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* Un contexte énergétique peu porteur, dans un environnement
énergétique en plein mutation aujourd’hui...
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LA POLITIQUE ENERGETIQUE AU NIVEAU EUROPEEN

Des objectifs définis au niveau européen

Objectifs « 3x20 » a horizon 2020
Pour atteindre ces objectifs, de nombreuses directives européennes
sont en cours de révision

Elles concernent le marché de |'électricité, la sécurité d’approvisionnement, les

énergies renouvelables, I'efficacité énergétique, la gouvernance

Des compétences partagées entre I’UE et les Etats membres

Les Etats restent souverains sur « la structure générale de leur mix

énergétique »

Toute subvention publique doit étre notifiée et validée par la Commission
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DEUX TEXTES EUROPEENS IMPORTANTS POUR LA COGENERATION

La directive « Efficacité énergétique » définit le cadre applicable a la cogénération :
Seules les cogénérations a haut rendement peuvent étre subventionnées (Ep > 10%)
Droit aux garanties d’origine pour |’électricité issue de cogénération

Priorité d’appel a I'électricité issue de cogénération a haut rendement lors des appels de RTE
Les lignes directrices 2014-2020 précisent les conditions sous lesquelles une aide
d’Etat est autorisée :

Vente de I'électricité sur le marché obligatoire au-dela de 500 kW, tarif d’achat autorisés en-dessous
Procédure d’appel d’offres obligatoire au-dela de 1 MW

Taux de rentabilité raisonnable... (Environ 5% apres impots pour la cogénération)
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POLITIQUE ENERGETIQUE & COGENERATION :

Le cadre européen

Le cadre national

Les nouveaux dispositifs de soutien a la cogénération
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LA LOI RELATIVE A LA TRANSITION ENERGETIQUE POUR LA
CROISSANCE VERTE (LTECV)
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Cogénérations gaz : Que représente le parc de cogénérations gaz en France ?
Sa situation par rapport aux autres parc européens

Réunion IDées— Fondation Tuck — Rueil 25-04-2017 8



LA COGENERATION AU GAZ NATUREL EN QUELQUES CHIFFRES

~12 TWh,, ~10 TWh,

de chaleur produite en  produits en 2015

2015 e 21% dela
2,4% du besoin national consommation nationale

~875" ~4,6 GW,

sites sur tout le territoire  de puissance installée
(> 50 kive) 20% du thermique a

flamme
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SITUATION ACTUELLE DES COGENERATIONS
DU PARC FRANCAIS DE COGENERATIONS ALIMENTEES AU GN : UN SOUTIEN DEPUIS
1997 VIA OBLIGATION D’ACHAT

SITUATION DU PARC D'INSTALLATIONS AU PG (MW) Nombre de | répartition
01/04/2016 sites en %
Sous obligation d'achat C13 (C01) (statistiques
hiver 2015-2016) ~1903 MW 571 41,6%

En logique de marché annoncée (dont 1,8 GWe
garantis sous contrat transitoire de capacité

jusqu'a fin 2016 sur 27 sites) ~ 2460 MW 133 53 8%
En attente de décision (sortie d'OA)

~ 206 MW 169 4,5%
Démantelées

~414 MW 63

~4569 MW DE COGENERATIONS GN AU 01/04/2016 SUR ~5 GW DE 2002
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UN PARC DE 4 600 MWE SUR PLUS DE 850 SITES AVEC MOINS DE 100 MW DE PETITES
COGENERATIONS (P<1000 KW¢) ET ~10 MW EN BT (<250 KW)

CHP BTV
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LES COGENERATIONS INDUSTRIELLES A GAZ SUPERIEURE A 12 MW EN FRANCE'

Sites | Conso. Part Installations Besoins en
. chaleur en - .
Secteurs indus | chaleur 9% des non encore réinvestisse
triels sites 0% démantelées ment
colts
o 10-15 o 15 unités
Chimie 10 TWh/an 10 % 600 MW 60 - 70 M€
. 3-4 o 8 unités
Papeterie 6 TWh/an 5-10% 300 MW >30 M€
Agro- 2-3 o 3 unités
alimentaire 2 TWh/an T=15% 130 MW > 20 M€
Automo 5 1 unité
bile ! NE NC 45 MW NC
i >10 o 5 unités
Pétrole-gaz 3 TWh/an 5% 400 MW NC
25-30 o 33 unités
TOTAL 22 TWh/an 5-15% 1550 MW > 150 M€

iCes données représentent une estimation de I'UNIDEN sur la base des enquétes conduites auprés de ses

membres. Cette liste ne saurait étre exhaustive.
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IMPLANTATION REGIONALES DES COGENERATIONS EN METROPOLE

