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L’ADEME en bref

* EPIC sous tutelle des Ministéeres * Nos Missions

— De la Transition Ecologique et — Accélérer le déploiement de |a
Solidaire transition énergétique et écologique

— Enseignement supérieur et — Innover & préparer I'avenir de la TEE
recherche

— Contribuer a I'expertise collective
 Domaines d’activité: pour la TEE

— Prévention des Déchets
— Transport et mobilité e Combien, ou?
— Ville durable (air, bruit)
— Energie et climat

— Environ 900 employés

— Siege (Angers, Paris, Sophia Antipolis)
— Efficacité énergétique

— Budget:
— 647 M€, en 2019
— 3 550 M¥€, au titre des

— 17 Directions régionales

#CA
. . ’ . SchFFIT
investissements d’avenir LE Jéco-rénove
GACHIS J'aconomise ,,
PARIS2015 2
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Contexte: place des EnR dans le monde

RENEWABLES

Nuclear 2.1%

& Traditional biomass 9.0%

-

&

Hydropower
Total Final Energy and ocean 3.2%

Consumption

Wind 0.6%

4

Renewable
Electricity

Bioenergy 0.4%

360

Solar 0.2%”

Geothermal 0.1%

Electricity 4.4%
Heat 4.0%

Fossil fuels 79.6% |

Bioenergy
in buildings 1.3%

Biofuels in transport 09«

Solar and
geothermal 0.4%

Other heat 0.2%

Note: a) EJ = exajoule; 1 EJ = 10*joules.
Source: IEA, 2016a

Bioenergy
in industry 2.2%
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Contexte: place des EnR en France aujourd’hui

Electricité non
renouvelable

‘ Charbon

___— Solaire ?

£

Eolien

PAC —

— Biocarburant —

© 2015: 15%

£

© Objectif 2020: 23%

-Hydro-électricité-

£

© Objectif 2030: 32%

— Bois énergie —

£

© Chaleur = ~50% des  peétrole Gaz
besoins

2015 2020
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Contexte: pourquoi consomme-t-on de |’énergie ?

© La chaleur: premier
y L . -
usage de l’energie en  coNSOMMATION D'ENERGIE FINALE PAR

France aujourd’hui USAGE, EN FRANCE
© La mobilité, second uage v
levier W Chaleur (résidentiel, tertiaire,
industrie)
W Mobilité

M Electricité spécifique

B Moteur (industrie)

www.ademe.fr Titre et/ou intitulé Date 6



Contexte: le colt des EnR en France

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Couts complets de production en France
pour la production d'électricité renouvelable (en euros/M\Wh)

Eolien temestre

© Chaleur souvent moins 2030+
chere qu’électricite Cycle combiné gaz

, , Centrale PV au sol =
©  Compétitivité croissante 2005
Tarif jaune électricité

PV commercial...

2025 =

Tarif bleu électricité 155 |
PV résidentiel 3-9kW surimposé ** 125 [ 1
‘—__
2025~ e | 15

10 30 50 70 80 110 130 150 170 180

Couts complets de production en France
pour la production de chaleur renouvelable (en euros/MWh)

Chaleur fatale
(buées de séchage) -==10 _ 19
Bois particulier s [ 0
Biomasse industrielle
et collective a3 [ 110
Géothermie 72 [ s
Chauffage conventonnel « I s

Pompe a chaleur
aireau 16 [N 137
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€/MWh

EnR électriques: des perspectives encore plus

engageantes

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

© Des colts des EnR entre 33 et 50€/MWh en 2050 (LCOE):

B PV au sol : 32-37€/MWh en 2050
El Eolien terrestre: 43-50€/MWh en 2050

B Intégrent les colts de raccordement et les colts dédiés au réseau de

répartition

FIGURE 2 : EVOLUTION DES LCOE DES ENERGIES RENOUVELABLES

80 %
- 58
60 M ; a
47

43
20 ‘%\2 37

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Yrerana e R I e A B LR R R Lo

Eolien en mer flottant

Eolien en mer posé

PV Grandes Toitures

Eolien terrestre - site médiocre
Eolien terrestre - bon site

PV au sol - site médiocre

PV au sol - bon site

vaLwlc v



Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie
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L’activité de I’ADEME en prospective énergétique

Les scenarios Energie
Climat de ’ADEME:

Proposition d’une trajectoire

politiguement acceptable

- Trajectoires ambitieuses mais réalistes

- Exercice multi-énergies et
plurisectoriel

- Facteur 4 sur le CO, en 2050

- Division par 2 de la consommation en
2050

2012 2017

Des etudes technico-

économiques exploratoires
- Mix électrique 2020-2060

Trajectoires d’évolution
du mix €lectrique 2020-2060
. .

