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Un contexte tres tendu pour I’hiver 2022-2023

* Lesusages du gaz en France Volumes [TWh
- N @ ] 2 Usages
Europe : 4000 TWh < < < = o . Non énergétiques . Industrie
. Energie (y.c. pertes) . Résidentiel
B rusechetces [ Tertiaire
. Agriculture y.c. GNY . Transport
* Crise du gaz Russe : 1550 TWh France : 40 TWh en 2022
REPowerEU : 2022 -1000 TWh | 2027 « zéro gaz Russe » = 10-20 TWh sobriété chauffage
600 TWh : GNL+Algerie+Azerbaidjan = 4 TWh/an biogaz
400 TWh : baisse de conso (report/sobriété) = 1 TWh/an rénovation bati

= 1 TWh/an avec des PAC
= 2 TWh/an avec Eolien+PV (1+1GW/an)

= Coupure des industriels gazo-intensifs ?
* DISponIblllté du parc nUC|éalre Puissance nucléaire maximale injectée pendant I'hiver
Probléme de corrosion en MW
- 12 centrales a l'arrét (~14 GW |80 TWh/an)

-52a 10 semaines de plus pour les prochaines =
maintenances. I I I
Décarboner le mix gazier: comment amplifier le mouvement ?—24/05/2022 s tee Club ( atee Club

zzzzzzzz m “% Pyrogazéification Eznans Power to Gas




L'ambition du long terme : les scénarios « net-zero »

Emissions GES [GT CO2eq/an]

40
20
Scenario monde — « Net zero » de I'AIE
— Creation du
GIEC 1990 201 202
5 - 1960 1975 \ 010 020 2040 2050
o Ny | 1 1
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1950
Secteur 600 1
4 . Agriculture.sylviculture =g
=) 5 . Batiment 8 400 -
© —
= 4 . Déchets =
] . ]
8 16 . Industrie 5 2004
o 2 . Production.D.energie @
E 6 . Transports uEJ
0-
= UTCATF
50
B Chaleur : division par 20
SNBC2 - W Transport : division par 15 « SNBC 2 » de la DGEC- 2019
Objectifs Entre 2020 et 2050: B Industrie : division par 4
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Gaz Elec

Facteur d’émissions =  Fioul dom. 339 gCO2e/kWh PCl Réduction

Chaleur — Scope 2 = Gaz °* nat.foss.227gC0O2e/kWh PCI émissions

* Biogaz 23,4 gCO2e/kWh PCI
| @“ b g Bois 0-150 gCO2e/kWh PClI -~ 10_ 1 5
J;. Elec. * Aujourd’hui Fr 60-90 gCO2e/kWhe

* 2050 RTE : 15-20 gCO2e/kWhe

B Efficacité des PAC W Efficacité des VE - B Industrie:
COP de 3 a5 contre un 90-95% contre
rendement <1 aujourd’hui 25-40% pour VT g 60 1 - Efficacité
(&) _ 0
= Evolution Evolution - 20/394’ .
B . . =. 40 - Electrification -
conso finale conso finale »
4 IS 50%
-— 3 . 3 B 20- - Biogaz
' 5 - Changement de
s 0- process
. o . - "atee club (atee
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Futures énergétiques : quel mix en 2050 ?

LONE0mmaLion mistongue

Pensez-vous que

B Charbon ;. .
1 BOO B pétrole I’objectif de 55%
W Ga rd'hul , s
1600 — P d’électricité dans la
décarbong) i i
1 400 3::éu.:1r:usi! Bok, bioces burant consommation finale
- hots déchets, chaleur est :
alactricité : b 4
1000 -
800 B Hectricité d'origine
tharmigque fossile :
by a) trop faible
“m ; E‘unglne &allanne Eb)) i tp “il faut
e ' uste ce qu’il fau
400 *fi?fﬁiﬁfﬂfﬁ Z .—:-"e, photovaltaigue et J q_
‘ el x> Electricita: issue de hioénengies (c) pas assez important
200 2 2 B Hydraulique
Bactricité d'orgine
i nuddaire
1960 1970 1980 1990 2000 2M0 2020 4030 zmﬂl 2050 \ J
25% de la consommatian
finale 55% de la consommation
finale

Comment se préparer a la fois a la fin de vie du parc nucléaire historique et
a I’électrification massive ?

