Potentiels de valorisation des energies fatales et
developpement des ENR via

’interconnexion des réseaux
de chaleur et d’electricite

Benoit Stutz
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5 spécialités Ingénieur
:Environnement Batiment Energie
-Instrumentation Automatique Informatique

POLYTECH -Informatique Données Usages

ANNECY-CHAMBER -Mécanique Matériaux

:Mécanique Productique (Apprentissage)

1 Spécialité en cours de montage
Ecologie industrielle et territoriale


Polytech_Annecy_2017.mp4
Polytech_Annecy_2017.mp4

Enjeux climatiques

25 000 ] Milligrds
d'habitants
“New Renewable Nuclear ®Hydro Gas ®Oil ®Coal "“Wood 14
20 000 w/\ﬂ.
. - , 12
Energie/milliard d’hab.
15000 10
i
E 8
10 000
I 6 /
4
5000 /
2 /
°333&253338832&2332333:3%3833&23::3383322 0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
CRRRRERER2C2RR2RR2 2222222222222 22RRAKRR 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150

Global Surface Temperature Relative to 1880—1920 Mean

1.4
T T T T T 1 T
1.2 |~ 12-month Running Mean Super
_ wemm | 32—month Running Mean El Ninos
© 10— = January—December Mean| v
ey Best Linear Fit (1970-2017) ﬁ
E 8 (0.17°C/decade) ¢
— E 6 -
2 4 R A &
g
<
g 2 ‘ ) -‘
5 o !
=
=2 !

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020




Il faut decarbonner
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Sobriete, efficacite... et les ENR ?

Probleme de l’adéquation entre la production et la consommati
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rafraichissement des batiments

Consommation électrique journaliere



Et si on stockait [’energie ?
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Stockage hydraulique (STEP)

Stockage air comprimé :
Stockage thermique 4 Y Y TN
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Super capacité




Cela coute cher, tres cher...
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Des pistes ?

Développer des nouveaux schémas
énergetique permettant d’augmenter le
foisonnement en interconnectant les
réseaux énergetiques

open | Intercommunalité

complétées par I'Hinterland

Gestion intercommunale... Gestion coopératives... Gestion par les entreprise

www.nexus-energy.fr

Un mixte des trois ?



Projets RETHINE

Développement d’outils d’aide a la décision pour la réduction des
consommations énergétiques et la valorisation des énergies
renouvelables en contexte urbain

Réglementation sur [’autoconsommation

Evolution des tarifs de rachat
Baisse des colt de production Elec. PV Spécificités des acteurs

Acteurs de [’énergie en France
Cout stockage thermique / électrique
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Comment renforcer |’autoconsommation au
travers de l’interconnexion des reseaux
électrique et thermique

Cas d’école

1. Un projet de doublement d’une zone d’activité tertiaire implantée en vallée

2. Une volonté politique de ne pas augmenter sensiblement les imports
d’énergie électriques

3. Présence d’un acteur électro-intensif (data-center, industrie du silicium,

laboratoire de physique, ...) générant de la chaleur a basse température (35
Q)

Une zone d’activité tertiaire avec des besoins en chauffage et refroidissement
Construction d’un éco-hameau a proximité de la zone d’activité
Potentiel solaire

N oo U

Présence d’un lac...




Projet

Réflexions sur l’implantation d’un mixte énergétique limitant les émission de GES,
favorisant le déploiement des ENR, et compatibles avec les contraintes, objectifs et
besoins des différents acteurs

1. Valoriser les rejets thermiques de ’acteur électro-intensif de sorte a pérenniser son
activité

2. Utiliser les potentiels thermiques locaux pour limiter des émission de CO2
3. Valoriser les potentiels ENR
4. Augmenter le taux d’auto-consommation

» en favorisant le foisonnement

» en interconnectant les réseaux électrique et thermiques (PAC)

» En mettant en place du stockage adapté aux besoins

« Développer ’écologie énergétique et territoriales »




Les acteurs de terrain
>

Aménageur urbain
Commune

Entreprises

Gestionnaire de réseau
Investisseur d’équipement
Citoyens

Propriétaires de batiments

vV v v v v vV v

Promoteurs immobilier & maitres d’ouvrage

Nécessiter de développer un outil d’intermédiation énergétique permettant de
proposer une (des) de scénarios possibles




Objectifs et contraintes

Développement d’outils d’aide a la décision permettant

Emission Co2/ environ. Autoproduction

» De simuler un mixte énergétique sur une année type

» Intégrant les profils de consommation, production,
» De prendre en compte les intéréts, contraintes et besoins de chacun
» De proposer des solutions maximisant des criteres Fopon nerie i e

» Taux autoconsommation
» Minimisation des destructions d’exergie L
» Bilan carbone

+ Objectives
minimize cosis
minimize CO2 emissions,

» Taux de retour financier
>

» En jouant sur les parameéetre du systeme

» Taille du réservoir de stockage

» Pompes a chaleur % % # Constraints

& Data < Socio-economic

» Surface combriere PV... costs, loads % Available resources
constraints

L

Et qui amenes les acteurs a bouger leurs lignes et trouver un champ des
possibles




Outils developpeée

Public visé : collectivités et acteurs de projet urbain (écoquartier, rénovation urbaine, parc

d’activité...) ou énergétique (mini-grid ou smart-grid)

Phase des projet : phases de planification/conception de la fourniture, de la distribution et de la

consommation d’énergie a ’échelle locale,

Outil numérique d’aide a la décision : Simulation et optimisation multi-acteurs des échanges

d’énergie (réseaux de chaleur et d’électricité) d’un quartier

» Modélisation des moyens de production, de consommation et de stockage

>

des énergies thermiques et électriques a ’échelle locale (I’autoconsommation

et "auto-production)

Modélisation physico-économique des réseaux énergétiques locaux et des
échanges d’énergie (d’électricité et de chaleur) entre les acteurs locaux

Elaboration d’une typologie de ’intermédiation énergétique (mise en
relation entre sources renouvelables in situ ou locale, consommateurs
finaux et grands réseaux).

Implantation de méthodes d’optimisation pour le dimensionnement des
systemes (contraintes techniques, scénarios de tarification, scénarios
d’interactions possibles entre les acteurs économiques et territoriaux)

* Structure de 'outil

A python

gf‘ Librairie
1

7 OMEG Alpes

Définition du modele @ python
& formulation du probléme

+ Données

* Variables

« Contraintes

+ Fonctions-objectifs

I

Librairie © puthon

objet modéle
Pour
I'optimisation

AN

Modeéles Modeéles
Charges/ réseaux

Consommation \

OMEG'Alpes

projeteur ® python

Salveur
Optimisation
OMEG'Alpes

A python

_____ Définition de
raffichage desrésultats

Modéles

Unités Acteurs

Modeéles

@ python

-~ Visualisation graphique

production

(ou non) des résultats
5

Reformulation/
Renégociation
entre
acteurs
si nécessaire



* Structure de l'outil

Definition du modele @ puthon
@ python & formulation du probléme
Librairie * Données
T = Contraintes
* Fonctions-objectifs
Librairie ®pythen) ¥ Projeteur ® python
objet modéle OMEG Alpes
Four
I'optimisation I%Fi{:hler Ip
A Solveur # python
Modeéles Modeles Optimisation
. OMEG Alpes
Charges/ réseaux
Consommation
/ _____ Définionde T PYthon
I'affichage desrésultats
Modeéles Modeéles
Unités Acteurs jq:/-/ Visualisation graphigue
produc‘tion h {ou non)} des résultats

Reformulation/
Renégociation
entre
acteurs
si nécessaire
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our votre attention
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