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GDF SUEZ - chiffres clés coE Svez

Electricité Gaz naturel Services
» 1er producteur « 2¢ acheteur de gaz naturel < 1er fournisseur de services
indépendant (IPP*) dans le en Europe. a l'efficacité
monde. - 3e importateur de GNL dans ~ €nergetique
» 1er producteur mondial le monde. et environnementale en
d’électricité non nucléaire. . qers raseaux Europe.
- 117,3 GW de transport . 2¢ fourrusseur |
de capacités de production et de distribution de services de l'eau
électrique installées.** en Europe. et de proprete dans
_ le monde.
- 14,8 GW « Un portefeuille )
de capacités en d’approvisionnement de * 180 reseaux _
construction.** 1 260 TWh (115 Gm3). de chaleur et de froid
exploités dans le monde.
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GDF SUEZ - La maitrise de la chaine de valeur de I'énergie
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GOF S\CZ

Répartion des activités / R&D

90,7 Mds € de chiffre 218 900 Capacités : 117,3 GW installés
d’affaires en 2011 collaborateurs // 14,8 GW en construction*

CA: 72,3
191 300 coll. Asie,
Europe 55,6 cw// Moyen-Orient
2GWwW & Pacifique

Ameérique

BN G 100 coll.

14,9 cw//

CA: 7,0
11 750 coll.

0,4 cw 35,3 cw//

6,9 cw

)) 9 Centres de R&D
CRIGEN (Fr) : Centre de recherche et d’expertise opérationnelle dédié aux :
» Métiers du gaz
 Energies nouvelles
» Technologies émergentes
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GDF SUEZ et la production de Bioénergies
Des filieres durables basées sur la transformation de ressources
primaires ou secondaires de biomasse

GOF S\CZ

Types of biomass for Energy valorisation
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Révision de la Roadmap ADEME - 2030/2050 corares

.EOID

2030 E6%)
2050

Marché des transports
Part des renouvelables

Scénario mobilité 2050 :
basculement progressif du
parc vers des vehicules
thermiques a gaz, électriques
et hybrides

Passage de 44 MTep en 2010
a 15 MTep en 2050

. (5) Electricté
. (7,3) Réseau de gaz
. (2,7) Biocarburants iquides

Carburants

Scénario Gaz 2050 : Présence de 9.2 MTep Part renouvelable du gaz
soit 108 TWh de « Gaz renouvelables » dont : consommé en France

30 TWh issu de méthanation biomasse
lignocellulosique (filiere GAYA)

Part EnR @ Méthanisation 25,1%
56 7 @ BtG:234%
64.4 TWh issu de méthanisation y ° Hydrogene : /4%

. . . Gaz naturel : 44, 1%
compris de micro-algues (3G)

13 14 TWh issu d’hydrogeéene
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GrDF : ROADMAP prospective Gaz Verts France 2013 sevete@@

national transition

Un taux de 67 % de gaz vert en 2050 — 266 TWh/23 MTep .C'é"e’gé“q“e

- 67% de renouvelables dans le gaz de réseau en 2050.
- Les gaz renouvelables étant le meilleur partenaire énergétique pour les applications de mobilité

Injection de gazrenouvelablesdansle réseau de gaz (en TWh injectés par an)

300 -
250 A
200 A \
B hydrogene
150 - micro-algues
100 ¥ gazéification
B méthanisation
50 A
0 T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biométhane injecté, par type de production, en TWh par an 2030 2050
Biométhane de méthanisation 39 88
2G - Biométhane de gazéification 29 133
3G - Biométhane de micro-algues 1 15
Hydrogeéne issu des surplus d’électricité renouvelable 5 30

.{[DF

GAZ RESEAU
DISTRIBUTION FRANCE

Scénario Facteur 4 GrDF Avril 2013



Le biométhane 3 générations technologiques coE sz
Des filieres complémentaires a différents horizons

Potentiels techniques
pour de nouveaux usages

Total > 400 Twh

ont 241 TWh dés 2020

2010

Digestion de Microalgues

Broduction sur site de biomasse algale a + + + 23 TWh 1)

partir de CO; et de lumiére sur site Stade R&D

Dont 1.1 TWh en 2020

Gazéification/méthanation P

Biomasses lignocelulosiques (Bois,...)

Digestion anaérobie "
Déchets organiques (municipaux, boues de STEP...)

