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CDE Perspective globale de la méthanisation

La méthanisation intervient généralement en aval des activités anthropiques a
I'interface entre une la « biosphére » et une « éconosphére ».
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GDF Le Cycle du carbone dans la méthanisation
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GIPr  Plusieurs types de déchets organiques

peuvent étre valorisés en méthanisation
Déchets agricoles Déchets d'Industries Agro- Déchets urbains
umiers, lisiers, résidus de culture, CIVE  Alimentaires (I1AA) Part fermentescible des déchets

(cultures intermédiaires a valorisationgzisses pulpe de betterave, sous- ménagers, biodéchets de restauration,
Ve Ve . 1 1 . Ve .
énergétique)... tontes, boues de stations d'épuration...

produits animaux...




Le « potentiel méthanogene » des
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différentes gisements est tres variable
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GPF La méthanisation : un processus biologique

\
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Polymeéres :

Protéines, lipides, glucides
B. hydrolytiques

Monomeres :
Monosaccharide, acide aminé,...

B. acidogénes 1

alcool, ...

B. acétogenes

B. Homoacétogene

A. Méthanogénes: A. Méthanogénes
Voie hydrogénophile Voie acétoclastique

Hydrolyse

Acidogénese

Acétogénese

Méthanogénese

Figure - Schéma métabolique des composés organique lors de la digestion anaérobie
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Le biogaz est constitué principalement de
méthane et de dioxyde de carbone

1 m3 de biogaz

60% CH,

38% CO,

2% N,, H,S, H,0

>> La composition du biogaz varie en fonction du type d’intrants et du
type de digesteur

Formation — Le biométhane clé en main
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G- Le biogaz produit peut étre consommé directement sur place
pour produire de la chaleur et/ou de |'électricité ou étre
injecté dans un réseau de distribution de gaz.

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE
]

Le Biogaz épuré (CO,, H,S, H,0) devient du Biométhane (CH4)
disposant des mémes caractéristiques que le gaz naturel et pouvant
étre injecté dans le réseau de distribution publique.

Traitement léger J [ Epuratlon
Cogénération
(électricité + chaleur)
Valorisation directe par L Valorisation
combustion : ‘Q“ ﬁ gazeuse : o)
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Rendement de |'installation : environ 90%

BIOGAZ
BIOGAZ / IOMETHANE
2 Rendement env. 90%
rdmt ~, ~rdamt = nécessite une
électrique s, Chaleur L, ,
3t oL %, = 359, proximite au reseau
— 0.0 Q‘
D3 q Pertes : chauffage du
"y digest t épurati
Electricité Chaleur igesteur et épuration

= nécessite une valorisation
de la chaleur localement

>> La valorisation du biogaz en injection permet de maximiser le rendement énergétique
de la méthanisation : 90% contre 30-70% pour la cogénération
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Etat des lieux
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GAPDF Les différents filieres de la méthanisation

GAZ RESEAU

Une différence selon : [

=l es législations,

" es acteurs,
=l es types de déchets,
=l es procédés mis en oeuvre,

=| es objectifs.
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] METHANISATION EN FRANCE,
UN SECTEUR EN MARCHE

EN STATIONS A LA FERME
D'EPURATION ET CENTRALISEES
URBAINES

8 0 EN INDUSTRIES
(agroalimentaire,
papeterie, chimie)

. 5 7 installations

1 TRAITEMENT opérationnelles en France

DE DECHETS 1700 unités de méthanisation prévues en 2023 !
MENAGERS

LES ATOUTS

408 GwWH

de biométhane injecté
dans un réseau de gaz
naturel, produit par 44 sites
de méthanisation

940 cwH x 1700 GWH DON

de production annuelle ~ de création de chaleur

d'électricité? 2

http://carto.sinoe.org/carto/methanisation/flash/

ASPROM - La méthanisation
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http://carto.sinoe.org/carto/methanisation/flash/

Unités de méthanisation
pour OMR et biodéchets

Etat des lieux du développement

des installations de Canje (oo g
méthanisation
des déechets ménagers @ i )
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http://carto.sinoe.org/carto/methanisation/flash/

GD= Méthanisation :
Traitement des effluents organiques

Méthane Eau dépolluee

? Meéthaniseur

> Effluents :
-eau de lavage

-eau de fin de
process

19
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GDE Etat dans le monde des unités de méthanisation

- . .. .
pour le traitement des effluents d'industries
agroalimentaire
Type d’industrie mNé(srT; t:l:‘segljjis

