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- ENR intégrées aux batiments et aux quartiers

Premiers batiments solaires, Solar 1 au MIT (1939)

Immeuble d’Odeillo (66), F. Trombe et ). Michel (1974)

Arrét des recherches sur les ENR en France suite au contre-choc pétrolier (1985)
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- ENR intégrées aux batiments et aux quartiers

Premiers batiments a énergie positive a Freiburg (Allemagne), 1996 (arch. Rolf Disch)

Nombre croissant de batiments et de quartiers a énergie positive

Intérét environnemental de ces concepts ? -> utilisation de I'analyse de cycle de vie
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Impacts par kWh d’électricité
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Fabrication des systemes photovoltaiques

Actualisation des données (Besseau, 2019)
Contextualisation en fonction du lieu de production des modules

Production chinoise, localisation selon les parts de marché des producteurs

Emissions de gaz a effet de serre par kWc

‘ Jiangsu Zhejiang Anhui

2500

40,21 % 21,62 % 15,37 % 22,80 %

2000 -

Transport de Chine par bateau + camion

1500

Production francaise ou européenne,
mix électrique correspondant

Mix Mix Mix Mix Mix
Monde Chine Chine Europe France
PV

1000

kg CO2 eq./kWc

500 -

1 kWec =5,7 m2

B Installation
électrique

Systeme de
montage

B Onduleur

B Module poly-Si
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Exemple 1: maison a énergie positive

Projet COMEPOS, 10
CMistes

Maison de 100 m2
(séjour-cuisine et 3
chambres) située a
Grand-Couronne (76)

Chauffage électrique

Chauffe-eau électro-
solaire
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Bilan énergétique

60
50 4
5,6 kWc pour
& oge
equilibrer la -
. £ 40 - m Panneaux photovoltaigues
consommation =
E m Auxiliaires de ventilation
& 07 m ECS
.! ,
E W Electricité spécifique+éclairage
c il
" 20 M Besoin de chauffage
10 -
0 - T

Production Consommation
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Comparaison a
une réféerence
sans PV

ACV dynamique
horaire

Impacts évités par
I’électricite
exportée

Bilan environnemental

Maison a énergie positive, durée de 100 ans
s——5ans PV  ===30mPV France 30 m2 PV Chine

Effetde serre (100 ans) (t

CO2 eq.)
Dommage a la santé 14 Acidification terrestre et
(DALYs) 12 agquatique (kg 502 eq.)
T

Dommage a la biodiversité
(PDF.m*.an)

Demande cumulative
d'énergie (GJ)

Epuisement ressources
abiotiques, total (réserve de
base) (kg d'antimcine eq.)

Eau utilisée (m¥)

Occupation des sals (m?*.an) Déchets produits (t)

Eutrophisation aguatique

Déchets radioactifs (dm?) (kg PO4 eq.)

Production d'ozone
photochimique (kg
d'éthvléne eq.)
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‘ Exemple 2 : Projet Les Lumieres

Réve de Scénes

URBAINES

PLaine
commune

0l@®, ——
sree. Démonstrateurs
.o 0

e’

GRAND PARIS

= ville durable

e/

5 ha, proche du Carrefour Pleyel
a Saint-Denis (93)

170 000 m? de bureaux

42 000 m? de logements

5 000 m? d'hétel

5 000 m? de résidence étudiante
15 000 m? de voiries + parvis -

j
8 000 m? d’'espaces verts environnement %
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Choix d’une électricité renouvelable

Effet de serre (100 ans) (t CO2 eq.)
Destruction de I'ozone 120% Acidification terrestre et aquatique
stratosphérique (kg CFC-11 eq.) (kg SO2 eq.)

Dommage a la santé (DALYs) Demande cumulative d'énergie (GJ)

Dommage a la biodiversité

(PDF.mZ.an) Eau utilisée (m-")

Epuisement ressources abiotiques,
total (réserve de base) (kg
d'antimoine eq.)

Déchets produits (t)

Eutrophisation aquatique (kg PO4
eq.)

Production d'ozone photochimique

(kg d'éthyléne eq.)

Occupation des sols (m?2.an)

Déchets radioactifs (dm3)

—Base —Ecoconstruction —Electricité renouvelable

Faible surface de toiture -> fournisseur d’énergie renouvelable
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Réseau de chaleur ENR

Mix de production des réseaux de chaleur, ADEME

100%
Evolution du mix de production 90%
des réseaux de chaleur en 209 _
France — 2030 et 2050 o0, W Reseau de gaz
[ADEME, 2018] Lexercice de ’ Solaire thermique
prospective de 'ADEME « Vision 60% B Géothermie
2030-2050 » 50% . :
W Bois energie
40%
m Chaleur fatale
30%
= UIOM
20%
W Biogaz
__
0%
2030 2050
Project Les Lumiéres initial : 54% bois énergie et 46% gaz b lab]
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- Exemple 3 : quartier Atlantech a La Rochelle

> p L ‘, 77" \’-_, ‘-\. ";»_"‘,, .l;'.
Crédit Agricole /(‘gﬁ 0

Habitation R4

Projet ADEME RECA, 93 batiments : 43 000 m2 de logements, 68 000 m2
commerces, 31 000 m2 bureaux et 19 000 m2 formation
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Bilan du systeme PV sur 30 ans, méthode

Scénarios RTE 2025, ADEME 2030 et 2050

2 méthodes ACV : attributionnelle (mix moyen) et
conséquentielle (mix marginal pour 10% de demande
supplémentaire)

Prise en compte de I'électricité exportée (impacts évités)
ou non

Comparaison entre modules francais et chinois
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Bilan du systeme PV sur 30 ans, résultats

Réduction des émissions de gaz a effet de serre sur 30 ans
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Modules chinois

Modules frangais

ACV ACV ACV A

CVv
attributionnelle conséquentielle attributionnelle,  conséquentielle,
impacts évités impacts évités

Bilan favorable méme avec des modules chinois
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Les ENR dans la RE2020

« la RE2020 privilégie réellement les énergies renouvelables avec un nouvel indicateur, le Cep,nr »

Dans l'indicateur CO2 réglementé Iccomposants, la fabrication des capteurs est prise en compte mais pas
la réduction d’'impact liée a la production d’électricité ou de chaleur

Dans les indicateurs énergie et CO2, I'export d’électricité renouvelable vers le réseau n’est pas
comptabilisé

Les coefficients d’équivalence en énergie primaire et en CO2 par kWh électrique du réseau ont été réduits
de maniére optimiste

Le scénario d’'usage (16° le jour dans les logements) réduit I'importance de la performance énergétique et
donc l'intérét des énergies renouvelables

L’ACV « dynamique » (en fait statique avec un horizon fixé) réduit I'intérét de la production renouvelable,

qui se fait dans la durée, par rapport a I’'étape de fabrication car 1 kg CO2 émis dans le futur vaut moins
que I'année 1.

-> le calcul réglementaire ne doit pas étre utilisé comme aide a la conception
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Conclusions

Calcul reglementaire défavorable aux ENR -> utilité d'outils
d’aide a la conception

Données récentes et méthode basée sur la physique (ACV
dynamique horaire) -> intérét environnemental des ENR

Construire des batiments sans ENR pour passer le seuil

reglementaire en CO2 Iccomposants puis installer des kits
par la suite ?
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Des questions ?

Bruno Peuportier


mailto:bruno.peuportier@mines-paristech.fr
https://lab-recherche-environnement.org/
https://direns.mines-paristech.fr/Sites/TREES/

