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La place essentielle du gaz dans le mix énergétique français
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La place essentielle du gaz dans le mix énergétique français
Le maintien du gaz dans le mix énergétique français est indispensable

pour assurer la sécurité d’approvisionnement et la continuité d’alimentation des clients.
Et avec l’essor du gaz vert, il contribue à l’indépendance énergétique de la France.

• Le gaz constitue une source de flexibilité
et de stockage inatteignable par des
moyens électriques seuls.

• La flexibilité temporelle des infrastructures
permet au vecteur gaz de répondre aux
besoins de modulations hebdomadaires,
mensuels et saisonniers que ne possèdent
pas les autres leviers de flexibilité.



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

• Loi énergie climat, loi ELAN, Décret Tertiaire, Décret BACS…, la France s’est dotée d’un cadre réglementaire ambitieux
pour améliorer l’efficacité énergétique des bâtiments et ainsi atteindre la neutralité carbone en 2050.

Maîtrise de l’Energie

Exploitation : optimisation
des . solutions existantes

Enveloppe/Bâti

4. Système énergétique
(THPE, PAC Hybride…)

Baisse des consommations
MDE = 5 à 20% d'économies d'énergie

Gestion Technique Bâtiment = jusqu'à 15%
décret BACS*  cf. ici )
Réglages, désembouages, équilibrages

Audit initial baisse des besoins

-10% à -30%

Objectif 2030
atteignable

*Building Automation and Control Systems  -> sur la performance énergétique des bâtiments requérant la mise en œuvre de systèmes
d’automatisation et de contrôle des bâtiments non résidentiels, et de systèmes de régulation automatique de chaleur.
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La sobriété du patrimoine immobilier :
Quelques exemples d’actions concrètes
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Des actions de sobriétés énergétiques applicables à l’ensemble du
patrimoine immobilier

• Les consommations énergétiques sont un poste important de fonctionnement (ex: deuxième poste de dépense de
fonctionnement des collectivités = jusqu’à 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)
• 31% de la consommation des bâtiments communaux proviennent des écoles.
• Lors d’une année scolaire, des périodes dites « creuses » sont facilement identifiables (week-end et/ou vacances)

• Un bâtiment scolaire sur deux a un potentiel d’économies d’énergie élevé

• Dans un deuxième temps sur l’ensemble du patrimoine immobilier
• Bureaux
• Mairies
• Gymnases
• Piscines
• …



Exemples de gains d’énergie envisageables

Exemple d’économies d’énergie, grâce à la mise en place de consignes de réduction de
température sur des bâtiments d’enseignement scolaire
(Source : Etude COSTIC 2022)

Action 1

TYPE D’ACTION GAINS POSSIBLES
Bâtiment

STANDARD
de 1 000 m2

Bâtiment
ÉNERGIVORE

de 1 000 m2

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

112 kWh ef/m².an 250 kWh ef/m².an

Réduit de température
le week-end (3°C)

Gain en économies d’énergie 1%

0,25 t

4%

1 t

5%

1,3 t

7 à 10%

1,8 à 2,5 t

12 à 15%

3 à 3,8 t

4%

3,4 t

12%

6,8 t

16%

9,1 t

7 à 10%

4 à 5,7 t

25 à 28%

14 à 16 t

Gain en économies d’énergie

Gain en économies d’énergie

Gain en économies d’énergie

Gain en économies d’énergie

T CO2eq. évité

T CO2eq. évité

T CO2eq. évité

T CO2eq. évité

T CO2eq. évité

Réduit de température
pendant les vacances (6°C)

Cumulé réduit
de température

1+ 2

Abaissement de 1°C
de la température consigne

Cumulé réduit de température et
abaissement

de la température consigne 1
+ 2 + 3

Action 2

Actions
1 + 2

Action 3

Actions
1 + 2 + 3



Exemple : Ecole - Pays de la Loire (130 élèves)

• Accompagnement avec des réduits les week-ends
o Baisse des consommations week-end de 57%

o = -19% sur période de chauffe
o Entre 1500 et 2000€ économisés sur facture (selon tarif)

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



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

Consommation 2023/2024



Exemple : Ecole - Nouvelle-Aquitaine (6 classes / 170 élèves)

• Accompagnement avec des réduits les vacances
o Baisse des consommations de 27%

• Action de coupure de la chaudière par un élu à
chaque vacance et rallumage le dimanche précédent
la rentrée

Vacances de NOEL
GAINS ESTIMES

1050 €*

Vacances FEVRIER
GAINS ESTIMES

750 €*

% Facture totale sur
des jours de vacances
et week-end

% Facture totale
sur des jours
d’école 27%

73%

!