Une forte implantation régionale et délocalisée,
sur les lieux de consommations d’électricité et de
chaleur

Une filiere créant des emplois non délocalisables :
environ 20 000 a 30 000 emplois/an
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Les atouts que présente la cogénération
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La cogénération est un moyen de production combinée d’électricité et de chaleur
performante qui garantit entre 10% et 25% d’Ep vs les meilleures techniques de
productions séparées

Electr|C|t
35 a 43

- Energie primaire
Cha Ieu r c/09
Energie primaire 49

Pertes Pertes
21-13 38 3 46 S0anfelse
—

E*1,055°/0,54

Energie primaire 62 é 84

‘ Economies d’énergie primaire réalisées de (111 a 133 -100)/(111 & 133), soit 10% a 25%

-

I'outil de production d’électricité par voie thermique le plus performant compte tenu de la
» valorization en basse température et de la production d'électricité délocalisée (BT/MT)

EE moyenne de 15% garantissant prés de 2,25 TWh/an d’économies d'énergie primaire sur le parc
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Le service rendu sur les pointes électriques est maximum, grace au pilotage des
cogénérations climatiques par les besoins thermiques des sites consommateurs dans un
mix thermosensible (Métropole )

Production et importation année 2008/2009

Source
GrDF
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Puissance appelée (MW)

Une solution a la pointe saisonniére carbonée en augmentation
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constante et contrai§nant le systeme électrique

Sensibilité au froid du parc de production

Le parc thermique a flamme est sollicité en raison de Thermique centralisé a flamme
] la sensibilité hivernale et importations :
i *Charbon ~ 953 gCO,/kWh
—/ *Fioul ~ 850 gCO,/kWh
| *Gaz ~ 408 gCO,/kWh
WL Vs
1 CHP a 80% de rendement :

: : : = » ® Gaz naturel ~ 256 gCO,/kWh
Température de non chauffage .

5 0 5 10 15 20 yCHP a 95% de rendement :

Température extérieure moyennée sur la France métropolitaine(°C) * Gaz naturel ~ 215 gCO,/kWh

=== Nucléaire+hydraulique = ====Demande

Données RTE - 2010

Une réduction des émissions de CO, conséquente est donc réalisée : ~8 Mtonnes
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Historique des prix de marché - baisse du CSS et plus forte
volatilité des prix de marché

CSS quotidien (rdmt élec éq 55%)

50

N |
|| |

-50

Sources: EPEX Spot, Powernext, ICE
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Les modalités de financement des aides d’état aux EnR et aux Cog. gaz

Source CRE
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Le fonctionnement difficile des marchés européens de I’électricité

. 1. Morosité de la consommation
Prix (€/MWWh) 2. Insertion massive de capacités
100 - = renouvelables notamment
3. wBaisse du prix du CO2 et des
90 A Courbe de demand Gombustibles fossiles
80 A
70 A
60
50
40
30
20 A
o] GOMN&
D T T T T T T
Base Base Semi-base Pointe
(EnR} (nucléaire}
Offre ou demande (GW)

Evolution des prix spot :

En 2008 : 80 €MWh

2009-2013 : entre 50 et 60 €/MWh

2014-2015 : <40 €/ MWh (2016 en nette hausse en raison des arréts de tranches nucléaires
Mise en place du mécanisme de capacité a partir de 2017
Transition de 1’obligation d’achat vers un systéme de complément de rémunération
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Dispositifs de soutien depuis le 1¢" janvier 2016
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Deux textes européens importants pour la cogénération

La directive « Efficacité énergétique » définit le cadre applicable a la
cogénération :

Seules les cogénérations a haut rendement peuvent étre subventionnées (Ep >
10%)
Droit aux garanties d’origine pour |’électricité issue de cogénération

Priorité d’appel a I’électricité issue de cogénération a haut rendement lors des
appels de RTE

Les lignes directrices 2014-2020 précisent les conditions sous lesquelles une aide
d’Etat est autorisée :

Vente de I'électricité sur le marché obligatoire au-dela de 500 kW, tarif d’achat
autorisés en-dessous
Procédure d’appel d’offres obligatoire au-dela de 1 MW