"atee club
Q.:mw
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Evolution des contraintes et opportunités liées a I’électrification

. Ra Stockage
+50 GW Chauffage Eesealf production
500 TWh .« Européen
2 —_— ENTSO-E Haute tension
| | « HTB » (>50kV)
-572)0C -5 0 5 A10 - 15“ 20 25 30 )
Chauffage élec. 75 TWh -
50% de la pointe électrique 15% de I'élec produite

m

=== =
g
m EEQ L'ELECTRICITE EN RESEAU
e . . o=@
=  Modélisation multi-échelle |
spatiale | temporelle |sectorielle
P Y
* Localisation des bornes [ Ne-o’

: é @ Basse tension Moyenne tension
™ Batiment +  Impact des stratégies de charge @3ov) A «HTA» (<50KY)
b e V2G? w
* Rénovation et sobriété
¥ @ra —

* Intérét du gaz

«  Utilisation bois-énergie B  Industrie ! é Q
* Réseau de chaleur

* Risque posé par chauffage électrique ’ Chahg_e.rrjent de process Gl

* Flexibilités nouvelles ?
* Localisation H2

®  Transport

« joule »
* Réglementations thermiques

=
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Evolutions prévues sur I'électricité non spécifique par RTE

L A droite : Résidentiel (45 TWh en
* Chaleur: s . .
ccidentiel /tertiai 2020 4 35 TWh 2 2050)
1,0 — . . \
res_'dent'e [tertiaire 20 A gauche : tertiaire (17TWh a
Baisse du Yolume o i 15TWh)
consomme : %’,
; . s - 20 Pompes a chaleurs hybrides
* Reénovation g o 3 ® Boctricte Joule
s 5 15 I Solaire thermique
° PAC e E [ Biomasse dont bois
* Hybridation 10 ™ Fioul
02 Pompe a chaleur électriques
> i Bi-énergie (électricité et bois)
. B Réseau de chaleur
0,0
Aujourd’hui 2050 - Trajectoire Aujourd'hui 2050 - Trajectoire W Gaz*
de référence de référence

* Industrie: ré-
industrialisation 0 e Transport : Véhicule léger 95 % électrique.
m Véhicule lourd (20-70%)

45

160

Industries diverses

Industrie du papier et du carton 10
Construction automobile 120
Chimie et parachimie
Minéraux et matériaux
Métallurgie, construction
mécanique, électrique &
& électronique w®
Sidérurgie

Industrie agroalimentaire

40

35
100

TWh

80

Millions d’unités

20

M Hybride rechargeable
Electrique

N Gaz

M Diesel

W Essence

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

T
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Quelles évolutions pour CH4 dans les scénarios de '’ADEME

Secteurs 400-
. Non énergetiques —
e
, 300-
. Energie (y.c. pertes) E
. Puits tech et CCS o
(1) Uindustrie, et I'’énergie, deux secteurs ou B Agricuiture y.c. GNV %200-
le gaz reste important en volume (il faut B ndustrie >
ajouter le H2) I Residentie 100
. Tertiaire
(2) Volume de gaz dans le transport reste | Transport 0
discuté (H2/CH4) i
7 Nouveaux CCG et TAC Scénario M1
o néces_saires a I'{:quilibrage Scénario M23
(3) Aprés 2040 : multiplier par 2 ou 3 les 30 (masdemum atint
1+ A > M Fioul existant
capacités de CCG/TAC a volume de gaz 25 5 Floul exstant.
Consommé B Gaz existant (CCG,
20 TAC et cogénérations)
(RTE) H2 Vs CH4 (ADEME) z Scénario N1
15
10
5 Scénario N2
0 Scénario NO3
2016 2020 2030 2040 2050 2060
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Des contraintes sur la production de gaz vert

= Llongterme: RTE/(SNBC ?) :

