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Un contexte énergétique en evolution

EPB Directive ErP Directive Energy Climate Pack : 3 * 20

» Ecodesign * + 20 % Energy efficiency
» Ecolabeling

* Kok
« *
“

* -

* K

+ — 20 % CO2 emissions

RES Directive
2011 - 2013 2015 2020

* + 20 % renewable energ

RT 2012 thermal regulation & its (BEPOS)
« labels »
Evolution de la demande d’électricité en France depuis 1996

B Augmentation du prix des énergies

ation
ce de la pointe de la consomm

Tendan

Consommation [TWh]

B Augmentation de la consommation
électrigue et du phénoméne de la pointe
électrique

Source : RTE
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La micro-cogénération, c’est quoi?

e Une micro-cogénération est un systéme qui consomme du gaz naturel et qui produit de la chaleur

et de I'électricité.

e Elle permet de :
v Diminuer la consommation d’énergie primaire (par rapport au systéme centralisé actuel)

v Limiter les phénomeénes de pointe électrique

v Diminuer sa facture énergétique (gaz + électricité)

Ces points s’inscrivent clairement dans le contexte de performance énergétique dans
lequel ’'Union Européenne et la France se sont engagées (Directive ErP, RT 2012, ...)

e Dans les secteurs du résidentiel et du petit tertiaire, 3 technologies sont actuellement matures.

{
H

BayEOn

Moteur Stirlina Moteur a Combustion Interne Pile a combustible

3
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La pile a combustible : une production d’ électricité (e‘ha:_.

et de chaleur a partir du gaz naturel Lab

2 Technologies répandues
PEMFC* : coeur de pile 280 °C
Ne: 30 a 37 % et ng: 90 %/rci
SOFC* : cceur de pile ~800°C

Ne: jusqu’a 60 % et ny: 90 %/eci
PEMFC : proton exchange membrane fuel cell
SOFC : solid oxide fuel cell

Air
o) L,
Gourant \, 2 [ Courant 4 Electricité
. o alternatif +
Gaz oE g - . TH Chauffage
naturel 3 . +
=4
& Eau Chaude
Echangeur Eau Chaude -

- L

Fumées
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- Ny

CNGIC

Intéréts de la micro-cogéneration a pile a combustible Lab

e Ratio production d’électricité/chaleur adapté pour les batiments neufs

e Performances élevées :
— Rendement électrique éleve (jusqu’a 60 Yrc)

— Economie d’énergie primaire entre 25 % et 70 % par rapport a un systeme traditionnel
e Absence de piece en mouvement : un niveau sonore faible
e Peu d’émission de polluants (NOx, SOx...)
e Installation aisée (identique a une chaudiére gaz a condensation)

e Technologie mature : plus de 150 000 unités installées au Japon

G6 de VAILLANT
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9 constructeurs de piles a combustible en Europe

.
CNGIC

Lab

VIESSMANN  VAILLANT HEXIS SENERTEC  ELCORE RBZ DANTHERM iOLID
ower
i SOLID
Pile VIESSMANN VAILLANT  HEXIS SENERTEC ELCORE BOSCH RBZ  DANTHERM [\ o
i . . . Dachs Home Cell EGHC-uCHP
Référence produit Vitovalor 300-P G5 Galileo InnoGen Elcore 2400 FC10 Inhouse5000+ LSN2 BlueGen2500
Puissance 750 1000 1000 250-700 300 700 3900 2000 1500
électrique
Puissance 1000 1800 2500 950 700 600 9100 4700 540
thermique

Pour répondre aux besoins globaux d’un batiment, la pile a combustible est couplée a une chaudiére a

condensation.
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ENE.FIELD : un consortium europeen

(Coordination& \ CHP Suppliers Research Partners
g sy (C» BOSCH \ 4 =DBI"" R
" Inventedforlife H EX l S s
. Imperial Col . , ,
@ BAXI % INNOTECH Londor '?e Projet lancé en 2012 (durée 5 ans)

e ¢> gwi . 9 constructeurs
4 énergeéticiens
24 partenaires
12 pays
683 systemes installés

COGEN
i > VIEEMANN

@yER s

@ eclcore

ENVIRGINMENT
PARK

SENERTEC

N\

Danmarks Takniske Unversites  []T]

» O 2 >—- <
Orwe || BVallant RBZ) )| =)
energy R e R ~\ (Financement par le FCH-JU )
savi T The Fuel Cells and Hyd Joint Undertaki
UUStng - CNGiC :’ DDNE e Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking

@) polomiti  BrtishGas  energy ene.field”

Fuel Cells x Combined Heat and Power

\.
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ENE.FIELD : un projet pour déployer CNGIC

la pile a combustible dans le residentiel en Europe Lab

Obijectifs :

Promouvoir une technologie innovante et mature pour une application
chauffage en résidentiel / petit tertiaire (683 systemes installés).

- Evaluer les performances saisonnieres et environnementales.

