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Un mix électrique aux productions
intermittentes accrues.
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Le mix électrique prévu par la PPE en
2035 : fonctionnement



Mix électrique 50% nucléaire et 35% EnRI
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Puissance (GW)
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Equilibrage : variation sur |'année
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Systeme d’équilibrage : monotone de charge
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Stockage: principe
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Historique de la puissance d’équilibrage




Charge d’un stockage parfait (r = 100%)
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Stockage hydroélectrique (r = 80%)

Capacité
(::F: 15 TWh
A (150x )

%

Charge Décharge
45 GW 25 GW

(11x 6X )

STEP frangaises: Capacité 0,10 TWh
Puissance =4,1 GW



Stockage par batteries (r = 80%)
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A (x750M)

Charge

45 GW

(x6M x3,5M)

ZOE : Capacitée = 20 kWh 30 x parc mondial de
Puissance charge =7 kW batteries (0,5 TWh)

Crédit: Jacques Treiner



Stockage hydrogene (20% < r < 30%)

Stockage hydrogene

Capacité )
15 TWh

(x8 )

—%

Charge Décharge
45 GW 25 GW

(8 X production mondial@

ILLUSTRATION CORINNE BEURTEY

Production mondiale d’hydrogene = 1,8 TWh



Puissance (GW)

50+

25+

o

Transfert de surplus vers déficits

27 TWh

Apport TWh
« Hydraulique 10
- Flexibilité suppl. 2

« Power-Gas-Power 4

| |
50% Année (%)




Conclusion # 1 Compenser I'intermittence

" Transférer annuellement un quart de la production EnRl
entre surplus et manque.

= Combler les manques avec systeme d’équilibrage
pilotable de grande puissance.

" @Grace au stockage?
Tres grande capacité (8% prod. EnRl)

<> x 150 STEP francaises
<> x 30 parc mondial batteries
<>PGP possible avec 3/4 d’électricité perdue
= Etlereste? parc hydroélectrique ou centrales fossiles



Emissions de CO2 dues a la
consommation d’énergie



Variations d’un quart de siecle
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Emission CO2 = Energie consommeée x poids unitaire de CO2



Ecarts de trajectoire

Décarbonation de I’énergie : tient-on le cap?

tCO2/hab
12- Allemagne 9,4

Critere recommandé par Eurostat
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UE 6,6

France 4,8

Objectif 70% du niveau de 2000

o o~ < Ts) 00 o o < O 00 o ~ < Vo) e
b o} o)) N o)) o o o o o — — — — ™
N N o)) N o)) o o o o o o o o o o
i — — — i o~ N (o) o~ o~ o~ (o) o~ o~ N



Conclusion # 2
Emettre moins de CO2 avec plus d’EnRI

» Anticiper les infrastructures et modes
opéeratoires du systeme d’équilibrage.

» Batir des productions non émettrices de CO2
» Ne pas s’en remettre au marché pour le faire.

» Sinon, perte du cap de réduction des

emissions de CO2, observée sur la décennie
passée.
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