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Introduction generale.

653.6 € MWh 455.5 €/ MWh 315.9 €MWh
St-Pierre-et- Corse
Miquelon l 444.7 € MWh 441.2 €/ MWh
St-Martin, s 0

St-Barthélemy, Ponant

 Codt de production trois fois 4 e
supérieur a la France continentale 323.4 EMWh e B, T ——
Guyane . Mayone | Wallis-et-ru una.l

compensation CSPE
( p ) -I Polynésie Frangaise I - La Réunion -

Nouvelle Calédonie

Situation énergeétique des ZNI
francaises

Guadeloupe

« 10 Territoires (Collectivités, Corse,
DOM)

* Production électricité majoritairement
issue de sources fossiles

Obijectifs énergétiques futurs

., , . 273.9 €MWh Sseor cewr W
« Autonomie énergétique : 2030 (ZNI) / EE R goms i Enercar B SV [l @O €O
2050 (Corse)
« Production électrique renouvelable m Fossile m Hydraulique Solaire
m Eolien ® Interconnexions = Biomasse
® [ncinération m Biogaz m Géothermie
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Specificité du secteur de I'électricite en Corse.

" —

Quels leviers ?

Décarbonation de la
production

Dépendance énergétique

Mix de production électrique (2023)

m Bioénergie
m Hydrauligue Développement
m Eolien E n R

B Interconnexions

e e "\ Centrale bioliquide

Solaire PV

Ajout systeme de
stockage

<

350 Corse 284.2 kgCO2/MWh - 233.5 €/MWh 250
T e - —
£ 200 Diminution des
g 20 : consommations
_< §200 150 -§
g o0 & Electrification des
% 100 France : 48 kgCOZMWh - 60.8 €MWh z
~~3 50
° 2018 2019 2020 2021 2022 ° Actions de maTtrise
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Consommation
énergie finale
-54 %

Production électrique
100% EnR




Intérét du vecteur hydrogene en ZNI.

De sa production a son utilisation.

Hz Production : Ressources et
méthodes de production

Hz Fossile
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Hz Stockage et distribution
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L’hydrogene en Corse.
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Déroulement des travaux de these.
Etat de I'art Corse 2005-2050 Optimisation d’un écosystéme territorial hydrogéne
+ Contexte énergétique + Contexte énergétique local
= W e B + Modélisationducas « Dimensionnement + Stratégies de
Mondial ~ O m - d’études technico- gestion d'énergie
= : m ‘ T == économique
7 = o T ?M,"\M | N ERE R R} Y i
e : : 5 z : ; P
National S e ;—‘-‘w'r ''''' e - i % \: ; . ! 01, ;
- — + Projections énergétiques | W “eg ' A A
. oo locales L
Zone insulaire ,“‘ €.y 3 & ok .,
-‘f A > 5 ===
+  Systémes énergétiques futures r ) - - s _
Energies renouvelables - N CEET T vj~~— - L
Vecteurs énergétiques @ <§> (&) «  Elaboration scénarios Modélisation et optimisation réseau énergétique
Lo vestour hrdroge prospectifs (électricité/hydrogéne) de I’ile
+ Le vecteur hydrogéne
Scénarios de consommations * Modélisation du + Réseau énergétique (électricité + hydrogéne)
Production, Stockage et Distribution - - e réseau électrique N . eroey i
<> . GE .ZEEN) g=sh==8
b ni.JI‘.iIlI.q.lh.l..‘.l. = .. P 7 e
Applications E ® g =L - - o ) Ky
H“‘ﬁ H Scénarios de production ==
Place en Europe et en France E = T
Hydrogéne en ZNI '.".;_Mf= = .'_ | | s I I I ~—
= . 5 rone oo -
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Du réseau électrique au réseau énergeétique.