Taux de rentabilité raisonnable... (Environ 5% aprés impodts pour la cogénération)
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Calendrier et nature des dispositifs de soutien a la cogénération
par segmentation de puissance depuis le 1/1/2015

Application des lignes
Directrices CE du
28/6/14

01/01/2016
29/5/2017

A '

Régle de proportionnalité > TRl au mieux de I'ordre de 8% pré-imposition

1.
» 2. Ep>10% (suivant reglement délégué CE du 12 octobre 2015)
3. Autres criteres spécifiques : autoconsommation ou revente possibles hors TAG ou CR

Deux AO ré érant par complé t de rémunération les cogénérations GW %
industrielles, avec engagement de conversion des installations en biomasse (100%),
ou biogaz ( 20% en 5 ans) avec pour les secondes une P<45 MW et une production

| de 40% de valeur en été avec Ep > 10%.

Pe eligible L. ., 17 Parcs éligibles respectifs de 45 MW, et 650 MW, sur 1500 MW, environ de
Contrat transitoire de capacité CS15 potentiel
1
12 MW :
Pas de disposition a ce jour au-dela de 1 MWe
- Une prorogation des contrats C13 (rénovation ou non) a été accordée jusqu’a la date de mise en application du décret
Contrat d’obligation | decr (29 mai 2016)— Au moins 1 GW potentiellement de capacités nouvelles ou rénovées démarrées d’ici 2019.
1MW d’achat C13 <
(applicable jusqu’a .
publication du décret de CR) | Contrat de Complément de rémunération en guichet ouvert pour les petites cogénérations de >300 a 1000
. CI16CR ) ——— ~2%
| kW, (Titre 2 de I'arrété)
0,30 MW ,
0,036 MW ‘ C160A Contrat d’obligation d’achat pour le segment des micro et mini-cogénérations (respectivement 0-50 kW, ~1%
Contrat Petites installations | et >50-300 kW,) (Titre 1 de I’arrété du 3 novembre 20<16)
(tarif bleu HT) |
1/1/2015 Publication du décret CR 1/1/2017 Période

28 mai 2016
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Complément de rémunération

Principe général : vente sur le marché + prime
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Contrats 16 (<300 kW) et CR16 (<1000 kW)

Obligation d’achat
(OA)

P <300 kW

Ep annuelle 210 %

Ep>0 pour les micro-cogénérations

Complément de rémunération
(CR)

P < 1MW vy compris <300 kW

Ep annuelle 210 %

380 et 630 €/kW

2 seuils d’investissement :

Durée contrat = 15 ans Durée contrat = 15 ans
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Rémunération des contrats C16 (<300 kW)

et CR16 (<1000 kW)
Obligation d’achat Complément de rémunération
Nelles Nelles Installations
installations installations rénovées
errereresen s raraans .
([ rp *K*L 54 €/MWh 47 €/MWh 14 ou 23 emwn |-
T " . 1.37*(Prix marché gaz +
T gaz 1.26%tarif B1 acheminement + taxes + CO,)
] RemEP *K*L 130*(Ep-0.1) 130*(Ep-0.1)
Nerereeeeeeeeesemsnanenans -
Pgestion 1€/|V|Wh

- M, - Prix de marché électricité

> * - 0.8*Pmax*prix d’encheres des
-N capa Prefcapa capacités
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Un logique de valorisation de plus en plus orientée vers
I'autoconsommation et la vente de certificats (capacitaire, GO) en
complément de la vente de I'énergie
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autoconsommation

Le décret autoconsommation prévoit, pour les autoconsommateurs :

une exonération de CSPE sur l’électricité consommée si l'installation a une
puissance de moins de IMW

un tarif d’utilisation du réseau spécifique pour les installations de moins de 100
kW (a définir par la CRE)

la possibilité d’injecter I'électricité en surplus dans le réseau sans rattachement
obligatoire a un périmetre d’équilibre en deca de 3 kWe

La possibilité de participer a des opérations d’autoconsommation « collective »,
i.e. entre plusieurs consommateurs raccordés a une méme antenne basse
tension du réseau de distribution.
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L'entrée en vigueur du marché de capacité au 1¢" janvier 2017
Entrée en vigueur depuis le 1°" janvier 2017 du mécanisme de capacité

Ce mécanisme complete le marché de I'énergie en rémunérant la disponibilité des moyens de
production durant les périodes de pointe de consommation. Le mécanisme repose sur :

