017 par BIC – Économie circulaire.mp4

LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE
LES ENERGIES RENOUVELABLES

Objectifs :

Multiplier par plus de 2 la part des energies renouvelables
RIFya S Y2R8tS SYSNHSUAI dzS

Favoriser une meilleure intégration des énergies
renouvelables dans le systeme électriqgue grace a de nouvelle
modalités de soutien



QUEL EST LE MINISTRE ACTUEL DE LA
RANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRI

Ségolene Royal
Nicolas Hulot
Francois dé&kugy
JeanlLouis Borloo
Elisabeth Borne




SCORES

Points  Participant Points  Participant



LA PROGRAMMATION PLURIANNUELLE D
[ Q; b9wDL9 o0tt 9V

Article de la LTECV
Révision tous les 5 ans (202823)

Fixelesy2é Sya Su | OuAz2ya t YSid
objectifs de la LTECV

Débats publics : recensement des idées (2017)

Sl
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LA TROISIEME REVOLUTION INDUSTRIELLE
LES HAUTS PRANCE

3¢me rgyolution industrielle : JérénRifkin

Convergencelestechnologiesde la communication(internet)
et deséenergiesenouvelables

« ProductionR QS y $iomBlasSentraliséemais distribuée
t QS y Srtulrk dansle réseaude maniéreintelligente un
peucommef QA Yy F 2chNMlédanst2Q/A v &1 S NI/ S U

EN HAUTS-DE-FRANCE

59



LA TROISIEME REVOLUTION INDUSTRIELLE
LES HAUTS BRANCE

PILIERS ET PRINCIPES TRANSVERSAUX DE LATROISIEME REVOLUTION INDUSTRIELLE

piLier1 WY PiLiER2

Energies Batiments
renouvelables producteurs
distribuées d'energie

ECONOMIE DELA
FONCTIONNALITE

ECONOMIE
CIRCULAIRE

'EFFICACITE
ENERGETIQUE PILIER 3

PILIER 5 Hydrogéne

Innovation et stockage
dans la mobilité de I'énergie

PILIER 4

Réseaux
intelligents

Rev3.fr

60
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PLAN AIR CLIMAT ENERGRRITORIAL
(PACET)

vdzQO8 (lj dzQdzy t! / 9¢ K

« Unedémarchede développementdurable axéespécifiguementsur [X] la

reduction des emissionsde gaz a effet de serre, la réduction de la

déependanceénergétiqueet la limitation de la vulnérabilité climatique [X].

Cette démarche participative est co-construite entre les décideurs,
f QS vy adysariicesdes collectivitésterritoriales et tous les acteursdu

territoire  (collectivités, acteurs socicéconomiques, associations,
entreprises,universités habitantsX). »

Code [S O2RS RS fQSYJANRBYYySYSyid AYLRA&S td

de I'environnement | habitants :
I . C RQSGuno A ANy RQSYAaarazya RS -ZB 1 t ¢
C RQSEtIF02NBENI dzy LI Iy Of A8 0 SYSNAHA
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PLAN AIR CLIMAT ENERGERITORIAL

[ S O2RS RS {fQSYODANBYYSYSYyl A

territoriales de plus de 50.000 habitants :
RQSUIFIof AN ES o0AflY RQSYAA&a
L.22925)

rendupublic
a actualiser tous les&ns

RQSt I 02NBNI dzy LX Iy Of A-x® 0 S
inclure dans les politiques publigues des objectifs chiffrés en
matiére de réduction des GES,R QS T T Enerhétiqueies de
déeveloppemendesENR

établirun programmeR QI O imt&ri@e gt our le territoire
assurefle suiviett QS @I f dzr G A2 Y
aactualisertousles6 ans



PLAN AIR CLIMAT ENERGHERITORIAL
EXEMPLE DU DUNKERQUOIS

6 domaines identifiés

Domaine 1 : développement territorial
Domaine 2 : patrimoine de la collectivité
Domaine 3 : énergie, eau et assainissement
Domaine 4 : mobilité

Domaine 5 : organisation interne

Domaine 6 : communication et coopération



Exemplesd dact i

ons de

Domaine 1 : développemernrerritorial

- Programmation énergétique : le projet PATHTO RESdéfinit 3
scenarii (2014, 2020 et 2050 sur l'efficacité énergétique et le
déeveloppement d'ENR pour différents secteurs d'activités
(agriculture, habitat, batiment non résidentiel, transports,
industriex). (mesurel.1.3)

-LePlanLocalR Q! NI I cgnmniuvabtaire: le droit dessolsd QS O N.