Brasserie et malterie 229

Distillerie 163

Transformation de fruits et légumes 98

Production de sucre 83

Soft drinks et thé 72

Transformation de pomme de terre 67

Laiterie et fromagerie 51

Production de levure 42

Confiserie 21

Abattoir, Transformation de la viande 22

Jus de fruit 16

Conserverie 14

Production d’acide citrique 12

Vinification 10

Production de café 10

Industrie du poisson et produit de la mer 7

Production de glace 7

Papeterie 106

Industrie pétrochimique et chimique 80

Lixiviat 20 20
Industrie pharmaceutique 17
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GDF Carte des installations
de traitement des effluents en France

Une centaine
d’installation

» Agroalimentaire : brasseries,
conserveries, caves vinicoles,
traitement des vinasses

» Chimie : production d’acide, de
ferments

» Papeterie : usines de production
de pates a papier et de
papier-carton




G2DE Photos de quelques installations
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Distillerie du Thouarcé (49)

CUMA Saint Emilion

Confiturerie

S S
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http://carto.sinoe.org/carto/methanisation/flash/

Etat des lieux
Stations d’épuration

» 74 step urbaines

[E&Y,2009, contre 68 pour Obs. de
I'Energie, 2005 - SOLAGRO, 2008]

» Capacite de traitement: 17 a 21
MEH*

[AND, 2004 - SOLAGRO, 2008]

» Production énergie :

960 GWh, valorisés a 58% en _ _
thermique seul, 20% non valorises

Thermique : 345 GWhy,
Electrique : 45 Gwh, sur 8 sites

» Tendance:

arret de 22 petites stations entre
2001 et 2004

augmentation des digesteurs pour
les grandes installations

» Investissement : 500 a 3000 €/T
de MS

Sy * MEH Million Equivalent Habitant
- atee club 28/04/2010

:N:ai_'_..lj_ FFFFFFFFF MT Biﬂgﬂz
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http://carto.sinoe.org/carto/methanisation/flash/

La méthanisation :
Traitement des déchets organiques

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION E

Déchets agricoles Trémie Vis sans
fin

o Digesteur Cuve de maturation Cogénérateur
; ; Fosse de traitement : l o '
Déchets de restauration0 pasteurisation, hygénisation Valorisation du biogaz en électricité et chaleur

Digestat

4

Valorisation
agronomique

S S
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bn] m 1 ]
GDF Illustration
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Plateforme de méthanisation en co-digestion : un projet de territoire global

Déchets : origine agricole, Industrie 1AA, cantine; abattoirs. ..

-8
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GD~

ey Dynamique de la construction d’unités de
méthanisation agricole en France

- 450
L]
ﬂ 2023
3 350
1000 S8
R IR 2
% EMAS . - 300 E
200 1000 unités ,
c F
+ ‘ﬁ' - 250 c
NT) ” )
£ 600 S P 500 o
O
g 7 399 c
© ’ - 150 ©
400 17
o n
-
0 - 100 ’5
£ 200 “ o
2 31
0 - : . . : . : Valeurs estimées L0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Dbj ectifs PPE 2018-2023
mmm Mombre d'unités en service === PLissance installée Mwe tot cumul

- == Objectifs du plan EMAA

ASPROM - La méthanisation
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Production d'énergle primaire de biogaz dans les pays de I'Union européenne 3 Ia fin 2016* (en ktep)
avec les parts respectives de chaque sous-filiére

GDF

DISTRIBUTION FRANCE
]

Royaume-Uni =*2

v

utnche L 7

1 Sloveme -‘u

Légende
Les chiffres en vert indiguent [a production biogaz totale en ktep. proa delafe e bie Uaits ASPROM - La méthanisation
utres biogaz p
AP EAT . deoenm!fseedebmguqncmk unité de méthanisation des
-‘ Wl siosazdedecharge ] Biogaz de digestions desboves. = dechets municipaux, unité centralisée de codigestion et unite —T
industrielle).
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Bénéfices et impacts
environnementaux

Formation — Le biométhane clé en main
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GRADF Une approche ACV = Analyse de Cycle de Vie
y y

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE
]

4 : : . .
ACV = analyse des impacts environnementaux d'un systeme tout au long de son cycle de
vie.
Pour la production d’'énergie, résultat exprimé en contenu carbone = émissions de GES
_ (Gaz a Effet de Serre), en gCO,eq/KWh Y

Exemple du gaz naturel (en 2013 en France) : 243 gCO,eq/KWh,,

° busti °
6% Transport par Combustion 85%

- gazoduc Transport par
méthanier

Distribution 2.3%

Production/
Traitement 3%

Stockage

S S
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La méthanisation permet de diminuer les émissions
de gaz a effet de serre (GES) d'un territoire

Etude ADEME-GRDF 2017 : impact du remplacement du gaz naturel par
un biométhane

Réduction de
219,6
gCO2eqg/kWh de
biométhane

250

200

s produit, injecté
150 ,

i;._ et consommé en
2 substitution au
O 100
O gaz naturel
o

0

Contenu en GES du gaz naturel Contenu GES du biométhane

S S
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La filiere méthanisation contribue a la création
d’emploi locaux non délocalisables