Exemple : Comparatif 2 écoles – Nouvelle-Aquitaine

ECOLE  B
170 élèves
La chaudière est
coupée à chaque
vacances.

VACANCES
DE NOEL

VACANCES
DE FEVRIER

ECOLE  A
100 élèves
Pas de
régulation
durant l’année.

Vacances de NOEL
moy. sur 15 j

1050 €*

Vacances FEVRIER
moy. sur 15 j

750 €*



D’autres leviers d’action permettent d’agir sur la facture énergétique

• Installer des thermostats programmables ou connectés : jusqu’à 15% d’économies d’énergies

• Entretenir les installations de chauffage au gaz (désembouage, entretien chaufferie, calorifugeage).
L’optimisation des chaufferies existantes (équilibrage du réseau, désembouage, pompes à débit variable,
calorifugeage des réseaux) permet jusqu’à 15% d’économies d’énergie.

• Mettre en place des systèmes intelligents de gestion automatisée

Livre blanc à
venir



Exemple : Optimisation de la chaufferie d’une École en Auvergnes Rhône Alpes (3000 élèves)

• Accompagnement sur l’amélioration de l’efficacité énergétique de 6 bâtiments

• Première étape de bilan/constat
o Pas d’homogénéité des chaufferies
o Niveau d’isolation variant d’un bâtiment à l’autre
o Âges des installations et équipements de chauffage différents
o Réglages pas cohérents

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

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



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

Énergies
= 27 M€

en 2023

Décret
Tertiaire

Décarbonatio
n

Bâtiments
nombreux et

variés

450 000
m2

Surface plancher

Des
activités

pas
toujours
24/24 !!



Le CHU de Nantes en mode réduit

o Réduire les températures en période d’inoccupation, c’est bénéfique et vérifié:

o Arrêter complètement lors des périodes de plus d’une journée, c’est encore mieux (et cohérent)

 Entre 18 et 36% de
réduction de
consommation au
1er semestre 2024

Prochaines étapes :
 couper dès le vendredi

après-midi !!
 équiper les installations

dépourvues d’horloge



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 :

 On ajuste l’inclinaison en fonction du ressenti (ou de la mesure):

Il fait trop froid quand il
fait froid dehors !!!

Il fait trop froid dedans
même s’il ne fait pas très froid dehors!!!

Température
Aller

Température
Extérieure

Température
Aller

Température
Extérieure



Le CHU de Nantes en mode réduit

o Réduits dans les Unités Industrielles, c’est possible :

 Arrêt de ventilation en période d’inoccupation dans l’unité de Stérilisation (Nuit)
• gain électrique ≈ 20 000 €/an
• gain chauffage: non quantifiable, mais de l’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



Le CHU de Nantes n’exclut pas le gaz

o le CHU de Nantes décarbone et sécurise ses consommations en intégrant du GAZ à ses futurs bâtiments

Nouvel Hôpital : 220 000 m2
Stratégie : Mix énergétique et Hybridation (écrêtage)



Quelles sont les installations gaz
adaptées à la rénovation des
bâtiments tertiaires ?
Quels exemples concrets?
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1. Produits constitutifs
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• La solution PAC hybride est l’association :

 d’une pompe à chaleur électrique,
 et d’une chaudière gaz à condensation,
 pilotées de manière optimale par un système de régulation intelligent intégré

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

• Pour les applications tertiaires, sont également utilisés les termes « chaudière hybride », « chaufferie hybride », ou encore
« hybridation de chaufferie ».



2. Principe de fonctionnement
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• Le système de régulation permet d’assigner en temps réel une priorité au générateur le plus performant
selon un paramètre de régulation prédéfini. Ainsi, les sources d’énergie utilisées sont privilégiées selon les
besoins et les conditions de fonctionnement.

