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'RENOUVELABLE

QUELLE ENERGIE UTILISONS-NOUS ?

NON-RENOUVELABLE

* BIOMASSE

Si bien géré!

VENT

HYDRAULIQUE

SOLAIRE

DECHETS

* FOSSILE
Charbon, Pétrole, Gaz

B+ NUCLEAIRE




LE SOLEIL EST A 'ORIGINE DE TOUTES (SAUF LE NUCLEAIRE)

RENOUVELABLE

BIOMASSE

o Photosyntheses des plantes
o Clest la source d’énergie des especes

animales

Mais aussi utilisable comme un
carburant

EOLIEN

Le vent a la surface de la terre
provient principalement des
différences de température

HYDRAULIQUE

L'eau s ‘évapore puis retombe en
hauteur pour s’écouler conduisant a un
travail mécanique

DECHETS

NON-RENOUVELABLE

FOSSILE
Charbon, Pétrole, Gaz

Les carbohydrates provenant des
plantes sont réduits dans le sol en
hydrocarbones ou en carbones.

Procédé biochimique et chimique
mettant en ceuvre la température
et la pression



ENERGIE N’EST PAS PRODUITE PAR 'HOMME MAIS EXTRAITE ET TRANSFORMEE!

LES SOURCES D’ENERGIE SONT TOUTES ACCESSIBLES ET GRATUITES
’ Advanced Process Analyzers for Refinery Measurements
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LE COUT : C’EST LA RENTE ET SA MISE A DISPOSITION

LE COUT DE LA RENTE LE COUT DE SA MISE EN OEUVRE

 BIOMASSE  BIOMASSE

* Sol * Cultiver les plantes
 EOLIEN  EOLINE

* Sol * |nvestissement
 SOLAIRE e SOLAIRE

e Sol * Investissement
 HYDRAULIQUE * HYDRAULIQUE

* Sol * |nvestissement
 PETROLE  PETROLE

* Taxes e Extraction et raffinage
 NUCLEAIRE  NUCLEAIRE

* Technologie * Investissement

e Minerai



CONSOMMATION MONDIALE D'ENERGIE

History of Global Energy Consumption
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CONSOMMATION MONDIALE D'ENERGIE: AU PREMIER ORDRE

Energy Consumption and Population
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CONSOMMATION MONDIALE D’ENERGIE: 2'¢™e¢ ORDRE

World per Capita Energy Consumption
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ENERGIE ET PIB

Energy Consumption vs. World GDP in 2010$

1965 to 2016
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CONSOMMATION MONDIALE D’ENERGIE: DE FORTES DIFFERENCES

Relationship Between GDP and Energy Consumption
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UTILISATION SUCCESSIVE DES ENERGIES FOSSILES

Per Capita Consumption of Various Fuels
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TEMPS CARACTERISTIQUE : PRODUCTION FRANCAISE

PRODUCTION NETTE D’ELECTRICITE
TOTAL : 557 TWh en 2018
En TWh'

600 -
550 -
500 -
450
400 |
350 .
300 |
250 |
200

150 ]
100

[ |
6 9
S

o 9
Q N
e 0 DA

[
Q
Q
¥ D

V

b
()
5

Nucléaire M Thermique classique? M Hydraulique® ~ Eolien ™ Photovoltaique ™ Autres sources



ENERGIE PRIMAIRE / ENERGIE FINALE

ENERGIE PRIMAIRE ENERGIE FINALE

* ENERGIE PRIMAIRE = ENERGIE FINALE X PEF

PEF = Primary Energy Factor
COEFFICIENT DE CONVERSION :

e ELECTRIQUE : FRANCE 2,58 (2,92 Angleterre, 2 Suede)



ENERGIE PRIMAIRE / ENERGIE FINALE

ENERGIE PRIMAIRE

Nucléaire**
41 1

Kk Kk

Hydraulique
2,3

Biocarburants 1,3

Pompes a chaleur 1,0
Eolien 1,0

Autres 1,6

Pétrole
28,6

Déchets non renouvelables Charbon
0,6 3,7

ENERGIE FINALE

L'énergie en France

Fossiles : 70%

== X Pétrole matiére (8.0%)

% Pétrole carburant (37.5%)

# Gaz (18.8%)

® Charbon (3.2%)

3%

3%

g Elec fossiles (2.4%)

g Elec Nucléaire (16.4%)

% Elec renouvelables (2.3%)

= Renouvelables Autres (9.6%)

Source statistiques.developpement-durable. gouv.fr
Réalisation : www.ravijen.fr




QU’APPRENONS NOUS DE CES COURBES ?

LES ENERGIES FOSSILES DOMINENT / LES RENOUVELABLES RESTENT FAIBLES

World Primary Energy Consumption in 2017
1.9% Wind ER Othey

6.8% Hydro il Total Primary Energy
4.4% Nuclear = 13,511 MTOE
Fossil Fuel = 85.2%

0.7% Solar Wind =1.9% &

Solar = 0.7%

27.6% Coal

Source: https:/Anrwbp.comcontent/damvdp/en/corparate pdfenergy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-repartpdf



QU’APPRENONS NOUS DE CES COURBES ?

LE TEMPS CARACTERISTIQUE D’EVOLUTION D’UN SYSTEME ENERGETIQUE

Temps caractéristique : 30-50 ans

 Deécroissement de l'utilisation de la biomasse : 120 ans
 Accroissement de l'utilisation du gaz : 50 ans

 Mise en place d’'une énergie nucléaire : 40 ans
 Construction de barrages hydroélectriques (France) : 30 ans

Qu’en est-il des renouvelables ?