at QS OduSdrritoite de f QF I I 2 (ZISAMniuAeR)ge qui
permet de mieux prendre en compte les problématiquesliées a la
mobilité, a f QS { I urBaw Syl péri-urbanisation la densitéX
(mesurel.3.1). Futur PLUIHD

Domaine 2 : patrimoine de la collectivité

- affichageet suivi de la consommationR Q S Yy SINFHASEt des
émissiongde GES$ar batiment(mesure2.1.3 et 2.3.2)

- programmede réhabilitation du patrimoine de la collectivité avec
budget pluriannuel pour améliorer la performance énergétiquedu
patrimoinecommunautaire(1.400.000e sur5 ans (mesure2.1.4).

F LYT2NXIGA2yAa AadaadzsSa RS ¢
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European Energy Award

Domaine3: énergie, eau ehssainissement

- Un réseaude chauffageurbain alimenté a plus de 51% par la
valorisation desrejets thermiquesde f Q A Yy RItdéssexth8S
batimentset de 12 000logements (mesures3.3.1)

-La principale STEPde f QI 3 3 2 ¥ $tllentidréngnt
rénovée en & QI O U lparkculigiément a améliorer la |
performance énergétiqgue de f QA y & (i (optinfishtich Ad&s V]
process,récupérationde chaleursur les bassinspour le chauffagedes |
bureaux). (mesure3.5.1)

Domaine4 : mobilité

- La collectivité est lauréate de f QI AJpd§idt « Transport &
Haut Niveau de Service » du ministére [ Q2 0 32§ @di
déevelopper une ligne a haut niveau de service sur f QI
Est/Ouestdef QI 3 3 2 pBRIDKEHANRslres.4.1)

-La CUD mene un projet de recherche (ALTYTUDE sur -~
f Qdzi A fdé &arbirdngafternatif pour ses véhicules de [FEFS N
transport public (2 prototypes en circulation) Le carburant, | : !'hy"fa[‘ef
f HRthane®, est composéR Q daglangede 20% R Q K & R NP
80% GNV et permet de réduire les émissionsde polluants et
GES(mesure4.4.1)

. A Dunkerque,
on innove...

rbient a

L A e
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Domaine 5 : organisation interne
- LaCUDorganiserégulierementdestempsR Q S O Khigisfié&ouverte,

<O
conférencedébat, journée DD, opération au boulot a véloX) avec ses \° &
agentsautour dessujetsenergie/climat (mesure5.2.1) %QQ

- Mise en place R Q &\E(systémede managementenvrionnementalc 1
démarchelS014.001) sur le Parczoologiqueet le Palaisdef Q| y & &
desSciencegt le serviceenvironnement (mesure5.2.2)

Domaine6 : communication et coopeération T B RO RERA PN SORERGUSSE
- En2004 la collectivitéa réaliseune thermo hieaéri de | " =C P |l
, , graphieaériennede | _ o AT =¥y
f QF 33t 2 YShiM dl k& ythermographie, le dispositif| — « wa 37 ",»*.,’:_ v
«wWS Tt SE QRS NEeh place Il permet RQF 002 Y|T- S B\ hes
financiérement(900.000</an) les particulierspour plusieurstypes | =~ .7 :‘?:I.‘{W
de travaux : audit énergétique, isolation, installation de| —_ Fo 3 *; | S
chaudiére a condensationet installation de panneauxsolaires| .\ ™. S¥T-0- D
thermiques, bouquets de travaux. En 2012 1.185 dossiersde |- - WA et W -_1°f’*‘"’-‘ ;
demandeont été traités. (mesure6.5.1 et 6.5.3) = D\ oS




Exemple de présentation de la feuille de route territoriale (4/9)

Axe 4- L'énergie, theme moteur pour la recherche et le developpeme
du territoire

4.1  Valorisation des énergies fatales a I'échelle du territoire
4.2  Developpement des énergies renouvelables

4.3 Engagement de projets de recherche et de formation dans le
domaine des énergies

Dunkerque
Grand Littoral
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Habitat et énergie

Chauffage et Eau chaude : quelles technologies ?

Pompes a chaleur

Solaire thermique

Chaudieres et poéles a bois
¢cSOKy 2f 23ASa

Solaire photovoltaique

Petit eolien

Les aides

LJ2 dzNJ f |

LINZ
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HABITAT ET ENERGIE
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EN FRANCE, QUEL EST LE SECTEUR LE |
ENERGIVORE ?