Modélisation réeseau Addition réseau Réseau energétique
électrique (existant) hydrogene (couplage des 2
| .
(1) Collecte des données entrées _ \{e,Cteu s R
[source: open data EDF SEI]: (1) Sélection des applications Electricité + Hydrogen e)
 + Infrastructures électriques potentielles (mobilite et
(postes source, lignes) stationnaire) (1) Couplage des chaines
* Generateurs electriques hydrogéne au réseau électrique
* Consommations électriques (2) Construction des demandes
o ) en hydrogene (utilisation directe (2) Optimisation :
(2) Modélisation reseau / conversion en électricité) dimensionnement, placement
électrique haute tension simplifié et dispatch de puissance
(90 kV) + Validation
(3) Sélection des équipements (3) Optimisation -
(3) Scenarios a long terme: des chaines hydrogenes dimensionnement placement et
- Potentiels renouvelables (pression de stockage de dispatch de puiss:;mce
- Mise en service nouvelle 'hydrogene)

centrale Ricanto
 Evolution de la
consommation
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Complexité du réseau de distribution +
Mangue de données en libre acces

Capacité admissible (MVA) : 39
/50/67 /88
Longueur : calcul a partir des
coordonnées géographiques

150 kV liaison haute tension
(SACOI et SARCO)

Lignes électriques
Aériennes Souterraines >
« 42 Lignes * 4 Lignes
 Longueur :  Longueur :

733.3 km 39.8 km

12 MVA

—— 39 MVA

50 MVA
67 MVA
VA

—)

‘ |
-~/

Réseau électriques: infrastructure géenérale.

Modélisation réseau de transmission haute
tension (HTB) / une seule tension 90kV

B

Va

O Illu

Postes sources de transformation

HTB: x 33 (90 kV)

(

S

Postes de

distribution :

X 28

* Tous les
composants:

Charges

électriques,

générateurs,

stockages

Postes
d’injection
uniguement :
X5

Générateurs
grande
capacité
(barrages,
centrales
thermiques)
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Capacité nominale totale: 942 MW
| _ _
1 MW 12 MVA
—— 39 MVA a
—— 50 MVA -
- @ 20MW T 57 mva -
—— 88 MVA ~ A
® somw :
. 100 MW 4 ®
biogas ' I|
B diesel 7 .
B electricity-import & f
fossil-fuel “
B hydroelectricity l |
run-of-river |
solar b
mm wind N

Réseau electrique : production d’électricite.

A . | —
Arrét centrale Vazzio 2050

(TAC + moteurs Capacité nominale maximale: MW

thermiques) Biogas m Bioliquid
Additions de m Biomass m Electricity-import
potentie|s ® Hydraulic Solar
renouvelables aux = Wind
postes sources 1600
Mise en service de 1400 E—
la centrale du 2 1200
- s
Ricanto | S 1000
Augmentation S 500
capacité SACOI 3 2
- 600
E 400
200
0
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Réseau electrique : consommation d’électricite.

360 communes => 28 postes sources 2018
(a) (b) \

« Approche Bottom-up \
-Agregation des communes J

= 16,00% .
P « | Poids du

o y .,& ésoo 12,00%

______________________________ \ ) ‘ \ g 250 0.00% p t /

Influence network of substation | ‘ /’ \ I '; El OS e

"""""""""""""""" 20 Z 150 00%

Name and position of C ’ \‘/ : ;:7100 Emm— 00 COnSO
substation (I ,{ l > 50 Il | I I I‘] ' ‘. b.00%

z/ ! 0 o= = cc= " S s Qs u - @ VoS8 88 8 CC IJ d) ] ﬂ) c e E E = o Q ‘00% total e

o ]

\ ‘ 5292353 “ao° @gweg;giiég gggg 6zu—=>
&.ﬂ’) szc:ég gsgﬁ" a; 3: _:%E:#E%Ew;}iﬁ
v/ °c S
BADEME 2015 ®DATA 2018 % of total mpt
Electrical Consumption growth
2700
. 2650 Trend growth
- Ratio constant so00 105 %
=
- X 2 pourcentages § 2550
1 2 2500 Energy saving
(%) de croissance o growih: 10.3 %
Q
. T
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Réseau hydrogene : modélisation.

