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La place essentielle du gaz dans le mix énergétique francais

Etat des lieux

e 11 millions de clients dans 9 500 communes
e 200 000 km de réseau de distribution

Part du gaz
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La place essentielle du gaz dans le mix énergétique francais

Le maintien du gaz dans le mix énergétique francais est indispensable

pour
Et avec I'essor du gaz vert, il contribue a I’
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Le gaz constitue une
inatteignable par des
moyens électriques seuls.

La flexibilité temporelle des infrastructures
permet au vecteur gaz de

que ne possedent
pas les autres leviers de flexibilité.



Un usage decarboné du gaz en cohérence avec un cadre réglementaire de
plus en plus ambitieux

« Lol energie climat, loi ELAN, Décret Tertiaire, Décret BACS..., la France s’est dotée d’un cadre réglementaire ambitieux
pour améliorer I'efficacité énergétique des batiments et ainsi atteindre la neutralité carbone en 2050.

/
Maitrise de I'E : Baisse des consommations
aitrise de rrnergie MDE =5 a 20% d'économies d'énergie

/
= jusqu'a 15% Objectif 2030

Réglages, désembouages, équilibrages

e .

Enveloppe/Bati Audit initial = baisse des besoins
’ i
4. Systeme énergetique -10% & -30%
(THPE, PAC Hybride...)

\

*Building Automation and Control Systems -> sur la performance énergétique des batiments requérant la mise en ceuvre de systémes
d’automatisation et de contrdle des batiments non résidentiels, et de systéemes de régulation automatique de chaleur.



La sobriété du patrimoine immobilier :
Quelques exemples d’actions concretes

I A e ==



Des actions de sobrietés energétiques applicables a I'ensemble du
patrimoine immobilier

Les consommations énergétiques sont un poste important de fonctionnement (ex: deuxieme poste de dépense de
fonctionnement des collectivités = jusqu’a 6% des charges totale de fonctionnement).

Accompagnement pour atteindre les objectifs du DEET sans investissement

Dans un premier temps sur le patrimoine immobilier scolaire (publics et privé)
e 31% de la consommation des batiments communaux proviennent des ecoles.
» Lors d’une année scolaire, des périodes dites « creuses » sont facilement identifiables (week-end et/ou vacances)
* Un batiment scolaire sur deux a un potentiel d’économies d’énergie eleve

Dans un deuxieme temps sur I'ensemble du patrimoine immaobilier
° Bureaux
*  Mairies
*  Gymnases
*  Piscines




Exemples de gains d’énergie envisageables

Exemple d’économies d’énergie, grace a la mise en place de consignes de réduction de

température sur des batiments d’enseignement scolaire

(Source : Etude COSTIC 2022)

Action 1

Action 2

Actions
1+2

Action 3

Actions
1+2+3

CONSOS GAZ CHAUFFAGE
(80% des consommations totales d’énergie)

112 kWh ef/m?.an 250 kWh ef/m2.an
) Batiment ~ Batiment
TYPE D’ACTION GAINS POSSIBLES STANDARD ENERGIVORE
) de 1000 m? de 1000 m?
N
: . : . : 5 .
Réduit de température Gain en économies d’énergie > 1% 4%
le week-end (3°C) T CO2eq. évité 5 0.25 t 34t
J
\
: . : . : 5 .
Réduit de température Gain en économies d’énergie ) 4% 12%
pendant les vacances (6°C) T CO2eq. évité 5 1t 6.8 t
J
N\
Cumulé réduit Gain en économies d’énergie > 5% 16%
de température
142 T CO2eq. évité > 1,3t 91t
Y,
N\
Abaissement de 1°C Gain en économies d’énergie > 7 a 10% 7 a 10%
de la température consigne X X
. ) T CO2eq. évité > 1.8a25t 4ab,7t
4 . 2 . P )
Cumulé réduit de temperature et Gain en économies d’énergie » 12 a 15% 25 a 28%
abaissement
I : igne 1 . . .
de la temperature consigne T CO2eq. évité > 3a38t 14416t