Chaque site crée entre 1 (méthanisation agricole) et 8
(méthanisation territoriale) emplois directs

& . § : r 8 i
v, ¥ A g e
' i Sr 4 . & ’

Site Bioénerie de la Brie des fréres Quaak (77) Site de lille sequedin (59)

sur le territoire [source : étude ATEE 2011 « emplois dans la filiere biogaz de 2005 a 2020 »

S S

[ >> création de 2 000 a 3 000 emplois directs non délocalisables a horizon 2020 ]
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Perspectives

Formation — Le biométhane clé en main
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SMe
GIDF  Eyolution de la demande de gaz naturel

La consommation de chauffage est Consor?vn\n/:tion gaz nla)tionale
: M en corriges climat
en baisse sous I'impact des ! igés climat)
rénovations et de |'efficacité » ~—(1.5% ) ‘
énergétique des systemes 520 502 502 494 512 502
483 476 465
456
Evolution des consommations [2005-2015]
Cuisson -3,1%
ECS
Chauffage
TOTAL
Ln O N~ o0 o~ o -~ (Q\] ™ < Ln
O © O © O « « « — — «—
o o o o o o o o o o o
AN (Q\] (Q\] N N (Q\] (Q\] (Q\] N AN (Q\]
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GPF Potentiel agricole accessible en 2050
pour la méthanisation

GAZ AU
DISTRIBUTION FRANCE

Million de Million de

Masse Masse Taux de Potentiel Pouvoir
produite Utilisée mobilisation retenu méthanogéne
%

tonnes (MS) tonnes (MS) OO TWh PCS
Culture dédiée (15%) - 7,8 - 31,2
e 0 2 v o
Herbe et fourrages 53 5,8 11 13
Déjections d'élevages 15 10 67 27
Résidus de culture 62 13 21 31
Algues 14
TOTAL 167

Source : Etude 100% gaz renouvelable (ADEME, GRTgaz, GRDF) +
Données GRDF

MS : Matiére Seche



GPF Les Cultures Intermédiaires

GAZ RESEAU
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f N

Les cultures intermediaries (mals, sorgho, tournesol, avoine ...) semé apres la

- récolte d'une culture principale qui termine son cycle de culture au début de
Culture Intermédiaire I'été

Culture semée et récoltée entre deux Les cultures intermédiaires d'hiver (colza, avoine / seigle, ray-grass ...)
cultures principales ont semées en automne et récoltées avant le semis de la culture principale

LEGENDE Exemple de planning de culture intermédiaire (2010)

= Vert : semis et luil_Jhoit [Sept. i il |Mai i Déc
culture principale mﬂr

- B 4 Blé tendre d'hiver
Rouge : récolte e e

culture principale Orge de prinemps

Blé tendre de printemps

= Rose : Cl été o

= Bleu: CI hiver Tournesal
Mais fourrage
Mais grain
Betterave
Pomme de terre

Cultures principales

la culture d'une parcelle qui est :

«-soit présente le plus longtemps sur un
cycle annuel ;

«-soit identifiable entre le 15 juin et le 15
septembre sur la parcelle, en place ou
par ses restes ;

«-soit commercialisée sous contrat

2030 2050
Poiirll:liﬁleg = 6,5 TWh sur 51 TWh sur

intermédiaires 56 TWh 123 TV\!h
produit produit

S S



G- Les 6 bénéfices des cultures intermédiaires
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fices des cultures intermédiaires pour les sols, le climat et 'empreinte écologique

~N

Limitation érosion des sols

La culture des cultures intermédiaires
optimise l'infiltration et la rétention de
I'eau dans les sols. Cela limite le
ruissellement des eaux et donc
I'érosion des parcelles concernées. )

@ N

Augmentation du stockage
du carbone dans les sols

L'augmentation du carbone humique
est due a la restitution du digestat et la
formation de raciness.

~

Limitation de la pollution des
eaux

-

Les cultures intermédiaires capturent
|I'azote du sol; évitant ainsi le
lessivage, c'est-a-dire le transport de
cet azote vers les eaux souterraines.