LES ECONOMIES D'ENERGIES :
EXEMPLE DU BATIMENT



POPULATION MONDIALE : ACTUEL

7.2bn

0
2.5bn URBAN >47%
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POPULATION MONDIALE : PROJECTION

9.5 bn

66%

2.5bn

70% i

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050




BATIMENTS : PREMIER POSTE ENERGIVORE D’'EUROPE

MPet

800
700 +
600 -
500 +
400 -+
300 +
200 +

100 -

0

Habitat Transport Industrie



BATIMENTS : PREMIER POSTE ENERGIVORE EN FRANCE

CONSOMMATION FINALE ENERGETIQUE PAR SECTEUR
TOTAL : 144 Mtep en 2018

En Mtep (données corrigées des variations climatiques)
160
140

32%

120
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80
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60

19%
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~ Agriculture M Industrie ™ Résidentiel-tertiaire I Transports B Non affecté*



BATIMENTS NEUFS : DES PROGRES CERTAINS

LES BATIMENTS ANCIENS SONT LES PUS ENERGIVORES

kWhpE/mz/year
600 - Electroménager
00 Eclairage
Hm ECS
400 ® Chauffage
300 -
200 -
Y a
0 - — I

Ancien RT2005 RT 2012 Passive



BATIMENTS ANCIENS : LES PLUS NOMBREUX

Le diagnostic de performance énergétique
: : % des logements Exemple
Corgi?(w':r/l:?‘?ar: aér? Egennue Performance diagnostiqués  de consommation
" dulogement  danslacatégorie  (logement de 75 m?)
ins e S0 A Econome/ 1'0 " 20 ; .
51 zéro consommation dilos
280 B Basse consommation 3,1% 50 €/mois
— A
9la 3 | Haute perf. énergétique
151a2 Moyenne basse C-G
0313 Moyenne haute 28,9 220 €/mois 96 %
2313 450 F Energivore 14,1% 300 €/mois
1o 450 PP Tres énergivore 11,2 % 400 €/mois | |




LE BATIMENT LA PRINCIPALE RESSOURCE D'ECONOMIE D'ENERGIE

MPet
800 - Existant RT 2005

700 -
600 -
500 -
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® Habitat
“ Transport

M Industrie
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BATIMENT : INNOVATIONS



ISOLER : MATERIAUX TRADITIONNELS




ISOLER : MATERIAUX INNOVANTS, VIP

VIP : VACUUM INSULATING PANEL

Plaque de silice
amorphe mise
sous vide

Protection mécanique
en XPS

o, T 5o ‘
\ % .i_‘ N — - =
\ Film métallisé thermoscellé

= 5.2 mW/(m.K)

Certifié ACERMI




PERFORMANCE

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Conductivité thermiqgue mW/(m.K)
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UNE BATTERIE DANS VOTRE VITRAGE

WO, + xH*+xe- — H,WO,

HCE — CE +xH*+xe

CE = Counter Electrode

Verre




NOUVEAUX OUTILS POUR MESURER LA PERFORMANCE ENERGETIQUE DES BATIMENTS

CAPACITE THERMIQUE
C = Cp * masse de materiaux

FUITES THERMIQUES
K =U * Surface de I'enveloppe

TEMPS CARACTERISTIQUE
terTsrt]éa‘rggcﬁielades Compenser les fuites Rapport
matériaux thermiques t=C/K=temps

. , En pratique plusieurs jours
Capacité thermique : C
(inertie)

Isolation : U




METHODE DE PERTURBATION

Chauffer Puis Stopper : On mesure la réponse du batiment

—— QUB Reference (K=188W/K - P=6000W) ——QUEB Full retrofit (K=70W/K - P=2500W)

26
25 /

fd
o=

= 1°C/ hour
@ 23
: /
2 0,3°C/ hour
£ 21 - 37/
kS —_
20
19
15‘ 1 | | 1 | | |
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 2:00 6:00 700

Time (Hours)



BILAN :
Les bonnes et les mauvaises nouvelles



LES BONNES NOUVELLES

INTENSITE ENERGETIQUE

En indice base 100 en 1990 (données corrigées des variations climatiques)
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LES BONNES NOUVELLES

EMISSIONS DE CO, LIEES A LA COMBUSTION D’ENERGIE
Par habitant et par unité de PIB (données corrigées des variations climatiques)
Tonnes de CO, par M€ 2018 Tonnes de CO, par habitant
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— Emissions par unité de PIB = Emissions par habitant

Champ : France métropolitaine.
Sources : SDES ; Insee
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DES OBJECTIFS REALISTES ?

Stratégie Nationale Bas Carbone :
évolution des émissions nettes de gaz a effet de serre

MICO2e

2015

Emissions

: ®Emissions énergétiques
| mDROM
® Utilisation de gaz
Déchets
Agriculture
Industrie
Batiment
= Transports

® Production de |I'énergie

mForét

B Produits bois
® Autres temres
mCCS/CCU

| Puits



LES MOINS BONNES NOUVELLES

PART DES ENERGIES‘ RENOUVELABLES DANS LA CONSOMMATION FINALE BRUTE
D’ENERGIE DE 2005 A 2017 (REALISE) ET TRAJECTOIRE PREVUE POUR ATTEINDRE
L'OBJECTIF DE 2020

En %
2 S T ———————. _—
_ - - = 23
20 - _ - (objectif 2020)
- e - -
_ - 16,1
199 == (réalisé 2017)

10_//

- Réalisé = = Trajectoire



CONCLUSION

Emissions territoriales de gaz a effet de serre (focus 2014-2030)

480 -1,0% par an en moy.

Objectif scénario SNBC 2015 entre 2015 et
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