( /
N =N

ﬁlﬂa‘-‘n—ﬁ:_ i
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Visions Energie-Climat 2035-2050

— Horizons 2035 et 2050

— Scénario toute énergie et tout
GES

— Modélisation intégrée de |’offre
et de la demande

Date 11
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Les résultats en un clin d’oeil

2010 Ao 2035 2050
= 0 | 0)
105 45% 89

Les pourcentages indiquent la baisse de demande finale d’énergie par rapport & 2010 : en 2035 (rouge), en 2050 (vert)

Part de la demande finale d’ origine renouvelable (selon les 3 variantes d’offre)

2010 2035 2050

4% 6%
10%
1% ‘ 9%

® Energies renouvelables = Energies conventionnelles
Les pourcentages indiquent la part des sources renouvelables dans le mix énergétique (intervalles selon les variantes)

Emissions de GES CO, eq.

1990 2035 2050

529 >0 9¢0 - 70% & -72% 158 - 146

[
»

Les pourcentages indiquent la baisse d’émission de CO2 par rapport a 1990 : en 2035 (rouge), en 2050 (vert)
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sasases

Hypotheses pour la demande d’énergie

Batiment : 500 000 puis 750 000
rénovations thermiques en moyenne par an
dans le résidentiel, équipements de
chauffage performants (PAC, chaudiéres a
condensation) et généralisation des
équipements électroménagers les plus

160 1 performants
120 - « Transport : amélioration des motorisations
o thermiques actuelles et pénétration
g .. progressive de nouvelles motorisations,
développement des services de mobilité,
2o - des transports collectifs, des modes doux

et baisse de la mobilité

2010 2035 2050 * Industrie : croissance globale de la
. 3 3 , . . ’
M Résidentiel m Tertiaire ™ Industrie B Transport m Agriculture [l)rodugt!on phyS]que’ gains d’efficacite
energetique possibles, recyclage...

« Agriculture : réduction des pertes,
évolution des pratiques agricoles vers des
modes plus intégrés et raisonnés, au-dela
de 2030 une assiette alimentaire modifiée
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W Autres non EnR (hors nucléaire)

Les mix de production

“ Nucléaire

m Autres EnR et déchets**

M Pompes a chaleur

M Biocarburant

3 variantes envisagees sur le mix electrique  siogaz méthanisation
De 46% a 69% d’EnR dans la production W EdRRneEle

. . , B Hydroélectricité énergies marines
Des trajectoires de developpement
ambitieuses mais réalistes

Solaire (PV et themique)

™ Eolien

Variante 50% Variante 80% Variante 90%
Nucléaire - 2050 EnRe - 2050 EnRe - 2050

—— Productiond'énergie*

46% EnR 60% EnR 69% EnR




Vecteurs et renouvelables

B
ADEM

o & ol

© Des parts EnR différentes selon les vecteurs : P
. e . L, W usage direct de I'énergie
©  Arbitrages sur Uutilisation du gisement limité
de biomasse W réseau de chaleur
© Les potentiels importants EnR électriques W réseau de gaz

pour verdir les autres vecteurs , , J_
M réseau d'électricite

Variante 50% Variante 80% Variante 90%
Nucléaire - 2050 EnRe - 2050 EnRe - 2050




Pour aller plus loin...
la neutralité carbone
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Un nouvel objectif: la neutralité carbone

Figure 1 - Evolution des émissions et des puits de GES sur le territoire national entre 2005 et 2050
600

Début de la Objectif de réduction =CCs/ccU
500 scenarisation de 40% des émissions Sect ¢
de GES parrapporta m Secteur des tees
= 1990 m Utilisation de gaz
N — — — -
S 400 et m————— L = Traitement des déchets
o I
= 2050 | wAgriculture
o Objectif de -
E 300 neutralité carbone | ®Industrie
E m Batiments
w
=
= 200 m Transports
3 ® Production de I'énergie
z
o
2 100
z
L

B Emissions de GES B Puits de GES = -Emissions brutes tendancielles”®

Source: SNBC 2018
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INDUSTRIELS. (@)

INVESTISSEZ DANS LA PERFORMANCE
ENERGETIQUE -




Principaux dispositifs de soutien a la maitrise de
l’énergie pour les entreprises

Iﬁm%ﬁ Programmes CEE pour la montée en compétence et
== |’accompagnement:
Des référents énergie en industrie (PROREFEI)
De |’écosysteme du financement de l’industrie (PROINVEST