Infor

Biodiversité )

La culture des cultures intermédiaires sert
de refuge a la petite faune de la plaine
(perdrix, faisan, lievre ...) tout en lui
apportant de la nourriture. Une couverture
florale permettra également le
développement de pollinisateurs d'insectes.)

o N

Production d’un engrais vert

La méthanisation des cultures
intermédiaires aboutit a la création d'un
digestat qui peut étre utilisé pour nourrir

le sol au lieu des engrais chimiques

\ habituels. )
\

Réduction des adventices

Les cultures intermédiaires réduisent la
germination des mauvaises herbes dans le
fumier, le lisier ou les résidus agricoles tels

que la paille par étouffement.
J




GQDF Ambition des opérateurs gaziers d'évolution

des volumes de biométhane jusqu’en 2030

Potentiels de production de biométhane

Le gisement retenu 2030 (88,7 ™ 2030 - 70
TWh) se répartit entre la 80 2028 - 53
production d’électricité a partir 70
de biogaz et [linjection de 60
biométhane avec la priorité a 50
Iinjection  basée sur les 40
orientations de I'Etat : 30
« 60% des sites et 80% des 20
volumes
10

, . 0
La montee en puissance ©ON ® OO T N @DTWMYN R Qg
s’opére a partir de 2024 avec L Q2 9 2 2 2 8 8 8 8 8 82 2 ¢
une inflexion dans le
développement grace a une
Standardlsatlon des prOJetS et L’Etat oriente le biogaz vers le biométhane injecté dans les réseaux de gaz

. © En raison d'un meilleur rendement énergétique, 'ADEME recommande I'injection de biométhane dans le réseau de gaz
deS prathues notamment dans naturel lorsque c’est possible (Source : ADEME novembre 2016)
Ie monde ag”COIe © A partir de 300 kWe pour la cogénération biogaz, priorité a I'injection de biométhane dans un réseau de distribution lorsque
c’est possible (sources : arrété du 13 décembre 2016 & AO février 2016, §2.2.5)

39
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GRJ)F Une mobilisation générale pour développer la méthanisation

GAZ RESEAU

afin de réaliser cet objectif ambitieux

Pour un développement ambitieux et pérenne de la méthanisation a horizon 2030, il est crucial
d’avoir :

» Une standardisation des projets notamment dans le monde agricole avec de nouvelles
pratiques.

= Une massification qui permet une réduction des codts de production de I'ordre de 30% d’ici
2030 par rapport a la situation actuelle

CES CONDITIONS SONT REALISABLES SI :

* Le monde agricole est accompagné et incité a se tourner vers de nouvelles pratiques agricoles (valorisation des
résidus de cultures, utilisation de couverts végétaux...).

» Les infrastructures gazieres s’adaptent pour accueillir plus de gaz vert avec un investissement fort des
opérateurs.

= Le cadre de développement de la méthanisation est pérennisé : mécanismes de soutien, accompagnement des
acteurs en région...

40

S S



GIDF

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE

Sylvain FREDERIC
Responsable R&D Biométhane GRDF
Sylvain.frederic@grdf.fr

Formation — Le biométhane clé en main
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D e - cteur référen
GDF  presenTtaTION £ cteur reicrent

du monde de
I'énergie et expert
de I'énergie gaz,

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRAMCE
|

GRDF EST LE
Créée le 31 décembre 2007, GRDF PRINCIPAL
(Gaz Réseau Distribution France) est une filiale OPERATEUR DU
indépendante regroupant les activités de RESEAU
distribution de gaz naturel en France et détenue DE
a 100 % par ENGIE. DISTRIBUTION

DE GAZ
NATUREL en

France.

Nos missions :

e Concevoir, construire, entretenir et exploiter les 1 97 928 km de réseau de distribution de gaz naturel ;
e Acheminer le gaz naturel pour le compte de 46 fTOUrNiSSEUrS, en toute impartialité ;

e Distribuer, en tout sécurité, le gaz naturel aupres de nos 1 1 mi”iOnS de Clients :
ePromouvoir les usages du gaz naturel et le développement du réseau gaz ;

® ACCOMPAgNET et raccorder au réseau les Producteurs de biométhane.

S S T
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GWWD CHIFFRES CLES 2016

DISTRIBLITION FRANCE . .
Un vecteur d’énergie
au service des territoires

Le plus long réseau
de gaz naturel en Europe

. Une entreprise dynamique




De la méthanisation a l'injection : répartition des roles
PRODUCTEUR

Production et épuration h

(_ _'\ - (_" - _\l - - -
Intrants Biogaz brut Epuration Biogaz epure

*Déchets agricoles Composition type | . = Biométhane
«Déchets urbains * 50 & 65 % CH4 Compression (quelques bars| Composition similaire
[ordures ménagéres » 30040 % CO2Z = a celle du gaz naturel
biodéchets, déchets verts) * Eau, HZ5, NH3 Epumﬂﬂﬂ (Elimination CO2, NH3, HZS,
X L o * Traces eau, traces)
* Déchets de l'indusirie H
agroalimentaire -
o | Méthanisation J
*Résidus de traitement
5 des eaux usées