Exemple : Ecole - Pays de la Loire (130 ¢leves)

« Accompagnement avec des réduits les week-ends /=0

O Baisse des consommations week-end de 57%
o =-19% sur période de chauffe 106,0 24,1 26,7

0 Entre 1500 et 2000€ économisés sur facture (selon tarif)
85,1 10,3 215

» Courbes de consommation sur les périodes de chauffe 2022/2023 et 2023/2024

Consommation week-end 2022/2023
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Consommation week-end 2023/2024
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Exemple : Bureaux - Pays de la Loire

« Accompagnement avec des réduits les week-ends
O Baisse des consommations de 12% sur période de chauffe

Consommation 2022/2023

“atil b 0l

Consommation 2023/2024
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Exemple : Ecole - Nouvelle-Aquitaine (6 classes / 170 éléves)

]
ZouFra dcglsjgil::;ale % Facture totale sur
L g . tes jours de vacances
« Accompagnement avec des reduits les vacances décole dhvioek end
O Baisse des consommations de 27%
CONTRACT \\
. N s U =L P
« | Action de coupure de la chaudiére par un élu & Sl
chague vacance et rallumage le dimanche précédent
la rentrée
Vacances de NOEL Vacances FEVRIER
GAINS ESTIMES GAINS ESTIMES
1050 €* EL




Vacances FEVRIER
moy. sur 15 j
7150 €*

les — Nouvelle-Aquitaine
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D’autres leviers d’action permettent d’agir sur la facture énergetique

Installer des thermostats programmables ou connectés : jusqu’a 15% d’eéconomies d’énergies

Entretenir les installations de chauffage au gaz (désembouage, entretien chaufferie, calorifugeage).
L'optimisation des chaufferies existantes (équilibrage du réseau, désembouage, pompes a débit variable,

calorifugeage des réseaux) permet jusqu’a 15% d’eéconomies d’énergie.

Mettre en place des systemes intelligents de gestion automatisee

v/ gestes pour Faire des économies =]y}
‘ 0 d’énergie avec mon chauffage collectif GIDF

Livre blanc a
venir




Exemple : Optimisation de la chaufferie d’une Ecole en Auvergnes Rhone Alpes (3000 éléves)

Accompagnement sur 'amelioration de I'efficacité energetique de 6 batiments

Premiere étape de bilan/constat
Pas d’homogénéité des chaufferies
Niveau d’isolation variant d’'un batiment a l'autre
Ages des installations et équipements de chauffage différents
Réglages pas cohérents

Mise en place d’un plan d’actions impliquant tous les parties prenantes avec pour objectifs
Efficacité énergétique
Optimisation des consommations
Facilitation des reglages
Meilleur confort pour les usagers

Résultats sur la saison de chauffe 2023/2024
39% d’economies de kWh (et donc -39% d’émissions de GES)
67 k€ d’économies
193 tonnes de CO2 évitées



Temoignage du CHU de Nantes
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Le CHU de Nantes: Contexte énergétique

m2

Surface plancher

* Des
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Le CHU de Nantes en mode réduit

o) Reduwe les températures en période d’inoccupation, c’est bénéfique et verifié:

Batiment : Créche

cngms | Panne chaudiére : pas de rebond de
il : Mise en place réduits consommation au redémarrage
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mConsommation - kWh —Température extéreure (°C)

o Arréter completement lors des périodes de plus d’une journée, c’est encore mieux (et cohérent)
CE%{'_TES Arrét Sa medi Batiment : Centre Infanto Juvenile
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Le CHU de Nantes en mode réduit

o Amélioration de la régulation sans calcul scientifique: Régler sa courbe de chauffe par itération !!
» On décale la pente vers le bas :

Temp sortie d'eau *
Temp sortie d'eatd |

Pente de la kol d'eau

Code 26 - 91 » 50 ‘
-5 |
i 45
Code 25 - & > 35

(Réglage utilisateur)