Décision '

d’investir

. Investissements
\

Plan
d’actions Etudes de
° faisabilité - CEE
pour des : A ) -
Tt des lieux: investissements PPI Prét Eco-Energie
_ dans des solutions bpl SERVIR L'AVENIR
® - SMe Energie 1SO éprouvées
) 50001
cP::sec?eence 4.  -auditénergétique ‘ Y J - Fonds Chaleur
, , - Diaghostics Aide a la décision FONDS | B
I'entreprise spécialisés / www.diagademe.fr . CHALEUR -
Informer, ‘détaillés | oo e
‘ sensibiliser, — .,-\ - Région/ FEDER
\ Aide a la décision (PRO-SMEn - CRE / tarifs d’achat
=N www.diagademe.fr \togramne —
(€ prastramm o | |

_/ Rl Pt
\ ’ Ministre
detwloge,
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http://www.ademe.fr/
http://www.ademe.fr/

Industriels,

Iinvestissez dans la performance énergeéetique

UNE DEMARCHE LOGIQUE ET PROGRESSIVE

o AVANT TOUTE CHOSE : CONNAITRE €) RECUPERER LA CHALEUR FATALE

« Pour avoir une connaissance compléte des besoins ® Pour bénéficier d'une énergie déja payée !

et des consommations d'énergie dans 'entreprise.

« Pour dresser un plan d'actions en matiére d'efficacité / 199 5 TWh de chaleur Fatale reicte
énergétique. . e chaleur fatale rejetes
4( ) en industrie, soit 36 % de la consommation
\ / de combustibles de ce secteur.

/ L’AUDIT ENERGIE = des gains potentiels de 10 %
\ /) 3 25 % de la facture énergétique annuelle de l'entreprise.

oPASSER LE CAP DU RENOUVELABLE :

9 AGIR SUR LEFFICACITE ENERGETIQUE INTEGRER UNE NOUVELLE ENERGIE
Pour consommer moins et mieux : I'énergie la moins chére « Pour avoir une visibilité sur
est celle que I'on ne dépense pas. / \ vos couts de production.
( ) = Pour bénéficier de technologies ggﬁ%ﬁfﬁbgﬁ RTEIQSTSPE:-:LLTTE
Installer un variateur électronique de vitesse pour éprouvées.
/ j\ adapter la production au besoin réel d'air comprimé -/ » Pour gagner en performance AVECLETONES FRatens
permet de baisser la consommation jusqua 15%. environnementale. m
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Le Fonds Chaleur

C '-[ALEU.R
Agence 6o Fnvirorsament
ot de s Maurine de (inargpe

ENTRE 2009 ET 2017, PRES DE 4 300 OPERATIONS

— Dispositif & destination des ONT ETE ACCOMPAGNEES ET FINANCEES

entreprises et des

collectivités locales 62
désireuses d’investir dans des projets de

. . recuperation
systéemes de production de de chaleur
chaleur renouvelable et de 1 696 S 98
récupération: biomasse, projets P’,;‘fgtjfe
solaire, géothermie, biogaz 4 273

et récupération de chaleur _opérations
dinvestissement

fatale depuis 2015 495 829

projets de projets de
geothermie réseaux de
-' chaleur

Ces installations ont été financées a hauteur de 1,75 milliard d'euros
sur 5,78 milliards d’'euros d'investissement total.
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Les aides de I’ADEME pour les entreprises

é e )
,,m!_, ETUDES ET CONSEIL Jusqua 50 % © Bonus de 10 3 20% pour les PME*

‘INVESTISS EMENT INVESTISSEMENT : INVESTISSEMENT : INVESTISSEMENT
_EFFICACITE RECUPERATION RESEAU DE DISTRIBUTION ENERGIES
ENERGETIQUE DE CHALEUR : DE CHALEUR : RENOUVELABLES
0 £ CEE Jusqu'a Jusqu'a Jusqua

ispositi

[I:E}:ertiﬁcats 30 % 60 % 45 0/0

d’Economies des investissements des investissements des investissements
dEnergie) © Bonus © Bonus © Bonus

_ de 10 a 20 % pour les PME* de 10 a 20 % pour les PME* de 10 a 20 % pour les PME*

D \ FONDS \
L T DE LADEME J
www.ademe.fr Titre et/ou intitulé Date 22



/
(] / N ( E
/{

/\

o s Iﬂlﬂlﬁ Iﬁlﬂnﬂilﬁ

Trajectoires d’évolution
du mix électrique 2020-2060

Zooms:

- Mix électrique 100% EnR
- Mix gaz 100% EnR
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!\
1