QA Y Rdza U NR S
QI ANR Odzf U dzNB

e résidentiel
tertiaire

Le transport
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HABITAT ET ENERGIE

Consommation d'énergie par secteur d'activité

Agricultur
2%

Résidentiek Tertiaire :premier poste de dépense énergetique ..



CLASSEZ CES USAGES DU PLUS ENERGIV
MOINS ENERGIVORE (MOYENNE FRANCA

Eau chaude sanitaire

Chauffage

Appareils ménagers,

multimédia

Vellles 0% 0% 0% 0% 0%
o & © @ o\

Eclairage &
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HABITAT ET ENERGIE

Climatisation

Chauffagd~ 15 000 kWh/an

N’

Eau chaude sanitaire (~800 kWh/pers.an)

Eclairage
(~400 kWh/an)

Appareils ménagers et multimédia (~1000 kWh/pers.an

: . ) ! 75
Les chiffres donnés sont des moyennes nationales et peuvent fortement varier selon les foyers



HABITAT ET ENERGIE

Combien ca codte (pour une famille de 4 pers / 1G)?m

Al KFdzZFFIr3asS I mp nnn 12K 0QSal
A 2000¢ en tout électrique (tarif moyen HC HP)
A 1200¢ au fioul
A 1100¢ au gaz
A 600 a 100@ bois

A ECS = 3200 kWh / 4 personnes
A 360¢ ballon électrique
A 250¢€ chaudiére gaz

Al a1 3Sa aLISOA T AH4AB00EWHRSEt6T0Q0St SC



HABITAT ET ENERGIE

Des économies faciles : le bon sens

A Eclairage
A Profiter de la lumiére naturelle
A Utiliser des lampes basse consommation (& condition de les recycler)

A Multimédia

A Limiter les veilles (multiprises commandées)
A Appareils moins énergivores

A Electroménager
A Dimensionner selon ses besoins

A Eviter le séche linge
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HABITAT ET ENERGIE

Des économies aussi faciles ?
A 1950 : 250 kWh/rh
A 2020 : 40 kWh/rA
A En paralléle :
A Augmentation de la surface par personne

A Augmentation du nombre de logements N
Al dZ3YSYy Ul GA2Y Rdz Gl dzE RQSIj dz
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CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE
QUELLES TECHNOLOGIES ?

Tont Renouvellement d'air

2>30%

‘SL

Portes et fenbtres

213%

Ponts thermiques
{garages)

sols
>16% >5%

9y Y2 & Syl§o8o kivénFiance mais ca peut grimper a plus de 30 000 kWh pou
des habitations anciennes peu isolees

Température trop importante = augmentation des deperditions
80
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1%
4%
7%
10%
15%



CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE
QUELLES TECHNOLOGIES ?

Avant de penser a un nouves

systeme de chauffage, il fau
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CHAUFFAGE ET EAU CHAUDE SANITAIRE
QUELLES TECHNOLOGIES ?

Sl ¢ SOKYy2f23ASa LI dzN) OO

wPompes a chaleur (PAC)
wChauffeEau Solaire Individuel (CESI)
wChaudieres a bois

= |echnologies pour le chauffage

wPompes a chaleur (PAC)
wSysteme Solaire Combiné (SSC)
wChaudieres a bois et poéles a bois
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LES POMPES A CHALEUR

---------



LES POMPES A CHALEUR GEOTHERMIQUE
AEROTHERMIQUES

= Principe de la pompe a chaleur

wMéme principe que le réfrigérateur

w; G LI2NF GA2Yy RQdzy f Al dzA

w GAfA&alFGA2Y RQdzy Tt dzA R
température

= CoOnstituants

W/ LI SdzZNBE 63a2dzZNDS FTNRARSO t £ QS
wPompe a chaleur
W YSOGSdzNB 060a2dzNDS OKIF dzRSO t f ¢

|0 €

S T
FTNRAI2]

R
S
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LES POMPES A CHALEUR GEOTHERMIQUE
AEROTHERMIQUES

basse pression ! haute pression

vapeur

g—

Chaleur restituée

Chaleur prélevée
9 QZ RFEya f QKL ¢

L £ QSY dAN

évap’prateur

source source
froide liquide iqui chaude

détendeur

Basse pression  Haute pression Haute pression Basse pression



LES POMPES A CHALEUR GEOTHERMIQUE
AEROTHERMIQUES

Notion de COP : coefficient de Performance

Plus la temperature
désirée est elevee, plus
le COP diminue

Adapté pour le
chauffage basse
température

Q,

COP:WZZaB,S