159 2 257 TWh®

Echelle Pilote Dont 100 TWh en 2020

210 Twh

Ressources encore non
valorisées

+

Disponible

- Scénario ADEME : 14% de « gaz vert » dans le réseau en 2030 et 56% en 2050 (108 TWh)
- Des transporteurs européen se sont engagés sur des scénarios 100% vert en 2050
8 (1) & (2) études GRDF — 2013 — disponibles en suivant le lien suivant : Lien Web
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http://bibliotheque.grdf.fr/fileadmin/user_upload/pdf/GrDF_Etude_du_potentiel_biomethane_02_2013.pdf

Les microalgues : Plusieurs filieres complémentaires a coe swez
différents niveaux de maturité

System Test, Launch [ \
& Operations TRLY9
GystemlSubsystem TRL 8
Development A
Chimie verte —_—
(bioplastiques, tensio- TRL 7
actifs) ‘ b
Technology
Demonstration s
I Technology
evelopment

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research
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La chaine technologique de production d’énergie cor swez
par les microalgues

> @

UTILITIES TRANSFERT CULTIVATION HARVESTING
IHIGH VALUE
PRODUCTS
m Maturité technologique : TRL2 -5 EXTRACTION
* Une réduction du cout de production x10 a 50 (61 €/MWh)
» Des rendements énergétiques et une productivité a augmenter :
significativement
« Une disponibilité des installations de production d’énergie a ENBRGY
ameéliorer (> 6500 h/an) I
. Inaénier lle d dé VECTORS
ngénierie nouvelle des procédeés SYNTHESIS

* Un bilan environnemental le plus souvent défavorable

BYODIESEL / BICIETFUEL C: BIODYESEL
— EXTRACTION

|
BIOMETHANE C: METHANIZATION
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Analyse de cycle de vie de la filiere microalgue cor svez
Un outil puissant de pilotage de la R&D

0.6
M Fossil reference

0.14 -
— 015
B Transport of feedstock

and fuel product

- 0.4 = Qil conversion

T
= 0.1 -
o
2
S m Oil extraction
~ 0.8 - 03
]
o
U .
» 006 M Algae harvesting,
- 02| dewatering/ drying
=
=)
2
E 004 B Microalgae - Others
© Futures
5 . . 0.1
5 installations
0.02

G )
I Microalgae Cultivation

- Fertilizers

Consumption

0 B 0 \_ J
Référence Stephenson Kadam1 Lardonl Lardon2 Jorquera Campbell 1 Campbell 2Clarens_Avg  Khoo Sander Kadam2 Razonl Razon2 . . .
fossile (WWT for Microalgae Cultivation
nutriments - Energy Consumption
provision)

9 Sources : LARDON, et al., 2009, CLARENS, et al., 2010, HANDLER, 2012, Directive EU 2009/28/EC, ...
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Analyse environnementale : quelles priorités R&D ? coesve=

L’intégration énergétique et matiére au centre des enjeux

M Fossil reference M Algae harvesting,
0.16 ® Transport of feedstock dewatering / drying
and fuel product M Microalgae - Others
Oil conversion Microalgae Cultivation -
0.14 m Oil extraction Energy Consumption
I Microalgae Cultivation -
0.12 Fertilizers Consumption
o1 Priorités R&D :

Culture des

microalgues > Recyclage interne et

008 - """" --| avecdes |-- utilisation d’intrants issus
effluents d’effluents (CO,, NPK,...)
Installations riches en -2 -35% GES
fertilisant

existantes, a partir

de 2017 , . , L.
(;U% 6f. Fossile) > Intégration énergétique et
— | recyclage des flux de

0.04 f ______________________ chaleur/froid = -25% GES

Nouvelles \ > Besoin d’innovation sur les
0.02 | installations, a technologies de

fggirq? 2F017_| | récolte/separation
% ref. Fossile

0 ' » Valorisation directe de la

Référence fossile Moyenne littérature  Sander 2010 biomasse humide en
énergie
Sources : CLARENS, et al., 2010, SANDERS, 2010, Directive EU 2009/28/EC

0.06

Imapct sur le changement climatique (kg CO2 eq / M)J)
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Quel potentiel pour les vecteurs énergétique 3G ? cor swez
Etude GrDF 2013 — evaluation par cluster

Source : Etude GrDF - 2013 basée sur I'analyse de 19 secteurs de l'industrie
francaise dont 3 identifiés comme les premiers marchés (chimie, nutrition animale et
environnement) et une méthodologie combinant approche macro-économique et
faisabilité technique