- B . .y s . .
Des gisements limités et incertains. 2030 : 100 TWh
] i i .
La question des imports 2050 : 150 TWh gaz vert en sans imports
Gisement ADEME 2017 : 450 TWh
bowsro-gas ) @ - : Gisement ADEME 2021 : 150-200 TWh
Hydrogéne fatal 600 - i
Combustibles Solides de Récupération (a) @ | :.g ;.‘%
. ) 1 ' B es 400~
Déchets de bois (a) . 500 I E §-§
Bois hors forét (a) @ ) wE
i @® 400 : 88 Type
Connexes scierie/liqueur nire (a - : —E‘E = 300- o
Bois issu de forét (a) @ i g Ggg E . Méthanisation
Résidus de culture @ 300 — i g @ . Pyro EnR
Cultures intermédiaires @ ! ‘E& 5 % dEJ 200~ . Power2Methane
Herbe @ 500 - i E’ E«é % . Pyro non EnR
Déjections d’élevage i - > . Import Gaz
Résidus Industries Agroalimentaires @ 100 - . E % _é 100~
Biodéchets @ | € -
: 2
Algues o 1 = I 2 0-
par type par type par ' ' ' ! ' ' ' ' '
Energieen PCS, sauf (a) en PClet (b) électricité. R:risrr?::lir;zs dlintrants  de ressources filiére Gaz $1.201581.203052.2030 53.2030 54.2030 51,2050 S2.2050 S3.2050 S4.2050
mobilisables Ressources primaires ——»  injectable Scenario . Annee
en 2010 mobilisables 2050 2050

= Exigence de lafiliere :
forét/agriculture durable, économie circulaire, ... labels

T

atee cuwb
(£

o, TeciniGUE

wwaRE . Pyrogazéification
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Des contraintes sur la production d’électricité

= Longterme : rythmes de développement : I'électricité n’est pas une ressource infinie

) Evolution
2 : - 60 cl?ythr'ne histor_iq_ue ______ /'" 2040_2060
! | 50 de capacité nucléaire ’//- /
| 1978-2002 § .
. . NO3 : x5
c 2 7! / “ s
§ I | ., d < N2:x4
1 V' %Z— :
L) 1 : N1-N3:6 EPR?/en 2040
I I 2 7
0 I

0 0
I NO3 M23 . i
() & ,N03M23‘../. | No3 M23 gy 10
T 0
. Historique 2009-2020 | Nécessaire 2020-2050 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

LA FACE CACHEE DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE ET NUMERIQUE

PREFACE D'HUBERT VEDRINE

Ve Nntde
Colere/

FEDERATION NATIONALE
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Quelques enjeux autour de I’hydrogene

Court-moyen terme (2025-2035)

— SMR Vs Electrolyse dans I'industrie
(autres procédés ?)

— H2 ou CH4 dans le transport (Elect Vs
Thermique)

 Longterme (2035-2050)

— Quelles infrastructures pour I’'H2
(transport|stockage)

— Importations ?
— Production de CH4 a partir d’'H2 ?
— H2 ou CH4 pour la pointe électrique
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Combustibles
de synthése

40 e

Usage
énergétique
direct de
I’hydrogéne

30

20

Usage non
énergétique
de I'hydrogéne
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B Méthanation
[ Transport aérien
Transport maritime
B Transport ferroviaire
B Transport routier
M Injection directe en mélange
Chaleur industrielle
W Sidérurgie
W Raffinage
Divers
Chimie
W Ammoniac et engrais
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Conclusions — Hybridation et coopération

 Role du gaz essentiel dans la transition :
— réduction des volumes + service de puissance
— Bien choisir les usages de cette ressource limitée

e H2/CH4
— H2 pour la molécule d’abord dans l'industrie
— Des questions de long terme a étudier sur les infrastructures

* Coopération CH4-Elec-Chaleur-Biomasse-H2-...

— Exigence environnementale des filieres sans contribuer a couler les
autres

— Coopération des filieres pour la planification et I'opération
— Cadre réglementaire et économique a mettre en place

=

atee cub atee club
wEwss Pyrogazéification  \ FEEEET Power to Gas

Décarboner le mix gazier: comment amplifier le mouvement ?—24/05/2022