B, . Etude trajectoire 2020-2060
Synthese de 4 trajectoires

g W
2030 2040 2050 2060

e (B 4 -"m 3 !‘m m\,

»
105 E/Mwh Il

osemwh ILE oreomwill | o emwill B

S S S LR &

m Gaz [OCGT, CCGT) acceptabilité ‘mm 584 TWh

B Autres thermiques [dont cogé) des EnR ‘ “ ‘0 ‘J
Nucléaire terrestres

=PV 107 E/mwh lllm s eomwill = o7 mwiill W

Eolien Offshore

m Autres ENR (dont hydro, 60 TWh) ,, ’l ’ ”

510

© Eolien Terrestre
Prolongement 538 TWh
m Charbon g 613 TWh ‘63& Twh - =

. . ) . nucléaire aisé
Légende complementaire pour les couts : ' ‘
CSPE ENR histori
e 106 EMWhllTy o4 c/Mwh LR soemwill (I o2 emwill B

_ Dans les codts, |'éolien regroupe

le terrestre et le marin ,’ l
5 Dans les coiits, le Gaz regroupe Gaz de ‘ ‘
cogé, CCGT, OCGT Synthése 604 TWh . 650 Twh

.l 610 TWh .‘ SE?h
, Solde positif [colits-recettes] pour P2X + Flex +
Intercos + Rente de congestion + Imports nets . ' v

98 e/Mmwh [l I 105 EMWhlle 95 iwn [l B 80 /Wil o 91 /iwhllll ¥
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Mix gaz trés renouvelables en 2050

Coiits de production™

Mix d’approvisionnement en gaz
et de reseau

100 % EnR&R" 65 9 90 293 TWh 118 -132 €/MWh
100 % EnR&R avec
pyrogazéification 128 o GG 361 TWh 116 -127 €/MWh
haute
100 % EnR&R avec

276 TWh 133 -153 €/MWh

biomasse limitée
pour usage gaz

75 % EnR&R 128 67 34 IRE) 317 TWh 105 -111 €/MWh
" EnR&R : Energie renouvelable ' | ' ' ' Tw"pcs ** |Intervalle pour deux hypothéses
et de récupération 0 100 200 300 400 prises sur les codts de /'électricité
@ Méthanisation @ Pyrogazéification-bois @ Pyrogazéification-CSR @ Power-to-gas Gaz naturel

La demande peut étre satisfaite dans les 3 scénarios 100% renouvelable
étudiés ... pour un cout global compris entre 116 et 153 €/MWh ...
en permettant d’éviter les émissions directes d’environ 63 MtCO2/an
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Les impacts macro-
eéconomiques positifs d’un
scénario de transition
energétique
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es résultats macro-économiques de 3 scénari de TE

Des effets expansionnistes:

= Selon la variante, un niveau de
PIB supérieur de 3 6%a39%
en 2050 par rapport au scenario
tendanciel

= Des gains cumulant les effets
directs (regain d’investissement
EE et EnR) et les effets
d’entrainement sur l’ensemble
de l’économie

= Les effets récessifs de la TE
compenses par les effets
expansionnistes

= Une augmentation du revenu
disponible des ménages
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Impacts sur le PIB

Vizsions +100 % EnRE

jons + ions +
@ Vizions + 100 % EnRE L] Accapeabilits modérée @ Visions B2 % EnRE

2%
3%

2%

E
v EEE

] III
0% I.l
2020 2030

Revenu disponible des ménages

- III

2050

1000

500 o

0 -—
2020

2050

]398
]398
]399

Date




L'y Des effets

expansionnistes:

B Un gain en emplois compris
entre 830 000 et 900 000

E Une compensation des emplois
perdus dans les filieres fossiles
et nucléaires
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Impacts sur l'emploi

1000

Evolution sectorielle de 'emploi

g
|
I

Electricité renouvelable

o
]

{

;
:

i
P
:

g
:

-y -E -~ .%. a U [ IIl

:

5
E
:

|

- M
:

g =-

g

Le s ur Elec:
I ble sembl

|5mac fl éolien

rrestre et en mer, solai
P\.r t the rmody amlq
hyd uligue et EmR, &

tres. Le secteur Autres
rassemble quant a lui
I'ensemble des industries

n automobiles {
ceramq e, papie hmle
plas q , méta ll urgie
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Enseighements et perspectives

* Importance des efforts a faire a court-moyen terme:
— Ampleur et rythme de la rénovation énergétique du parc de batiments

— Trajectoire et transition dans les transports

« Importance des équilibres et des interactions entre vecteurs
énergétiques dans une vision « systéme »

— Affectation des ressources en biomasse, cogénération et biométhane

— De nouveaux scénarios a explorer sur la place de chaque vecteurs

« Atteinte et dépassement des objectifs de la LTECV, voire
neutralité carbone

— Saturation des gains d’efficacité énergétique a long terme

— De nouveaux leviers a explorer
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Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

ANNEXE
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