UE 14 Hiérarchisation de |'efficaciteé des

Tarre of sociéte usages futurs de I'électricité bas //j

Mini-projet carbone pour la décarbonation des e \ PSL
: o MINES PARIS

Projet N* 19 usages

Janvier 2025 Eliott Dumas, Maelig Le Guevel, Mathis Liens, Adria Tort Martinez
\

/Le rechauffement climatique nous impose depuis longtemps une décarbonation, via la fin du recours aux combustibles fossiles. Face
a ce défi, I'électriciteé fournit une énergie de substitution pouvant étre décarbonée, mais la vitesse de deéveloppement des

infrastructures nécessaire est limitee. Ce poster vise a explorer quels usages de cette électricité sont a prioriser pour déecarboner le
plus efficacement, dans un contexte ou elle est limitée.
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émissions de gaz a effet de

aujourd'hui est d'origine fossile, concentrées sur trois sites de hauts fourneaux.
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1,8 2350kg Le haut fourneau consiste a le faire réagir
L'hydrogéne pourrait étre employé dans le domaine du ferroviaire avec |'utilisation any Coke avec du charbon, pour obtenir de la fonte
de piles a combustible. Cependant, dans les cas ou I'électrification directe est - (fer trop chargé en C) et du CO2. Ensuite
possible, elle est plus efficace. Pour les longs trajets aux typologies plus J > on injecte de l'oxygene pour retirer ce
complexe ou I'électrification est impossible, I'hydrogene est envisageable grace / carbone excédentaire.

a la plus grande autonomie des piles a combustibles comparées aux batteries
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Le chauffage correspond / Le secteur des transports représente le principal contributeur : particlers
en France au 78% des | aux émissions de gaz a effet de serre en France, avec 30 % des utilitaires l6gers
émissions de CO2 des C ecolté hors pompe 3. émissions  nationales totales. Ces émissions sont « Poids lourds
logements. A niveau majoritairement représentées (95 %) par les véhicules légers, - Dot roues
national, ce chauffage est Gaz de réseau les véhicules utilitaires légers et les poids lourds. Dans le cadre B
la cause d'environ un 20% d’'une électricité bas carbone, il est intéressant de s’interroger " Ferroviare
des émissions de CO2 S sur le potentiel de décarbonation d’'un passage a des véhicules « Maritime national
totales. [3.1] gois . entieérement électriques. - Fluvia

Réseau de chaleur = Aérien national

Répartition des émissions du secteur du
transport (totale = 125 MtCO2éq)

Passer d’'un véhicule thermique a un veéhicule électrique
permet de réduire les émissions de gaz a effet de serre

d’environ 60 % sur lI'ensemble de son cycle de vie.
Cependant, la production de la batterie reste la principale

Sachant que ce sont surtout les petits appartements qui sont chauffés a I'électricité.
En effet, autour de 73% des appartements de moins de 20 métres carrés sont chauffés a

I'électricité tandis que cette valeur se retrouve a peine au-dessus de 25% pour ceux de 70
meétres carrés. De facon similaire, ce sont surtout les locataires du secteur public et source d'émissions pour les véhicules électriques. Pour un

propriétaires qU|’ut|I|sent les reseaux urbains (ng, reseau de cha!eur). [3.2] . . véhicule léger, cette transition devient avantageuse en termes
Le chauffage présente donc un important potentiel de décarbonation. d’émissions aprés environ 80 000 km, soit I'équivalent de 6 a
7 ans d’utilisation pour un conducteur moyen.

Facteur d'émissions (en gCO2éq/km) d'un
véhicule léger et d'un poids lourd en thermique et
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Une pompe a chaleur (PAC) extrait la

T M : électrique
0 chaleur de I'air, de I'eau ou du sol pour la
s o transférer a l'intérieur du batiment. Avec un
. E]] S0P s s pataEres) e Les transports représentent environ 30 % de la CONCLUSION
entre 3 et 5. une PAC produit 3 a 5 kWh de consommation finale d'énergie en France. Etant
, J chaleur ar,kWh d'é|e(F:3[r'iCité donné le nombre de kilométres parcourus par les Intensité décarbonante des usages de I'électricité bas
P ' véhicules légers (VL), les véhicules utilitaires légers carbone

(VUL) et les poids lourds (PL), ainsi que leur PAC plutdt que chaudiére & gaz
consommation moyenne en mode électrique, la Sl izl
Le chauffage au fioul émet 250-300 gCO2/kWh de chaleur produite. transition complete de la flotte francaise vers des | Cicciniicatonce pocs lOACE
Le chauffage au gaz émet 200-250gC0O2/kWh de chaleur produite. véhicules €lectriques consommerait environ un tiers eciticeTon e VENEHES BHISIES Eous
i 4 : i Electrification de véhicules légers
Une PAC avec un COP de 3 et une électricité a 40 gCO2/kWh émet 13-15 gCO2/kWh de de la production electrique nationale. Cependant, Ao e & Aot
chaleur produite. les eémissions des vehicules électriques sont i - e et pl'm e carburant fossile
Cela correspond a une réduction de 90-95% de réduction des émissions par rapport au principalement liees a la production des batteries, Mty R ANty coie s Rt e

ce qui rend la réduction de cette flotte tout aussi

fioul et une réduction de 85-90% par rapport au gaz. .
°P PP BRSS! cruciale. Il serait pertinent d'augmenter la part du

Trains a hydrogéne au lieu de diesel

Production d'acier par électrolyse

En remplacant la totalité du chauffage au fioul et au gaz par des pompes a chaleur, on ferroviaire pour les trajets longue distance et de Production dacier par DRI
réduit les émissions carbone (en scope 1) du secteur de 40%, ce qui se traduirait en une fa)/quser Ie§ traje’Es COU"t_S a }/e|9 9|9C’[_I’ICIUe Ou en Production de méthanol par hydrogéne
réduction de 8% des émissions de CO2 nationales. veéhicules légers a batterie réduite, puisque 40 % Production d'ammoniac par hydrogéne
des trajets en voiture en agglomération 0 100 200 300 400 500 600 700 800
concernent des distances inférieures a 3 km. (GEOREld)
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