Pente de ia loi d'eau
deécalé par l'utilisateur

- * Temp Ext
-1;1 ‘8 a0
T Ext
Code 23 - #1| [Code 25 - %2 10 18 i
» On ajuste I'inclinaison en fonction du ressenti (ou de la mesure):
;ﬁmpérature Température 4 W tep é rold dedans
er , .
4 U fait trops frocd quand & Aller wéme o & we fait pas tnis fnoid dehano!!!
- - fact froid debons 117
~S - - 5%2;“ \\ 5%2;“
q W e s e
e ).} e o)
Température q—“— RN K — oo noNE
- : "NE pérature : W
» Extérieure = — > Eotorieure 455 &




Le CHU de Nantes en mode réduit

0 Reéduits dans les Unités Industrielles, c’est possible :

> Arrét de ventilation en période d’inoccupation dans I'unité de Stérilisation (Nuit)

. gain électrique = 20 000 €/an

. gain chauffage: non quantifiable, mais de I'ordre de 10% (1/2 effet du réduit nuit + week end)
. gain climatisation : non quantifiable

> Affiner réglage machines et sensibiliser les utilisateurs en Blanchisserie (via Conseiller externe spécialisé):
- 16% de consommation Gaz

Evolution de la production et ratio énergies
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Le CHU de Nantes n’exclut pas le gaz
0 le CHU de Nantes décarbone et sécurise ses consommations en intégrant du GAZ a ses futurs batiments

% |
)
i

Nouvel Hopital : 220 000 m2
Stratégie : Mix énergétique et Hybridation (écrétage)

REPARTITION CONSOMMATIONS CHALEUR

TFP (PAC)

41% ELECTRICITE _

RCU 41%
56 %




Quelles sont les installations gaz
adaptees a la renovation des
batiments tertiaires ?

Quels exemples concrets?
TR




1. Produits constitutifs

 Lasolution PAC hybride est l'association :

O d’une pompe a chaleur électrique,
O et d’une chaudiéere gaz a condensation,
O pilotées de maniére optimale par un systeme de régulation intelligent intégre

pour assurer les fonctions de chauffage et de production d’ECS, ou encore de climatisation dans le cas
d’une PAC réversible.

=8 — pACHYBRIDE

CHAUDIERE REGULATION

Chauffage  Eau chaude
sanitaire

e Pour les applications tertiaires, sont également utilisés les termes « chaudiére hybride », « chaufferie hybride », ou encore
« hybridation de chaufferie ».
22



2. Principe de fonctionnement

« Le systeme de regulation permet d’assigner en temps réel une priorité au générateur le plus performant
selon un parametre de regulation prédéfini. Ainsi, les sources d’energie utilisées sont privilégiées selon les
besoins et les conditions de fonctionnement.

o = g

e 3 modes de fonctionnement sont possibles :

CHAUDIERE
« SEULE »

PAC
« SEULE »

PAC -+ CHAUDIERE

Les deux générateurs fonctionnement
en simultané (mode bivalent)

23



P (kW)

PAC Hybride collective : plusieurs configurations possibles

: o

A

Chaudiére .
Pompe a chaleur seule

Chaudiére seule

@

Pompe a chaleur seule

Pompe a chaleur seule seule Hybride

Hybride

P (kw)
P (kW)

| Point | Point
de bivalence de bivalence

| Point
de bivalence

20 -15

20 15

Température extérieure (°C) T°C arrét PAC Température extérieure (°C)

T°C équilibre

T°C équilibre

Performance EP

Effacement EF
Bivalent alternatif paralléle

Bivalent parallele

24

20
Température extérieure (°C)

T°C équilibre

Simplicité
Bivalent alternatif

CEGISAT



Hybridation de la chaufferie de I'’école Debussy
Presentation du site

Le batiment
* Ecole primaire - 1870 m2 - Toulon (H3)