’ ( Digestat j
 Conrt dachar Conto nicion Il Contrat de roccordement

FOURNISSEUR GrDF
de gaz naturel Raccordement, injection et acheminement

« Achat du biométhane
au producteur

Controle de la composition du gaz

. >

~
Odorisation

Régulation de Contréle de

Sl la quantité injectée la qualité du gaz

CONSOMMATEUR

Utilisation du biométhane Vanne de coupure Point d'injection py
« Chauffage, cuisson... et carburant J J
kL Gaz naturel + biométhane 4 G D r

GAZ RESEAL
DISTRIBUTION FRANCE

_—z—— o



GDF Etudes réalisées par GRDF pour

- 'injection de biométhane

 Etude de Préfaisabilité : Ok€

« Estimation de I'éloignement au réseau et des capacités d'injection sur la zone (carte des capacités)
» Facultative

 Etude de Faisabilité : 3k€

* Etude des capacités d'injection dans le réseau. Pour les cas simples : proposition d’une schéma de
raccordement/maillage du site de méthanisation et estimation du colt associé

e Facultative

 Etude Détaillée : 10k€

» Etude avancée des capacités d'injection dans le réseau, proposition d'un schéma de
raccordement/maillage du site de méthanisation et estimation du colt associé

* Obligatoire : réservation des capacités du registre d'injection

« Etude de Dimensionnement : Ok€ - obligatoire

* Mise a jour de I'étude détaillée
* Obligatoire

S S



G- Contrats entre le producteur et GRDF

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE
]

Le contrat de raccordement : spécifique au projet, il permet le raccordement du
poste d'injection au réseau conformément a I'étude de dimensionnement.

— Il détermine les conditions dans lesquelles GRDF assure la réalisation du
raccordement du poste d’injection au réseau de distribution

— Son prix est établi sur devis, suite a |I'étude de dimensionnement et conformément
au catalogue des prestations visé par la CRE

— Le planning est déterminé dans les conditions particulieres du contrat.

Le contrat d’injection : standardisé, il encadre la prestation d’injection du
biométhane pendant 15 ans. |l détermine les relations commerciales et techniques
entre GRDF et le producteur et leurs responsabilités respectives, en particulier :

— les modalités selon lesquelles GRDF exploitera et maintiendra le poste d’injection
et la disponibilité garantie;
— les exigences relatives aux caractéristiques du biométhane destiné a étre injecté ;

— les modalités d'arrét et de reprise de |'injection en cas de non conformité du
biométhane ;

— la rémunération du distributeur pour ses prestations (notamment la redevance)

S S



GWDI' De nouvelles filiéres au service du verdissement du réseau de

Dr
GAZ RESEAU g a Z

DISTRIBUTION FRANCE
]

3 GRANDES FILIERES SONT AMENEES A SE DEVELOPPER

Intrants valorisés Procédé Maturité technologique
- Déchets .
Fermentation . - .
fermentescibles Méthanisation

- Biomasse (bois ...}

- Déchets (CSRy* | aute
température
= Electricité Production
d'hydrogéne par
excédentaire électrolyse

* CSR : Combustible solide de récupération — déchets résiduels ultimes ne pouvant pas étre recyclés autrement

Atelier PPE Biogaz : Vision 2023 - 2028 des opérateurs de réseaux
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Information Biométhane

=) p 1+
GDF Les décharges ou ISDND (Installations de Stockage

DISTRIBUTION FRANCE

de Déchets non dangereux) produisent
naturellement du « biogaz de décharge »
Le bioréacteur de Montdragon et Labessiére Candeil
Production d'électricité, Valorisation Réinjection Captage
ou :: ;:za I::l'uol é:;:‘ ae:::t;e des sty Qubloges ET?;::\:{.:‘E::“
Zone de contrdle Terre végétale
des déchets glé%‘t':nile
Géomembrane
Géotextile
Entrée
du site
Bassin étanche
de récupération

des lixiviats

DRAINS :
Reéinjection
des lixiviats

DRAINS :
Récupération
des lixiviats
et du biogaz

ETANCHEITE DE LA CELLULE

Massif drainant calcaire

Géotextile antipoingonnant
Géomembrane PEHD

Géotextile antipoingonnant

Etanchéité par compactage et étanchéité
passive di a la perméabilité du sol

{soit 6 m sous le fond du casier)



GDF

Depuis 2017 les technologies d'épuration
permettent de valoriser le biogaz de décharge en
Injection

DISTRIBUTION FRANCE

Procédé Wagabox installé a St Florentin (Yonne) - 1¢" mondiale
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GQDF Des filieres de gaz verts complémentaires grace a des intrants et des
e technologies différentes

. Biomasse ou .

