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Approche prospective pour 'analyse...

» Des choix technologiques et du dimensionnement des
capacites
Pour le mix gaz (hydrogene, gaz de synthese, biomeéthane)

Pour le mix électrique (role du gas-to-power)

» Du comportement operationnel des systemes

Variation du mix électrique et du mix gaz au cours du temps
(pas horaire)



Compréhension de la topologie et du fonctionnement
des systémes : focus sur la filiere Power-to-Gas
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Enjeux de modélisation

» Capter la complexité des deux systemes qui decrivent :

plusieurs chemins candidats comportant un ensemble de
procédés, des ressources primaires jusqu’a la demande

» ldentification de la meilleure configuration possible vis-a-
vis des hypotheses :

de niveau de demande,
de prix des énergies,
des politiques envisagees (réduction des eémissions)

-

Paradigme optimal




Choix effectué : utilisation du générateur de
modele TIMES
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Réalisation d'un modele technologique d’optimisation
des systémes gaz et électricité : TIMES_FR_GazElec

Collaboration de deux theses :

- Jéerome Gutierrez (CMA)
- Rémy Doudard (CMA/GRTgaz)

Modélisation du systeme électrique Modélisation du systeme gaz

Demande finale de gaz (industrie/autres
secteurs)
Implémentation de la filiere Power-to-Gas

Représentation désagrégée des moyens de
production

Modele TIMES FR GazElec

12 mois, 2 jours type (Sem/We), 24h
(576 pas de temps)




Définition de contraintes long-terme sur le
systeme

Cas d’étude Scénario de Contraintes Scénario(s)
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Définition de la trajectoire de décarbonation
F4

Contrainte C02 - Facteur 4
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Résultats — facteur 4




La trajectoire de décarbonation adoptée implique un
développement a grande échelle anticipé de la capture et
stockage du CO2 (2025) mais...
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... repousser la disponibilité de la filiere CCS
de 5 ans « surcontraint » le systéme

» Stockage CO?2 disponible a partir de 2030

Recours a la méthanation des 2025 pour decarboner le systeme
gaz

Systeme électrique surcontraint = « importation » d’hydrogene

De I'hydrogéne a un coiit trés élevé est « importé/délocalisé » par le modéle pour satisfaire la contrainte
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Que se passe-t-il lorsque 'on modifie
la trajectoire de décarbonation ?




Nouvelle trajectoire de décarbonation
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Analyse croisée du mix électrique et du mix
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Analyse de la
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Flux d’énergie pour le systeme gaz en 2050

Rendement global de la metne
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Conclusion

» Approche prospective pour linvestigation de Ia
complementarité des systemes gaz et électricité

» Une description fine des filieres est necessaire pour la
comprendre et eévaluer sa dynamique sur le long terme

» Le degrée de complementarité des systemes est influence
par les effets combines:

Du « timing » de la contrainte CO2
De la disponibilité des technologies



Perspectives : flexibilité des systéemes multi-
énergies, approche prospective
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Perspectives : flexibilité des systéemes multi-
énergies, approche prospective
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Perspectives : flexibilité des systéemes multi-
énergies, approche prospective
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Hypotheéses de demande
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Tarif d’achat du biométhane en fonction du type de déchets et de la capacité maximale de production de
biométhane de l'installation
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Source : panorama du gaz renouvelable en 2016



Hypothéses de cout d’'investissement des
technologies de production d’électricité

» Colt en €/kWV, hors procédes CCS
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Capture CO2 - industrie
Hypothese de colt de captage : 75€/t
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Fig. 6. Capture costs for CO, from industrial processes, with information from Kuramochi et al. [34].

Source : Reiter et al., Evaluating CO2 sources for power-to-gas applications — A case study for Austria, 2015
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Modélisation du procédé de méthanation

» Hypothese : reactifs introduits dans des proportions
stoechiometriques

O

Méthaneur

COZ + 4‘H2 4 CH4 + 2H20
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Lchanges - hypotheéeses
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électrique: réconciliation d'échelles spatio-temporelles dans des exercices prospectifs prospectifs de long terme »
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Profil de production renouvelable
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