Application mobilité

Application stationnaire

Production d’hydrogéne Saam I~ ,L_ Production d’hydrogéne
EEER
_ e —
— Electrolyser ﬁ Electrolyser
Compression , ’ . 1 Stockage d’hydrogéne
Réseau électrique
© -  _ |
H:
(D g
Compresseur (30/350 bars) H2 Reservoir BP (30 bars)

1 Stockage d’hydrogéne

Distribution d’hydrogéne
R

H: | .l ﬁ L .

| —— -
a A o >—9

H2 Réservoir HP Station H2 Bus
o (350 bars) (Consommation
4%“ d’hydrogéne)
PASQLALL | UM R 6134 SPEI -—

' .

y e
Consommation

Pile 3 électrique
combustible




Données d’entrées :

[source CAPA / CAB]
Nom et type de bus

« Consommation diesel /
trajet

* Frequence trajets / jour

Demande en hydrogene : Mobilité.
* Mobilité : Conversion des flottes de bus de Ajaccio et Bastia

Estimation de la consommation d'énergie quotidienne [MWh]
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l PCIl = 33kWh/kgH2

Conversion en consommation d’hydrogéene [kgH2]

Ajaccio Bastia
Flotte 6 bus * Flotte 5 bus
Consommation Consommation
diesel / jour: diesel / jour:

502.1 L 340.2 L
Energie quotidienne « Energie quotidienne

5.31 MWh 3.60 MWh

« Consommation en
hydrogene / jour:
110 kgH2

Consommation en
hydrogene / jour:
162 kgH2




Demande hydrogene : Stationnaire (conversion en électricité)

Consommateur 1 . Zone portuaire

Lighting

50, Consommation dlectrique du palals des congrés

Etotale =82.13

Maritime
terminal |

Etotale = 791.71 Mam
8200
H
g
™ ]
T T ) !
A | W' !
& San Fob Mar A Moy Jn 2 Aup Swp Ot NovDse dam & Jan FooMar Agx Moy Jon
‘‘‘‘‘ 010 os
=& imation électrique des écloirages des terres pleins

<Gonsommation lectrique des bitiments de 1a zone maritime

Etotae = 125221 Mo

a0
£ w00

20

i

i Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Consommation électrique quai honneur

Etcie = 120,96 W

Consommateur 2 : Ferry a quai

2500

2000

1500

1000

Puissance active (kW

500

0

Hebdomadaire

Profil réel été
—Profil réel mi-saison
—Profil réel hiver

\\
NN

012345678 91011121314151617181920212223
Date (h)

!

g Winter Load Consumption
T 1000 ]
2 o
§ Jan 01 Jan 15 Jan 29 Feb 12 Feb 26 Mar 12 Mar 26
i Date (h) 2019
= ring Load Consumption
‘Ef%l_ J;rq‘,,;..S?.r.‘g..w.s':w(:‘?w},p;h',u..;-» _I
g 1000 1l [A0 HAA 00 000 BE8
c% Mar Apr May Jun Jul
Date (h) 2019
= Summer Load Consumption
=.2000
b 1008F ] ; 4
'E Jun Jul Aug Sep Oct
&y Date (h) 2019
= Autumm Load Consumption
= 2000 e -
T TILTI TIRTIRTIRLERTIRE
é Oct Nov Dec
Date (h) 2019
E Winter Load Consumption
1000 ! ! ] |
o
8
o

Power (kW)

Port zone electricity consumption
600 | | Port zone electricity consumption I
L " {

0 . . . . . . . . . . L
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Date 2019

Convetion centre electricity consumption
Boat station electricity consumption

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Date 2019

Saisonnier

Annuel

2500

Yearly Load Consumtion

2000

< 1500
B

Power (K

1000

500

0 L

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

Date

h)

2019

Consommation
annuelle

6235 MWh

Puissance
maximale

2892 kW

Puissance
moyenne

90.38 kW

0
Dec 21 Dec22 Dec23 Dec 24 Dec 25 Dec26 Dec27 Dec 28 Dec 29 Dec 30 Dec 31 Jan 01
Date (h) 2019

LABORATOIRE
SCIENCES POUR
LENVIRONNEMENT
UMR 6134 SPE

UNIVERSITA ———————————
b1 Corsica
T
PasQuaLl
PaoLl |||.iq'|'_| p

FACULTE DES SCIENCES DE TUNIS

—

Puissance
minimum
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Résultats : Réseau électrigue 2050.