A partlr de 2020 - déchets (CSR) g
Log . X , 7 Mise aux s
AR I | sesitcation ouizge g e 2 spécificatons
prOdUCthn de pour atteindre le PCS), ﬁ
biométhane ou de gaz =

de synthése a partir

Char
. Goudrons, Eau, CO,, N,,

de _deChets C polluants, composés

conversion de déchets composés soufrés soufrés
I Injecticlm d'H,
Electricité en mélange SEER
A partir de 2025 : e"ce‘ie"tai' Electrolyse avec le gaz
. i
Power- to-gas : Service - d,gr;;‘ioggr;ggz) naturel N
au réseau de stockage ’ 2
d’ENR électriques - H, o 2
injection d’hydrogéne Méthanation ] (m"é”tlhe:rjjjgedsinf;‘g .
et/ou méthane (production de
CH,)

CO,
(fatal — issu de la méthanisation ou de
procédésindustriels)

Atelier PPE Biogaz : Vision 2023 - 2028 des opérateurs de réseaux
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Pertes et autoconsommations Pertes (stockage et distribution) 2 O 1 5

’ 970 TWh 134
Charbon: 0.7 TWh 14.6TWh "I“

e s )] DR

85,3TWh

S5.3TWh (e see |
(charbor) i ‘

1.8TWh

108.5TWh 30.2TWh

— |

~ail

Charbon
(fuel, biomasse)

276.8TWh

SO\

Industrie

Combustible liquide

Gaz fossile: 504 TWh s3.47wh J| \ £ 111.6TWh
Ba— ' 3954 TWh ST ‘ 2W22TWR 124 TWh

— Combustiblegazeux g £
Nucksie: 12262TWh  821.6TwWh || | e e = <
| 1.1TWh = -
1T Cras 5167 T
1 h 1 = =3 1TWh
Fiaide thermigue |~ " Fiode thermigee |20 £ = i
(uz30e loczl) (usage local) = =
s 5 175TWh

404,7TWh
Solaire thermique: 1,3 TWh

3.8TWh

0.6TWh
397.7 TWh

88.2TWh

21.3TWh

583,1TWh 619.3TWh

Hydraulique: 54,2 TWh

=
LY e (irznspary rturanis NJu
£ 2 gk Mol
_ HERS personnes —.
Energies marines: 0.5TWh e e r;" 2 Mobiité: 631.5TWh

Eolien: 21,1 TWh

Solaire PV: 7.4 TWh

Géothermie profonde: 2,8 TWh

187.4TWh

352 TWh
20,1 TWh

Transport de
marchandises

EEF'L-ln

2352TWh 18,6 TWh 0.5TWh

TVWh

Electricite

Usa*gesspe 3

delélectncté - 282,2 TWh

11.2TWh

Agriculture

1,2 T\Wh

Secteur énergie: 21,6 TWh

Excédent électricité: 60,6 TWh
[Eeseslllss5)

Biomasse solide: 1384 TWh

ST 2 Cogénérations in-situ dort mini &t micro-cogénérations : 6,1 TWh )
5
£ 1,8 TWh( Fluide thermique} £ J
8 iiquide: 36,2 TWh = ion § X
jomasse liqu s =) g <
= < -8 Réseaux dechaleur
\ AL Fluide thermigue |
(réseaux)
Biogaz: 6.3 TWh 155Wh - ”
: ! SEEE
ZEEE
Sl =
S e e
Déchets: 13.4TWh 7.1TWh
47TWh
AT - — -
Chaleur (dont : 21,4 TWh T™Wn = Twhi—i]
4
Sources abebantinid Elostains

2926 TWh 1956 TWh 1919 TWh 1836 TWh
160 % 107 % 105 % 100 %

1) Cedlagramme nest pas une représentation physique des réseaux, mais une represemamn des flux et pertes I
jusqu'aux usages finaux. Ainsi, en 2010, le biogaz n'est pas réellement inj mais
2)La plupant des valeurs sont arrondies & funité, pour ne pas alourdir le schéma. |l peut en résulter des Sizns non parfstemant quiibeés
2)MP = matidres premidres

x différantes transformations des dnargies depuis les sourses primaies
i Cela ne change fien au bilan présenté.
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Représentation des flux d’énergies : des ressources primaires aux usages

2015 L

Pertes et 969,9 TWh Pertes (transformation, 43,6 TWh ASSOCIATION
autoconsommations stockage, distribution) négaWatt

Combustibles
sofides

=)