® Puissance max appelée estimée 2 110 kKW

® Périodes d’inoccupation (vacances, weekends, mercredi)

L’'installation
® PAC simple service (uniquement pour la production de chauffage) en reléve de la chaudiére exis
® Puissance installée de 206 kW (180 kW de gaz et 26 kW de PAC)
® PAC représente 25% de la puissance max appelée soit 20% a 0/50
® Volume tampon (= bouteille de découplage)
e 3 circuits de chauffage :
— CTA (40 kW) Uniguement le matin, 4 j/semaine
— Circuit radiateurs n°1 : 56 kW
— Circuit radiateurs n°2 : 14 kW

® PAC et chaudiere commandées par 2 automates indépendants
® Lois d’eau sur chaque équipement et fonction du besoin

® Périodes d’inoccupation : réduit de 16°C (week-end) et a 12°C (vacances) 25




Trois configurations d’hybridation...

... sur la méme installation

1¢ére année expérimentale

Tous les 15 jours changement de configuration pour évaluer les performances de I'installation :

e Taux de couverture
¢ COP de l'installation
* Analyse des débits

» Température départs/retours primaire et secondaire

. Hybridation sur le retour du circuit radiateur 1 (56kW) avant V3V

Configuration 2 (partielle C1+C2) : Hybridation sur retour commun des circuits radiateurs 1 (56kW) et 2 (14kW)

Configuration 3 (hybridation totale) : Hybridation totale sur les retours circuits radiateurs 1 et 2 (56+14kW) et de la CTA (40 kW)

23/ Er 0/12. X EX E E

Partielle C1+C2 i

C1+C2 avec

réduit

Totale
C1+C2+C3

2023

2024

Début
instrumentation

26

Fin de saison de chauffe

CEGIBAT



En chaufferie

Circuit 1 Circuit 2 Circuit 3
Circuit chauffage régulé Circuit chauffage régulé Circuit CTA
Puissance 56 kW Puissance 14 kW Puissance 40 kW
Radiateurs 70/50°C Radiateurs 70/50°C Régime de T° 70/50°C
]
|
|
4 50 |
1] - = |
N 12 1
J ﬁl i LAER "-
oage |
11 | ¥
TR o
* * +
9% {10

e .@..
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Quel dimensionnement ?
Attention au surplus de kW thermodynamique

A
Hybride Pompe a chaleur seule
110 kW [ ’f ’:
= 5 i
o ' I
| [ - | ' Hybridation de la chaufferie :
Chaudiere | :
' Point : « Installation de 1 PAC 26 KW (7/35) -> 21,4 kW
26 KW de bivalence | (0/50)
I « Chaudiére gaz de 180 kW
i * Puissance maximale appelée de 110 kW

Rapport Puissance PAC (0/50) / Besoins = 20%
Taux de couverture théorique PAC =52 %

= = = = =
= = =] F I}

Jours/an v 1o CEGI BAT

— 10



Historigue de la péeriode
Un projet phasé

KWh/ Taux de couverture PAC / Chaudiére Toext
Ji200 - - S i B e : 5 5 2 18
T’moy=11,65°C T'moy=11,15"C T°moy=11,9°C T°moy=9,5"C T°moy=10,8"C T°moy = 11,2°C T°moy = T°moy=13,12°C
51%de 62% de 73% de 13% de 6% de 35% de 107 54% de couverture PAC
couverture PAC  couverture PAC couverture PAC couverture PAC  couverture PAC couverture PAC 99% de (82% depuis le 3 avril) 16

couverture
1000 PAC
14

12

800
N /\ .,I' \
N \J i 1] d \ A nY “/\/"\'\__ 10

=
600 *
1
8
400 6
4
200
| ‘ ‘ |
0 0
03/12 18/12 08/01 22/01 06/02 26/02 06/03 21/04
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Mono ! Ci1+C2 ! Ci1+C2 ! Totale | Mono ! Ci1+C2
1 1 1 1 1