Puissance électrique totale

1 MW 12 MVA
— 39 MVA
— 50 MVA
® 220MW 67 MVA
— 88 MVA
. 50 MW
. 100 MW
biogas
B bioliquid
Bl biomass
Bl clectricity-import
HEl hydroelectricity
run-of-river
solar
s wind

Capacité
nominale
optimale

1651.85 MW

Production
annuelle
d’électricité

2947 GWh

Consommation
annuelle
d’électricité

2635 GWh

Codt de
production
d’électricité

89.3 €/ MWh
(-61%)

Mix de production
électrique

Impacts a consideérer

Taux moyen
d’émission

99.8 gCO2/kWh
(-69%)

Pas de renforcement
ligne
+700 MW PV

LABORATOIRE
SCIENCES POUR
LENVIRONNEMENT
UMR 6134 SPE

UNIVERSITA

D1 CORSICA

PASQUALL
PaoLl

@




Résultats : Equipements Hydrogene (ile) 2050.

Principaux résultats Réseau hydrogene Impacts
Electrolyseur : Surface nécessaire
Consommation 150 MW Electrolyseur= 5000 m?

annuelle (duree fonctionnement entre  ~nsommation eau = 17 500 m
13.891 ktH2 12h et 5h par jour)

d’hydrogéne ACV Systéme= 6000 tCO2

(stationnaire) —
‘ ‘ Stockage BP (30 bars) max  \/olume stockage (PS)= 1743 m?
o 0 49 tHzjour

Consommation

annuelle 0.099 ktH2
d’hydrogéne
mobilité
( ) Qﬂk Pile & combustible: 183 MW
LCOH 5.87 €/kgH2 &
LCOH 177.19 €/ MWh Distribution -
| - Consommation électrique
= 7.3 GWh/an
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Résultats : réeseau Hydrogene (nceud mobilite).

0 Production 1;2& 15MW (2.4 GWh/an) Surface d’installation production
. = 225 m?
Station
distribution SO
_ _ Compression ==
AJaCC|O P '.' 0.5 MW (2 GWh/an)
| : i Surface d’installation station
] . =156 m?
Flotte 5 Bus Stockage HP Applications
- 161 kgH2 L “a " kgH2 p— tH2/an

"= Electrolyser power Compressor power - Fuel cell power Hydrogen transport consumptjé#

- Production journée

~ (surplus production PV)
» - Stockage saisonnier
Compression +
Remplissage matin +

© soirée

(MW)
1
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Conclusion des travaux

B - Motivation N . Résyltats M - Perspectives EEp

» Décarboner le » Horizon 2050 = Production électrique -
” : ; « Conversion
secteur de I'energie renouvelable possible centrale
en Corse ? o o _ _ cioliauid
- Exploitation capacité maximale PV + Eolien h;?dlrccl)lgjgléﬁeen
l « Contribution au mix de production

. Etude de la renouvelable

contribution du vecteur < Diminution des eémissions de GES secteur

hydrogene pour transport + mobilité
decarboner le secteur . \v/lorisation surplus production solaire

de I'énergie en Corse . .
« Pas d’'impact sur la consommation eau
potable

« Modélisation et
optimisation du
systeme énergetique
(électrique/hydrogene) Contraintes reglementaires a prendre en
futur (2050) _ compte

« Surface nécessaire pour installation des
chaines hydrogene
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Merci pour votre attention.
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