134,7 TWh

Energies fossiles: 14078 TWh 177,7TWh

Combustibles
liquides et
carburants

Chaleur: 916, 7 TWh

Nuckaire: 12255TWh ~ 821.1TWh
m 5133 TWr
Reseauxde T :
18 TWh chaleur, solaire | 3 7TwWh 10.5TWh J Mobilité: 831,.5TWh
themmigue et "
(41.2TWh chaleur 55,5 TWh
environnement 11
ﬂ(
‘
I & Secteur énergie: 21,6 TWh Usages spécifiques
! : 142TWh de lélzctricité: 282 2 TWh
Enargies renouvelzbles: 252 7 TWhH P SRR
Cogénérations in-situ dont mini &t micro-cogénérations : 6,1 TWh A
5 / .
Sources primaires utilisées sur le territoire Vecteurs primaires Usages finaux

2926 TWh 1956 TWh 1830 TWh
160 % 107 % 100 %

Nots :

1) Cz dizgramme n'est pas une représentation physique des 3 , mais una répré 1on des flux 2t pentes lides sux différentes transformations des énergies depuis les sources primaires jusqu sux usagss finaux.

2) Lz plupant des valeurs sont 3rrondies Su CoUSME, DOUT N D35 aburdlr e scl‘erna 1l paut en résulter des bilans non parfaitement équilibrés.

3) Energies renouvetablﬁ solzire thermique 2t photovoltzique, hydraulique, énargies marines, £olien, geo!henme biomasse solide 2t liquide, biogaz, déchats et chaleur prise sur Tenvironnement

4) Electricité spécifique © regroupe Jes différants services specifiquement rendus par [lectricité, incluznt [éclzirage, Télectroménager [y compris ke froid), linformatique 2t Iélectronique, Iz force motrice (moteurs électriques), etc.




Représentation des fluxd’énergies : des ressources primaires aux usages

2050 /L~

Pertes et 43,6 TWh Pertes (transformation, 104,6 TWh ASSOCIATION
autoconsommations stockage, distribution) négaWatt

133,5TWh
Combustibles
solides
=]
Energies fossiles: 3.4 TWhH 0.2TWh
Combistibles . -
liquides et = .

3I5TWh carburants

Chaleur: 2824 TWh

Mobilité: 250.8 TWh

Reseaux de [} |

chzleur, solzire | 4,1 TWh
thermigue &t
135,1 TWh chaleur [142,1 TWh

environnement

Pl 2% Usages spécifiques
Secteurénergie: 318TW 2 Ly
s SLETWh de llectricité : 172,8TWh

Enargies rencuveizbles: 1001 TWh \_ Excédent électricité: 18,5 TWh

Cogénérations in-situ dont mini &t micro-cogénérations : 53,7 TWh

Chaleur récupérée (industriz, sources diffuses): 11 TWh /

e

Sources primaires utilisées sur le territoire Vecteurs primaires Usages finaux

1004 TWh 968 TWh 806 TWh
125 % 120 % 100 %

Nota:
1) Ce dizgramme n'est pas une représentation physique des ré mais un répré ion des flux et pertes lides aux différentes transformations des énergies dapuis les sources primaires jusqu'aux usages finaux.
2) La plupart des valeurs sont arrondies au dixieme, pour ne pas alourdir le schéma. || peut en résulter des bilans non parfaitement équilibrés. k

I 3J)E i2s renouvelzbles = solzire thermigue 2t photovoltaigue, hydrauligus, Snargies marines, Solien, g2othermis, biomasse solice 2t liquide, biogaz et dachats

4) Electricité spécifique | regroups les différents services spécifiquement rendus par Félectricité, incluant Néclairage, l'électroménager (y compris Je froid), linformatique 2t Félectronique, Iz force motrice (moteurs Slectriques), tc.



Pertes et autoconsommations Pertes (transformation) Pertes (stockage et distribution) 2 O 5 O

43,6 TWh 86,8 TWh 17,6 TWh
.‘,,,_ll]; 47TWh J —
(p— |
Charbon: 0.3 TWh oTWh J 02TWE e 03TWh —————————) 03TWn
s ‘ T NS

Combustible scide Biom.
3T azTm m —
N b \ n
Z4TW S | Combustibie liquide | 24 TWh
fuel, biomasse
: oTwh 138.9TWh
Gaz fossile: 0,1 TWh 789TWh
i 0TWh _ 05TW! ) Combustible gazeux
&ls Gaz rézeau
FHE =TT ] £l S
Nuckaie: 0TWh o jale E E Gaz carburant 2| &
gl (xS 2 = 2| e
= = J r g'rwn
g >
g 8 seTwh im0 TWh N
3| oo themisie i = H s5%
= Qe B e
02TWh —————— — 5 g 2 d e
aPL . |l arL | 1N
Saiaire thermigue: 18,8 TWh L ‘
89,1 TWh
| 03TWh ———————— 353TWn BT |
- | Carburant iquice M Carburanis fguides E
2sTwn L Gmnsport ]
Hydravlique: 34,1 TWh 298TWh ,g_ § ~
™ £
! B L e ) EEl —p— —
E lMeﬂhanamr\_ Hysgis | e Mobileé: 250,8 TWh
Energies marines: 13,7 TWh 2 |§.§ 3 z =
Hydrogine carburant EL | 2 HE
Ecbien: 2466 TWh N o ERRE 5| 3
o il 1 Transporge [ 47TV &) 7
2
5 £ =
z =
3 e

