Perspectives pour les bioénergies et la
meéthanation en France selon le scénario
Négawatt




Un scenario

soutenable Afterres2050
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et l'utilisation des
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« L’hexagone » des concurrences d’'usage des sols et de la

biomasse
Fourneaux Fourrages
Alimentation humaine Alimentation animale
Fumure Fibres
Sol vivant Bois, papier, matériaux
Forestis* Fioul

o ., , ., Energie
Nature, biodiversité, ameénités g

* « territoire soustrait & I'usage général » ; « terrain sur lequel on
a prononcé un ban, une proscription de culture, d'habitation »

A




La biomasse dans le scénario négaWatt
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k Equilibre horaire du réseau électrique — situation actuelle
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Comparaison en puissance sur 3 jours en hiver

Forte variabilité de la demande :
- 30 GW (nuit d’été) a 100 GW (extréme
pointe d’hiver),
- dont 20 GW du au chauffage électrique :
variation appel de puissance de 5 GW
par ¥z heure

Faible flexibilité de la capacité de production :
- 63 GW nucléaire,
- obligation de compléter par des
centrales thermiques a flamme et par
des importations

Gestion du réseau :

- Effacement heures de pointe
- Station de transfert et pompage
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Equilibre horaire du réseau électrique - scénario Négawatt

C e, s : janvier 2050 ,
- Plus de variabilité a la production : B Importations

(éolien, solaire), moins de
variabilité de la demande

Thermique classique

Nucléaire

- Hiérarchie des moyens de mise

en adéqguation offre demande
- « Réseaux intelligents » (smart-
grids) : effacement de la pointe,
déplacement, prévision...
- Augmentation de la capacité de
transfert et pompage (20% de
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Le couplage vecteur électrique / vecteur gaz

« Production d’hydrogene par électrolyse lors des pics de
production excédentaire, injection H2 sur reseau gaz

* Methanation : conversion de H, en CH, , prendra le relais de
I'injection directe de H, lorsque le taux limite de H, sur les réseaux
gaz sera atteint (horizon 2030)
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Des réseaux « en tous sens » interconnectés

i (Réseau national électrique) (Réseau national gaz)
Réseau gaz
Eolien,... T
CHy4
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Charbon
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La méthanation

Conversion catalytique directe du CO,

@

)\/e Conversion catalytique indirecte du CO, )\

o,
CH,

Réacteur »

{catalese)

Electricité

eay

\\@ SIEMENS o  @:nodio

o,
Réactaur |""‘i“ BT & H

RWGS J

Raactaur Fisthar Tropsch

bydrocarbures
—

rF 9 Hy

I wan My
-

III.II I
Electralyseur Eﬂ =] D% Electricité Eleetrol
{alcalin, FEM, ...| — .,::I.ﬁ Dﬁ.gu:

RWIGS : reverse water gas shift reaction

/\\ K.#',ﬂ".m:: ED

/o Conv. directe par électro-hydrogénation du CD;)\

/o Conv. indirecte par électro-réduction du CO,

re 2011

/
)

co,

Conduction .
hydrogénase
protonique

A ‘1,_ l G ShCZ g‘li-
\ AREVA &=

Eau

Wapewr d'eau + CO,

générateur direct

Réacteur H,
[catalyse)

EIectruHQEna Electri o, symgas
Electro-hydrogénation [l Electrichs J
—_— co-électiolyse HT'C

o,

—- de vapeur

eau

=1 2 ) gﬂ G Shw'CZ DDNE
ERipeEiT S0 m =

B
EnETgy el

) ed




H, et Méethanation pour valoriser I'électricite excédentaire

http://www.grtgaz.com/fileadmin/engagements/docume
nts/fr/Power-to-Gas-etude-ADEME-GRTgaz-GrDF-

Etude realisée par : complete.pdf
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Quels excédents d’électricité valorisables ?

Figure 40 — Capacité installée ef énergie valorizée
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Prospective sur le prix de I'électricité

Figure 43 - Estimation du prix moyen minimum du marchée de Félectricité pour 2050
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Co0t de production du méthane

Figure 74 - Coifs de production du méthane en fonction du femps de foncfionnement, et selon differents
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Scénario sur sources CO2

Figure 78 — Scénario de developpement du Power-fo-Gas, hypothéses « Max », France
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