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Aide a la décision pour I’évolution du systeme énergétique pour le long terme (2050 a 2100) Niveau Mondial
- Développement d’outils de modélisation prospective de la famille ETSAP-TIMES \ TIMES Integrated Assessment Model (TIAM-FR)
. Modeéle bottom-up d’optimisation sous contraintes, équilibre partiel Modéle bottom-up multi-régions (15) représentant le systeme énergétique global
« Minimisation du co(t total actualisé
« Difféerentes échelles spatiales
Mondial TIAM-FR National TIMES-FR Reéegional TIMES-SUDgpca

Roéle et déploiement du vecteur hydrogene (études réalisées et en cours)
« Roéle dans la convergence Gaz/Electricité (Thése Rémi Doudard, 2018)
« Vecteur de décarbonation regionale (SUD PACA) (These Carlos Andrade, 2021)
+ Lien avec l'utilisation du CO, (CCU) au niveau mondial (These Lucas Desport, 2023)
« Role de la zone MENA dans le modele Monde (These Charlene Barnet, en cours)

Niveau National : Analyses comparées des volumes de production des technologies

'Gas system  _ : N
' J Natural ( \
2 = : | Trade
P : Industry gas | ‘ l
> o N Syngas final demand . ;
+ 77 methanation | Fossil fuel reserves »| Extraction | Transformation ~ '/— Chart legend -\'
Bio . 7 7 | . .
Gas mix Residential/l § | | '
— 2 methane Tertiary gas [ | ] Reserves and
5 ] B|oga.s final demand M A4 A A =
> spuraton ) ; CHgoptions | Carbon | »| Carbon Teresrial
Synthetic m i capture  p---- sequestration sequestration Primary and
methane 3 AA A secondary energy
= ST T : ____E____'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ '''''''''''''''''''''''''''' T > co2 conversion =
: et RO EE TR TR , ! Final energy
. . = | Biomass . ; ! :
traj.F4 traj.F4.demHAUT £ Powertogas | f Patential
o ® : .
M Nuclear B Hydropower B Wind M Biomass # Biomass+CCS g’ g 3 ! ! ENEITJeCi GRRes
3 - nevaie | 5 o ' | oo |
B Othergas W Waste Solar Geothermal B Gas 5 Electrolysis RBF tenti IE i : S Hydrogg:’;{:;ﬁ#ﬂ{:’[ﬂmn aady
H Marine H Coal #t Importations e e, B ' Electricity Cogeneration Energy and material
i ~ ! fuels » demands
700 : i :
- Electricity W Nuclear : ! Heat >
IX-gaz final d d B : ! CO, flows
600 vt “a& Biomass/ coal power 7 ?:se:tr:rasr; : 2
1 lants ) :
500 : £ -
- (Gpauep Electrici
4 : 2 . kY CH, options
pE . YV PR H
< 400 e % %/% % I I l . i power i L 4 \ /

~

Fa0 T FEEEEEEEEERI
200 80— — ; EleCtriCity Importations i i i = = = =
' \ ) ' ' ' Indusry Aglwm.l_fe Cnmmerc_lal Remdenh_ﬂ Trmsput_t
100 - B B B B B B BN B B B B BN B B B | AyShe e —— ] ; 5 Ll Ll LT e
2012‘2020‘2025‘2030‘2035‘2040‘2045‘2050 2012‘2020‘2025‘2030‘2035‘2040‘2045‘2050 Fort impact des hypotheses de trajectoire C02 et du rythme de !

rej.F4 traj.F4.demHAUT déploiement des technologies pour décarboner le systeme gaz. ! | et Gl e e
az naturel iométhane (méthanisation) ® Biométhane (gazéification H A A H H 26 H he A H + A [rommmemeees -_‘7 man mancs mands Eman
o 'h o éthane (méthanisation) & Biometh ‘f fication) Le biométhane (méthanisation et gazéification) est utilisé en priorité. | m—
W Gaz de synthése W Hydrogéne # Import virtue e, , . ; [ { Non-metals [
’ o ’ Le Power-to-Gas est utilisé en complément et impligque une forte
\ Thése R. Doudard, 2018 sollicitation des moyens de production d’électricité. ) Homeneiay secors (CRY
| N0 options |<_ _________ _ Manure Landfills Bio burning Wastewatier
~ . » . ‘. . . ™ o ——
Niveau Régional : Analyses de I'influence du vecteur hydrogéne suivant le choix des technologies
Utiisation de Ihydrogéne stocks Permet I'analyse du déploiement des technologies de capture et d'utilisation du CO,
Partie d’'un Systéme Energétique de utilisant de I'hydrogéne (Fischer-Tropsch, Méthanation, Hydrogénation, Minéralisation).
[ . . Bs Référence de la région SUD PACA liant Selon les variations des prix du CO,, on analyse I'impact sur le colt de production
= Fesociage L les process aux commaodités. Description de I'hydrogene vert et le mix €lectrique.
. =z umeonesrcomsommé - 3% 5F 51 des composants liés a I'nydrogene These L. Desport, 2023
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Comparaison entre scenarios : sans hydrogene (1), ¢ Eectrobseur | Gezméangé oo Le potentiel de production d’hydrogene vert a bas colt passe par la région MENA
avec hydrogene (2), avec hydrogene et power to ’ Figure 3.4 Technical potential for producing green hydrogen under USD 1.5/kg by 2050, in EJ
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Source: IRENA (fothcoming-a). Map source: Natural Earth, 2021 Infernctional Renewable Energy Agency
Note: Assumptions for capital expenditures (CAPEX) 2050 are as follows: PV: USD 225-455/kW; onshore wind:

» didentifier des trajectoires technologiques Focholoay 1k across reaions. Techical potental as been calcLIsed based on landavalabiity conscering

« de comparer les colts globaux d’'un choix

» de discuter des scénarii contrastes

« de quantifier I'impact climatique pour certaines grandeurs (GES, eau, land use...) pour
certains modeles

Pour le vecteur hydrogene, les outils de modélisation prospective permettent :

Figure 1.2: Existing Cross-Border Power Interconnector Utilization in 20183

Raffiner la région MENA au sein du

modéele monde pour analyser :

* L'impact des stratégies
hydrogéne sur le mix électrique

* Le rOle des interconnections dans
la zone MENA

» L’impact sur 'empreinte terrestre

» Lesrisques et les obstacles au

World Bank, (2020) déploiement

Adaptable aux différentes échelles
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Thése C. Barnet, en cours
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Interconnection Capacity in 2018, in megawatts (MW)
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