= Une obligation pour chaque fournisseur de disposer de suffisamment de garanties de capacité pour
couvrir la pointe de consommation de leurs clients

= Une attribution a chaque producteur de garanties de capacité, proportionnelles a la disponibilité de
I'installation en période de pointe

La rencontre entre l'offre et la demande de capacité détermine le prix de la capacité

=  Premiéres enchéres : Prix capacité = 10 000 euros/MW/an

Enjeu du mécanisme : lancer les investissements nécessaires a la sécurité
d’approvisionnement
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Un marché des micro et mini cogénérations (< 1000 kW)
qui devrait se développer rapidement
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En route vers les batiments a énergie positive

Les réglementations thermiques modifient profondément la répartition des besoins en
énergie du batiment : les usages non réglementés pesent aujourd’hui plus.

<Usages 20<14 en maison neuve Consommation en kWh/m?an

Chauffage 20

Eau Chaude Sanitaire 20

Autres Usages RT (refroidissement, 10
éclairage, auxiliaires)

Cuisson 10

Autres usages électriques 60
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La rénovation haut de gamme et le label BEPOS pour le neuf

Marchés

Maison individuelle

Rénovation

Ecogénérateur Stirling
Pile a combustible

Neuf

Pile a combustible

Résidentiel collectif
(chaufferies)

Module a moteur (logement
social)

Module a moteur (social et
label en privé)

Tertiaire

Santé, Hotels voire bureaux
(CPE)

Santé, Hotels voire bureaux
(label BEPOS)

*  Plusieurs acteurs institutionnels ont mis en avant le potentiel de la micro/mini-cogénération
— Dans son scénario 2030, ’ADEME mentionne 'arrivée de la micro-cogénération

— Des 2010, la DGEC identifiait un potentiel fort pour la cogénération

— Des chiffres encourageants issus du projet CODE2 : 9000 unités en 2020

* Laréglementation thermique et 'augmentation du prix de I’électricité seront les leviers de
développement de la micro/mini-cogénération
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L'offre de modules avec MCI disponibles en France
repose sur 6 principaux fabricants/distributeurs
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Alliance Immobilier (Moselle) : maison neuve équipée d’une
pile a combustible 750 We
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Brest Métropole Habitat : 14 logements neufs
HPE avec un module a moteur de 7,5 kWe
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Rénovation du lycée Pierre de Coubertin (Calais) : 2000 éleves
bénéficient d’'un module de 140 kWe en autoconsommation

3 chaudieres en cascade pour chauffage + ECS
semi-instantanée sur tout le lycée (hors ECS solaire
internat) :

— 2 chaudiéres a condensation 2 * 1100 kW
— 1 chaudiere existante haut rendement 1600 kW
— 1 cogénération 40 kWe, 216 kWth

* Unerégulation adaptée

— 2 départs régulés en chaufferie et 1 boucle primaire
régulée en

— débit par loi d’eau sur le retour
— 1 GTB gere les V3V et la cascade

* La mini-cogénération en complément du solaire

— 30 m2 de panneaux solaires installés directement en
sous-station internat : couvrent 30/40 % des besoins
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En conclusions, un besoin de capacités de production d’électricité
programmable émerge dans contexte de demande croissante de flexibilité
du systeme électrique, avec un potentiel technique de cogénération gaz
évalué a 30 GWe dans le rapport DGEC Icare de 2010
Les cogénérations gaz représentent un outil de transition énergétique
pertinent a ’horizon 2030 notamment en raison de leur efficacité
énergétique, de leur disponibilité et de leur programmabilité
Elles constituent un excellent relais de transition vers une électricité
totalement décarbonée dans la logique de baisse de 30% de I'intensité des
énergies fossiles...

Un doublement du parc a 10 GWe serait pertinent, souhaité et souhaitable,
a horizon 2025
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Sur la base des seuls besoins en chaleur, ’ATEE a défendu lors de la PPE le

doublement du parc d’installations a I’horizon 2025

Parc actuel Obijectif 2025
4,7 GW, 10 GW, ~30%

|
~15% 1 I Niches de croissance identifiées
L I

Serres

- W

Agro-alimentaire / Chimie
(dont substitution charbon)

Raécealiy de

~ rids e ke v

chaleur

Santé / hétellerie / commerce
Résidentiel/petit tertiaire
(dont autoconsommation)

<—— Potentiel technique total de la cogénération 64 GW,, ~ 30GW, ——>
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Merci de votre attention
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