- o o CEGIBAT

mmmm Somme de Compteur d'Energie Primaire PAC mmm Somme de Compteur d'Energie Chaudiére s Moyenne de T. Extérieure



Une installation préte pour la prochaine saison de chauffe
Un taux de couverture moyen important

Energie produite (Wh)

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

Configuration "partiel” : du 01 au 21 avril 2024

R R R g

m Production utile PAC (kWh)

= Production chaudiére (KkWh)

30

@Tauxde couverture PAC (%)

Taux de couverture (%)

Taux de couverture
moyen de 80% sur le
mois d’avril 2024

CEGISAT



Une performance au rendez-vous
Toujours en parallele des taux de couverture
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=== Moyenne de T. Extérieure

mmmm COP moyen

C1+C2

Mono
Ci

Totale

C1+C2

Avec
rédui

C1+C2

Mono
C1
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Quels gains en Décret Tertiaire ?
Effacer le maximum d’énergie finale a moindre colt

-

&

—— -43% en énergie finale

(sans optimisation énergétique)
32

Rentabilité du kW PAC installé :

PAC (COP 4,2) dimensionnée a 84%
des besoins avec appoint EJ 16%

-+ - 64% de gain en EF
+ Investissement 76 000 €

€ / % kWh EF effacé =1 200 €

Hybride avec 20% des besoins en PAC
+ remplacement de la chaudiére

+ - 43% de gain en EF
- Investissement 27 300 €

€ /% kWh EF effacé = 640 €

Hybride avec 20% des besoins en PAC
en conservant la chaudiére

- - 38% de gain en EF (malus rdt CD)
+ Investissement 16 300 €

€ /% kWh EF effacé =430 €

CEGIBAT

Lexpertise efficarité ¢



L’hybridation: solution de décarbonation
Réduire au maximum les émissions de carbone a moindre co(t

F E— ™~ i ™ 2
100% Gaz PAC 84% Hybride PAC 20% Puissance
et appoint EJ 16% Couverture 56%
IMPACT C02 100°0:227 =1 23 (84/4,2+16)*0,064 = 2,3 56/4,2*0,064 + 44*0,227 = 11
51%
Conservation chaudiére Remplacement chaudiére
INVESTISSEMENT 76 000 € 16 300€ | 27 300€
(1 (3] (2
Rentabilité du kW € /% CO2 évité €/ % CO2 évité €/ % CO2 évité
PAC installé : =846 € =356 € =538 €

. CEGISAT



L’hybridation, solution de massification de la décarbonation
Comparer les solutions a I'échelle patrimoniale

INVESTISSEMENT 76 000 €

PATRIMOINE OOOO @ \ C®C®C®

Schauffeies | Ll e
au gaz 4 chaufferies gaz 100% PAC 3 a 5 hybridations

Projection 2030 : 20%
Ambition 2050 : 100%

: CEGISAT



GDF

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE

Pour aller plus loin: le gaz vert
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Moins consommer et mieux consommer

« Laperformance des solutions gaz
dans tous les secteurs et des
batiments mieux isolés
permettront une consommation
plus sobre de gaz. Cette sobriété
permettra d'accroitre rapidement
la part du gaz vert tout en baissant
la part du gaz naturel.

« L'empreinte carbone de la filiére
gaz sera considérablement
réduite.

En 2035, plusde 40 % dugaz
consommeé en France sera
renouvelable et bas carbone.
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Part de gaz renouvelables et bas carbone dans la consommation de gaz

(hors hydrogéne)

TWh PCS

) Gaz naturel

@ Gazrenouvelables

400 399 et bas carbone
350 321
300 282
250
200
150

100

5 $40245%

2023 2030 2035

Perspectives Gaz 2024

GDF @gaz 425 Teréca

Lien au Perspectives gaz 2024

Un lien fort avec le tri et la collecte des

biodéchets mis en place par les collectivités
(collecte des déchets mais aussi organisation des cantines, ...)




