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Trajectoire ENGIE : un mix équilibré pour

une résilience renforcée

) Mix
Equilibré

Une électrification forte (48%) mais un réle des
vecteurs gazeux, méthane et hydrogéne, qui
reste significatif

Une vision intégrée permettant une optimisation
pour chague usage du rbéle des différents
vecteurs (électricité, méthane, hydrogene) en
fonction de leurs caractéristiques

Le recours a un large panel de solutions de
décarbonation (H, notamment importé, CCS)

Un recours aux infrastructures existantes
permettant un développement moins colteux des
infrastructures électriques

Une pointe électrique plus maitrisée

Une vision finalement assez proche de la SNBC
2019 (trajectoire de PIB et de décarbonation) mais
permettant des gains substantiels en termes de
colts et de résilience du systeme énergétique
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* Les valeurs incluent les demandes finales et intermédiaires. La valeur 2050 prend en compte aussi I'utilisation pour faire de I'H, comme matiere premiere dans l'industrie (non inclus dans la demande eNG'e

finale). Les valeurs communiquées par RTE ont été corrigées pour inclure la demande de I'hydrogéne pour les bio-carburants — Valeurs en PCS



LA FAISABILITE TECHNOLOGIQUE

La France possede le potentiel de méthane
renouvelable le plus important d’Europe

A horizon 2050, le gaz sera décarboné. Le potentiel domestique de verdissement du
méthane est suffisant pour couvrir la demande, il pourrait étre complété par des imports
dans une optique de réduction des codts
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Hybrid Heat Pumps allows for a more efficient
sector coupling reducing electricity winter peaks
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LES COUTS

L’utilisation, pour chaque secteur, des vecteurs et technologies les
plus adaptés permettrait de réduire les colts de la décarbonation de 14

Mds/an en 2050

Développement massif de pompes a chaleurs (PaC) électriques.

Colt de I'électricité a la pointe élevé Elec Poussée |GG 17

Electrification forte mais pointe chauffage plus limitée par un recours  pix Equilibré _ 12
plus significatif aux PaC Hybrides et chaudieres a condensation

Batiments

Electrification poussée de tous les segments de marché = 4 _
Tr ans p 0 rt p g Elec Poussée 7

RO utier Electrification des véhicules légers, mais un mix de H,, CH, et Mix Equilibré _ 4
électrification pour les marchandises

Décarbonation atteinte via des Bio-carburants qui

Aviation & nécessitent de I'H, pour leur production Elec Poussée [N 7

Mar Itl me Prédominance de carburants de synthese a partir d'hydrogene Mix Equilibré _ 6
L’augmentation des prix de I'électricité pénalise la Elec P ,
compaétitivité industrielle ec Poussée [T 10
I n d u St re L’utilisation de gaz décarbonés domestiques et importés et du

Mix Equilibré [N 5

CCS baisse les prix du gaz, l'utilisation de I'hydrogene et de ces
dérivés améliore la compétitivité

CNGIC



L’identification de leviers de résilience doit permettre de rester
robuste face aux incertitudes de long terme

Principaux aléas liés a des déviations
potentielles de trajectoire SNBC
Principaux aléas liés a des aléas

Retard EPR ﬁua::rza?zretard sur le nouveau opérationnels ot Climatiques

Retard EPR et sortie a 5 ans de retard sur le nouveau
Vent faible 2011 : facteur de charge annuel

50 ans du nucléaire léai
existant nucieaire éolien -9% par rapport & 1980-2018

> Retard du 2006, 1lere semaine de février :
développement des o :
I'éolien Facteur de charge hebdomadaire
EnR e g .
de I'éolien européen < 9%
Vague de froid : 0 °C en moyenne

5 ans de retard pour le solaire et

Moindre _ o
Trajectoire biométhane basse de France

développement de la el AR
filiere biométhane Stratégie et pas de pyrogazéification Hiver 2021-2022 : disponibilité du

nucléaire existant faible (< 72%)

Retard rén_ovation 20% des rénovations atteint le niveau
energetique BBC et 500k renovations / an Inondations de 2015 : production de
résidus de culture et de CIVE d’été
RTE Part de I'industrie manufacturiére Inondations / Pluies diminuee de 25 % par rapport a la
fortes moyenne 2000-2021

réindustrialisation dans le PIB & 12-13% en 2050

Sécheresse Canicule

: : Parcs thermiques de I'Allemagne et du
Imports dégrades Benelux qui pourraient &tre limitants

CNGIC



RESILIENCE

Le scénario equilibré est plus réesilient pour compenser un
probable retard dans les objectifs de rénovation thermique

Impact d’une atteinte partielle

Les rythmes de rénovation Consommation thermique en France des objectifs de rénovation de la
prévus par la SNBC (jusqu’a Moyenne parc de batiments existants SNBC

1 Million de rénovation par an
au standard BBC) posent

question au regard des 89kuunime 2 3 Mds/an
rythmes de rénovation - . 2050

passés. 73kwhim? _ _
: Economies générées par le scénario
5 21Whim? -19% équilibré par rapport au scénario

) ) d’électrification poussée (SNBC)
Une atteinte partielle de cet
objectif (division par deux de 6 GW

I'efficacité moyenne de chaque
rénovation) aurait un impact tres
significatif sur le systéeme
électrique

Besoins de CCGTs additionnelles
évités

2021 Référence Atteinte
Partielle

CNGIC



A

Renoncer au
développement
des parcs éoliens
en France

Renoncer au
thermique
décarboné

Limiter les technologies de production

d’électricité entraine des surcoluts et des
risques conséquents

€MLD/an
= 7 2050

Electrification Poussée

- Un choix onéreux (6x plus cher dans Electrification Poussée)
- Des importations Poussées d’électricité (+150 TWh)

Un investissement conséquent en capacite thermique (9-14 GW)

€MLD/an
+290 o

Electrification Poussée

Le non développement d’un parc thermique décarboné en Europe
(biométhane, CCS, e-Méthane, Hydrogéne) implique une
substitution par des solutions plus chéres (batteries, piles a
combustible (H2), renouvelables et réseaux)



CONCLUSIONS

Les principaux atouts d’'un mix equilibre

TR

Une faisabilité technologique
s’appuyant sur :

Une meilleure utilisation
d’infrastructures/équipements existants

Un potentiel de gaz verts averé

Un équilibrage horaire offre/demande
robuste

(€)
=2

Des coduts plus faibles
grace a:

Un moindre développement
d’infrastructures électriques

Une optimisation des solutions de
flexibiliteé, PaC hybrides, mobilisation
des stockages de gaz (méthane ou
hydrogéne)

Le recours a un plus large panel
d’options de décarbonation
compétitives (CCS, hydrogene,
biomasse, imports)

i3

Une résilience renforcée face aux
risques pouvant remettre en
cause l'atteinte des objectifs de
la transition énergétique :

- Acceptabilité de nouvelles lignes

electriques

- Acceptabilité d’actifs de production

décarbonés (Nucléaire, ENR)

- Sécurité d’approvisionnement électrique en

Europe

- Non atteinte des objectifs de rénovation

thermique

—
CNGiIC



Net Zero by 2045, across all scopes,
and following a “well below 2°C” trajectory

_ _ o Path to Net
Carbon intensity Greenhouse gas emissions Zero
of energy production (gCOse / kWh) on use of sold products (MtCO.e)

 Coal exit

« Capex alignment: investments
Corresponds to , . .
target of 43 Mt In projects and regions
l compatible with our targets

« Carbon budgets assignment

& carbon price integration
Net Net
Zero Zero

2017 2025 2030 2045 2030 2045

« Carbon objectives to top
management incentives