• 3 modes de fonctionnement sont possibles :
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PAC Hybride collective : plusieurs configurations possibles

1 2 3

Effacement EF
Bivalent parallèle

Performance EP
Bivalent alternatif parallèle

Simplicité
Bivalent alternatif



Hybridation de la chaufferie de l’école Debussy
Présentation du site
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Le bâtiment
Ecole primaire – 1870 m² - Toulon (H3)

Puissance max appelée estimée à 110 kW

Périodes d’inoccupation (vacances, weekends, mercredi)

L’installation
PAC simple service (uniquement pour la production de chauffage) en relève de la chaudière existante

Puissance installée de 206 kW (180 kW de gaz et 26 kW de PAC)

PAC représente 25% de la puissance max appelée soit 20% à 0/50

Volume tampon (= bouteille de découplage)

3 circuits de chauffage :

– CTA (40 kW) Uniquement le matin, 4 j/semaine

– Circuit radiateurs n°1 : 56 kW

– Circuit radiateurs n°2 : 14 kW

PAC et chaudière 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 à 12°C (vacances)



Trois configurations d’hybridation…
… sur la même installation
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1ère année expérimentale

Tous les 15 jours changement de configuration pour évaluer les performances de l’installation :
• Taux de couverture
• COP de l’installation
• Analyse des débits
• Température départs/retours primaire et secondaire

23/11

Début
instrumentation

5/12 19/12

Configuration 1 (mono C1) : 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)

09/01 23/01

Mono C1 Configuration 2 C1+C2 avec
réduitPartielle C1+C2

Totale
C1+C2+C3

23/01

Mono C1 …

21/04

Fin de saison de chauffe

20242023
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Circuit 1
Circuit chauffage régulé

Puissance 56 kW
Radiateurs 70/50°C

Circuit 2
Circuit chauffage régulé

Puissance 14 kW
Radiateurs 70/50°C

Circuit 3
Circuit CTA

Puissance 40 kW
Régime de T° 70/50°C

C1 C2
C3

C4C6

C5

G

109

4 3 5

7 6 82
1

11

12

En chaufferie



Quel dimensionnement ?
Attention au surplus de kW thermodynamique
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110 kW

26 kW

PAC

Chaudière
Hybridation de la chaufferie :

• Installation de 1 PAC 26 KW (7/35) -> 21,4 kW
(0/50)

• Chaudière gaz de 180 kW
• Puissance maximale appelée de 110 kW

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



20242023

Historique de la période
Un projet phasé

T°moy = 11,65°C
51% de

couverture PAC

T°moy = 11,15°C
62% de

couverture PAC

T°moy = 11,9°C
73% de

couverture PAC

T°moy= 9,5°C
13% de

couverture PAC

T°moy = 10,8°C
6% de

couverture PAC

T°moy = 11,2°C
35% de

couverture PAC

T°moy =
10,7°C
99% de

couverture
PAC

T°moy = 13,12°C
54% de couverture PAC
(82% depuis le 3 avril)

Taux de couverture PAC / Chaudière

03/12 18/12 08/01 22/01 06/02 26/02 06/03 21/04

Mono
C1

Mono
C1

C1+C2 C1+C2C1+C2
Avec
réduit

Totale

kWh/
j

T°ext



Une installation prête pour la prochaine saison de chauffe
Un taux de couverture moyen important
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Taux de couverture
moyen de 80% sur le

mois d’avril 2024



Une performance au rendez-vous
Toujours en parallèle des taux de couverture
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4,27 4,33 4,4

3,8
4,16

4,5

Mono
C1

Mono
C1

C1+C2 C1+C2
C1+C2
Avec
réduit

Totale



Quels gains en Décret Tertiaire ?
Effacer le maximum d’énergie finale à moindre coût
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L’hybridation: solution de décarbonation
Réduire au maximum les émissions de carbone à moindre coût
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84%
16% 56%



L’hybridation, solution de massification de la décarbonation
Comparer les solutions à l’échelle patrimoniale
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Pour aller plus loin: le gaz vert
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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, …)

Lien au Perspectives gaz 2024