Solaire PV: 147.2TWh Usagesspécfiques
defélectncté - 1728 TWh

15TWH

Agricuture
Biomasse solide: 243,1 TWh Secteur énergie: 31,6 TWh I
—_—
Excédent disctricité: 18.9TWh H g £

. —— 4

el : E 2 Cogénérations in-situ dont mini et micro-cogénérations : 53,7 TWh s |= |2
| J =
| e | | 3 [aimwn
~ |2 Shermicuel S |ue
Biogaz: 134.3TWh J pnt HESD )
— 3 — Réseaux de chaleur L
| Fluide thermique [ <
i (réseaux)
Déchets: 5.5TWh Il 5ls |z
[ 02TwWn c
i Chaleur récupéeéa (industrie, sources dffuses) 11 TWhH
Géothemie profonde: 10.5 TWh
19.7TWh
Chaleur {dont géothermie de surface): 86,6 TWh E il
ur
|_ewironnement |
4

i
|
i
§

i :

1005 TWh 968 TWh 921 TWh 871 TWh 806 TWh
125% 120 % 114 % 108 % 100 %

Nota: ) X
1) Ce di

nest pas une hysique des réseaux, mais un : des flux et pertes liées aux différentes transformations des énergies depuis les sources primaires
jusquawx usages finaux. Ainsi, 2n 2010, le biogaz n'est pas réellement injecté dans le réseau de distribution gaz, mais utilisé localement. Cala ne change rien 2u bilan présenté.
2) L= plupan des valeurs sont arrondies & unité, pour ne pas alourdir le schéma. Il peut en résulter des bilans non parfaitement équilibrés.

Formation — Le biométhane clé en main
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G'\Dl" 20 MILLIONS DE VEHICULES GNV DANS LE MONDE

EN FRANCE PERSPECTIVES
15. 400 350.000
véhicules Véhicules en 2030

%)  2.200 Véhicules légers

7.000 Véhicules Utilitaires

DANS LE MONDE
1.250 Bennes a ordures ménageéres

) ©

Iran :

A 2.900 bus et cars 3,3 Millions véhicules (27%)
Pakistan :

(:) 700 Poids lourds 2,8 millions (80%)
Argentine :

Autres : 550 2,2 millions (18%)

Italie :
1 million (2,1%)

S S



Des véhicules GNV qui peuvent couvrir
G~ tous les usages

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE

*Pour les particuliers

. \\~
ﬁ-@ s

» Le transport de marchandises (bi ou mono carburation)

= 5
(=

» Le transport en commun (mono-carburation)

-

+La collecte d’'ordures ménageéres (mono-carburation)

9 décembre 2009

57




GRA)F OBJECTIFS DE LA PROGRAMMATION PLURIANNUELLE
—SS DE I'ENERGIE (PPE)

95 TWh en 2050

- (ADEME)
30 1 Consommation de GNV ,§‘®® ’ =7
(en TWh) é}(\({/@ / "0
p .
\o@\? / “"
O \5\' Y 4 .
25 XLl * 25 TWh
i en 2030
2023 : 20% de Bio dans le GNV
20 - 2030 : 10 % des poids-lourds
rouleront au GNV 41 000
Poids-Lourd
15 -
40 000
10 4 Parc au GNV 2016 9 TWh Poids-Lourd
1800 Poids-Lourd 19 500
3000 Bus et cars Bus et cars
6900 Utilitaires (< 3,5t) 24 000 PL
2100 Véhicules Légers
5 13 500 110 000
- 11 500 Bus et cars Utilitaires
2 2800 PL Bus et cars
-
55 900 Bus/cars 66 000
o 42909 Utilitaires 13QOOO
0 - — 14 000 qnhtawesl . Utilitaires . . . . . Véhicules légers

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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GRDF \

Les Cultures Intermédiaires a Vocation
Energétiques (CIVE) sont des intrants recherchés

v Culture intermédiaire entre 2 cultures
alimentaires

v Elles ont un pouvoir méthanogéne
élevé et sont stockables pendant plus
d’un an (ensilage)

v’ Elles ont un intérét agronomique :
elles permettent de préserver le sol et
de piéger les nitrates

v' Contrairement aux cultures
énergétiques dédiées, elles ne sont
pas en concurrence avec les cultures
alimentaires

v' Exemple de CIVE : Sorgho, betterave,
ray grass, tréfle.. 59
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