- Préparer le déploiement des piles a combustible au gaz naturel en
Europe : chaine d’approvisionnement, SAV, formation, BE, installateurs,
intégration a la prochaine RT, ...

ene.field”

Fuel Cells x Combined Heat and Power
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ENE.FIELD : 683 systemes installés, objectif 886 CNGIC

Lab

683 systémes installés =P Objectif final 886 systémes

(sept 2016) (sept 2017)

700 ]
" Belgium

600 - W Lux
M Austria

500 - B UK 53 piles de différents

constructeurs a travers

m Denmark la France

400 -
M France

300 - B Switzerland
B NL

200 M Italy '
B Germany

100 -

0 ene.field”

Fuel Cells x Combined Heat and Power
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Focus sur une expérimentation réalisée a Mulhouse ©NGIC

e Batiment de bureaux (service Architecture de
la ville de Mulhouse). Début de
I'expérimentation 11/2016.

— Surface : 2000 m2

— Besoins thermiques : 155 000 kWh*
— Besoins électriques : 32 800 kWh*
— Production électrique : 13 500 kWh*

* période de suivi de 11/2015->06/2016

LE POLE ALSACE - (WLSRUSE RLEAEE
ENERGIVIE 8 T stihle AccLOMERATION

Groupe

®res  GIDF @ROP 'K s
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A : i’ ! < .
Focus sur une experimentation realisée a Mulhouse eNnGie

La chaufferie Lab

Le chauffage est assuré par la pile a
combustible et la chaudiere.

Les besoins électriques sont couverts
par la pile a combustible et le
fournisseur d’électricite.

« Pas de difficulté particuliere sur
I'installation
* Peu de maintenance en 1 an

Chaudiéere de Bouteille de Pile a combustible
260 kw découplage Pélectrique : 4 kW
1000 L Pthermique : 9 kW
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Focus sur une experimentation realisée a Mulhouse eNnGie

Quelques chiffres Lab

Sur la période de suivi (entre le 11/2015 et le 06/2016), la pile a
couvert 16% des besoins de chauffage du batiment (5% en hiver,
45% en mi-saison). La chaudiére a assuré le complément thermique.

92% de la production électrique de la pile a combustible a été
auto-consommeée.

La production électrique de la pile auto-consommeée a couvert
38% des besoins électriques du batiment.

Batiment tertiaire, bureaux de la M2A, consommation
d'électricité

5100 kWh
= Consommation d'électricité

4 600 kWh

4100 kwh

Production électrique 13 500 kWh o 2600 kWh 1
23100 kwh
Rendement électrique pile rci 30% £ 2600 kwh
Rendement thermique pile rci 55% o 2100 kWh

@

g 1600 kWh
w

1100 kWh
600 kWh
100 kWh

-400 kWh
11/2015 12/2015 01/2016 02/2016 03/2016 04/2016 05/2016 06/2016
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Focus sur une experimentation realisée a Mulhouse eNnGie

Quelques chiffres Lab

Sur la période de suivi (entre le 11/2015 et le 06/2016), la pile a
couvert 16% des besoins de chauffage du batiment (5% en hiver,
45% en mi-saison). La chaudiére a assuré le complément thermique.

92% de la production électrique de la pile a combustible a été
auto-consommeée.

La production électrique de la pile auto-consommeée a couvert
38% des besoins électriques du batiment.

Batiment tertiaire, bureaux de la M2A, répartition de
I'énergie électrique

5100 kwh
kwh
11/15>06/16 4600 kW
4100 kWh
Production électrique 13 500 kWh 3600 kWh
3100 kWh

M Injection ™ Auto-consommation ™ Achat

ique

Rendement électrique pile rci 30%
Rendement thermique pile rci 55%

2 600 kWh

slectr

Energie é

2100 kwh

-
=)
o
[=]
=
=
=

1100 kWh
600 kWh

100 kWh

-400 kWh

11/2015  12/2015  01/2016  02/2016  03/2016  04/2016  05/2016  06/2016
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D’autres expérimentations de piles a combustible é@:_.
en region GRAND-EST Lab

Systéeme RBZ Systeme VAILLANT
3 piles installées dont 1 & Mulhouse Partenariat GRDF / Vaillant : 10 piles installées
dont 3 dans la région Est

Systeme SENERTEC, De Dietrich
ENEFIELD : 2 piles en cours
d’installation dans la région Est

Systeme VIESSMANN
Projet Ademe EPILOG : 3 piles installées a Forbach
Partenariat GRDF / Viessmann : 10 piles installées
dont 1 a Marange-Silvange
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Perspectives

e ENE.FIELD a confirmé la maturité technologique des piles a combustible

e Suivi de la seconde saison de chauffe pour 'ensemble des systémes installés
e Intégration dans la RT en cours

e Un soutien accru de I'Etat est nécessaire pour initier le marché

e Formation de la filiere indispensable
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