Lien de téléchargement Web : http://bibliotheque.grdf.fr

Covalorisation de composés a haute valeur

v D S S . Commercialisation
g_ ajoutee ou valorisation matiére seéche entiére
'E
8 - gomposes identifiés _ , ' - Marchés porteurs
9 - endemeln'ts et techniques d ejxtlract/on o - besoins marchés
8 - Flux de résidus d’algues redirigés vers la digestion
.é
o Collecte Intrants Culture des Production de méthane I|’11ect|on Utilisations
CO,, Eau, icro-al Digesti ‘robi réseaudu Carburant,
Nutriments, Soleil ... micro-algues par Ligestion anaeroble biométhane domestique,...
n
% - Disponibilité d’effluents - Surface disponible - Rendement
v contenant des nutriments - Ensoleillement - Co-valorisations
S d’intérét - Technologie - Choix Technologie
_8 - Quantification - partage des flux de matiéere
g - Qualité et compatibilité avec algale entre énergie et
L. o culture de micro-algues valorisation matiere
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http://bibliotheque.grdf.fr/fileadmin/user_upload/pdf/GrDF_Etude_2_du_potentiel_biomethane_02_2013.pdf
http://bibliotheque.grdf.fr/fileadmin/user_upload/pdf/GrDF_Etude_2_du_potentiel_biomethane_02_2013.pdf

Analyse du potentiel de production de microalgues en Francese s e=

Secteurs

Contexte identifiés Disponibilité
Ensemble Enjeux terrain
pourle

des ,
développe
secteurs Réglementation Disponibilité
mentde la

industriels | </fluents eau
technologie

microalgues

Sites
industriels
aptes a
I'implantati

ondela
brique
technologiq
ue
microalgues

Conditions
climatiques

Productivité

o Co-produits Méthanisation Epuration
Quantité
biomasse [ 2 ) )
microa Iga le Qualité Proximité Auto-
: 8 résidu réseau consommation
dISponlble distribution et
transport
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Analyse du potentiel de production de microalgues en Francese s e=
Un fort besoin de surfaces déediées

Cas 1 : Surfaces déja Cas 2 : mobilisation de surfaces dediees
disponibles sur les sites supplementaires S
*Secteurs chimie-raffinage-pétrochimie : 13 615 ha

'ndusm‘els _ R Secteurs alimentation animale : 187 983 ha
- Acces direct a 64 000 ha -Secteurs services a I'environnement : 0 ha

+ 30 unités biodiesel de 500 ha (15 000 ha)
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Analyse du potentiel de production de microalgues en Francese s e=
Synthese et chiffres clés

25000 1
4 Autressecteurs

indutriels 2050

20000 1

Potentiel e
biométhane en 19000 °
GWh/an

10000

5000 |

TOTAL 2020 - hors TOTAL 2020 - avec TOTAL 2050 - avec
complément de complément de complément de
surfaces surfaces surfaces

- 2020 : 970 KT de biomasse algale produite dont 626 kT vers I’énergie (9,3 TWh)
64 000 ha en acces direct + 201 000 ha supplémentaires mobilisables

- 2050 : 4 MT dont 3,6 MT vers I’énergie (23 TWh dont 19,3 en tant que coproduit))
265 000 ha mobilisés
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Des perspectives prometteuses pour le Biométhane 3G

Un potentiel considérable, des synergies industrielles créatrices de valeur
et des filieres technologiques a inventer

a )
La filiere 3G @ »

A
— Un potentiel universel et des @ ﬁ /

GOF S\CZ

—

synergies étendues (énergie,
dépollution, recyclage du CO,
fossile,...)

— Pas de dépendance a des
ressources primaires de
biomasses,

— Des priorités R&D sur l'intégration
matiere et énergie des procédés

— Des procédés innovants a bas co(t
a inventer

—->De nouveaux marchés a
explorer

-> Des complémentarités W Outil RESOVERT
fortes avec I’hydrogéene www.grtgaz.com
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\Vierci de votre attention !

Contact : olivier.guerrini@gdfsuez.com
IS



Le CRIGEN est le

Centre de recherche et d’expertise
opérationnel du groupe GDF SUEZ
dédié aux métiers du gaz,

aux énergies nouvelles et

aux technologies émergentes.

Direction Recherche & Innovation

'crigen

Centre de Recherche et Innovation
Gaz et Energies Nouvelles

361 avenue du Président Wilson
93211 Saint-Denis La Plaine
France

Tel : +33 (0)1 44 22 00 00
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