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Club de la Performance GPF &y crences
\Ir v
Marché des énergies e w® mmwar

e

Déroulé
9-12h Intervention GRDF — ENERGIE 3
12h30-13h30 Cocktail déjeunatoire

13h30-15h Visite de site

MARCHE DES ENERGIES 2



ZAZ ACSEAL
TSTRIBLTION FRANCE
L]

GRDF — IEE AURA GDF ¥ Zawe:

.. un réseau d’Ingénieurs Efficacité Energétique (IEE) aux cotés de vos Responsables de Comptes

Y 4

Mlckael CERRO

AP P ul technique

et réglementaire sur
les produits, les projets

0l|V|er PAILLOUX

rmckael cerro@ rdffr
ACCOVV\ a nemem‘: ollwer paltloux@grdf [ 06 74 40 16969
pag 06 74 09 99 62 Lyon

pour les études du s ﬁ/:”b‘et’eE n
. . ngemeur cacite nerge que
potentiel des solutions Dep. 03, 15, 42, 43. 63
gaz/EnR , Appui chef de marché
Residentiel AURA

Ingenleur Efficacite Energethue
Dep: 69 Sud, 07, 26
Appui chef de marche Tertiaire
AURA

Référent Commerce et Sante

Aide pour les

REX (instrumentions, Carine SERRELI  Heldise POSS
communications et T Carine. serreh@grdf o “heloise. poss@grdf fro
partages) 06 73 36 87 04 07 89 00 15 40
ingénieur Efficacite Energetique Ingénieur Efficacité Energétique
Dep: 69 Nord, 01 Dep: 38, 73, 74

Appui chef de marche Tertiaire
MARCHE DES ENERGIES

Référente bureaux,enseignement
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/7 7 g0 . /7 ‘ F
Un contexte énergétique animé G'\Dl' ¥ zmwar

LesEchos e

. . Electricite: vers un nouveau mode de
Un rapport commande par Nicolas Hulot calcul du tarif réglementé
suggere la construction de 6 EPR apres

2025 Francois de Rugy a annoncé ce vendredi qu'un nouveau mode de calcul
des tarifs réglementés de I'électricité serait mis en place I'an prochain,
apres la hausse prévue cet été et les critiques qu'elle suscite.

( Qomment le g.guvemel_l'lent compte mettre
,.....B,]T[lmﬂe fin aux chaudieres au fioul

Total défie EDF et Engie dans I’électricité et le gaz

La fin des tarifs réglementés du gaz

MARCHE DES ENERGIES



, S\ & cnercie3
Sommaire GDF ¥ mwes

HETRBLUTION FRAMCE
L]

Fondamentaux Fondamentaux

; . : L'électricité Le gaz naturel Les gaz verts
sur les énergies sur les marchés

Module 1

Fondamentauzggur les énergies
A

Modhule 5

4O 9 9 . ENERPRIX = Gazvert ~. = - -

% -

Module 4
8

Gaz naturel

18/11/2019 MARCHE DES ENERGIES 5



Energie 3 - Prowatt

Une équipe de 20 personnes qui travaillent quotidiennement
a améliorer I'efficacité énergétique de leurs clients.

Frédéric CATHERIN Alexis ANTHONIOZ
Associé - Expert achats de Ingénieur chargé d'affaires en
services et d'énergie efficacité énergetique

18/11/2019

MARCHE DES ENERGIES

ENERGIE 3
G . nDr \‘ EERWATT

BLTION FRAMCE
I

RECONNU
GARA NT

&

Maintenance







'€ | ] m 1 ENERGIE =
L e'n e'rgl e > G\D r < ¥ W
Géneralites

Concrétement, 1 kWh c’est...
1 journée de réfrigérateur

4 mois environ
de smartphone
-
.__E
=

une ¥2 heure
de séche-cheveux

T 0

un cycle de lave-linge

[F 9

[a)]

w

‘ “ @
! <

) .

g

£

. - . - "

1 heure de fonctionnement 3 a5 h de télévision 1 ad 15 l°"'| d'éclair atg‘-‘ o
d‘un radiateur de 1 000 W ans un logemen 3

= A votre avis:

° Quelle est I'énergie consommée par une lampe d’une puissance de 50W fonctionnant pendant 30min ?
° Quelle énergie est déployée par un homme qui gravit le Mont Blanc ?

18/11/2019 MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES 8



L énergie

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

GDF uf Eﬁrﬁ;ﬁf

'énergie primaire

Elle est trouvée a l'état
naturel: gaz, pétrole,
solaire, éolien, biomasse.

Minerai Combustlble

) : Electricité
d’uranium nucléaire
Pétrole brut Gazole === Chaleur

MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES

18/11/2019

L'énergie finale

Forme finale de I'’énergie
que l'utilisateur percoit.
C'est le produit de |la
chaine de transformation
et du transport: électricité
50Hz 230V

L'énergie utile

Eclalrage

motrice () ()



v , ENERGIE 3
'énergie en France GlDF w® zmw:r

HSTRIBLIT I._'I'\I FIW.\I’_'E
L]

Bilan 2016 en % énergie primaire

En France

Nucléaire**

41,9 Biomasse solide
4,2

Les besoins assures en énergie finale :

Hydraulique (hors pompages)

_ Les EnR 9,5%
Biocarburants 1,3

el Déchets urbains renouvelables 0,5
0 Eolien 0,7 Le gaz 19%
---» une place modeste
Autres 1,6
Déchets non Charbon L'électricité 22%
renouvelables 3.4
0,6

Le pétrole 45%

Source Ministere Développement Durable

* EnR : toutes énergies renouvelables
** Nucléaire hors solde exportateur

18/11/2019 MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES 10



ENERGIE 3

_énergie en France

Année 2016

Rendement global
énergie utile / primaire

40%

18/11/2019 MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES

Source: Eurostat




_énergie en France

e

350

250

150

Conson
maxima

1 hiver

nmatic
le

NSO

1ale

nmatic

130 GW
fournis par
le réseau de gaz

95 GW
fournis par
le réseau électrique

GDF ¥ zmwer

HSTRIBLIT II:I‘\.I FRANLCE
L]

Pointe de puissance hebdomadaire
a 8 h du matin sur la période

du 1° mars 2016 au 1°" avril 2017

en GW

Production de chaleur via les RCU :

le gaz qui vient en appoint et secours du bois sur
les RCU

Autres (bois, réseau i ihilité i .
de chaleur. GPL fioul..) Disponibilité en pointe des ENR Elec :
= 3% pour le PV

= 24% pour I'Eolien
Gaz

Electricité
igzmque Vu la thermo-sensibilité des
besoins, le gaz est

Nucléaire
incontournable

Importation/Exportation

Le systéme électrique frangais a une capacité en pointe de 95 GW (le parc nucléaire représente 63 GWh)
Le fioul représente une capacité en pointe de 50 GW et les RCU (y compris gaz) a peu prés autant
Le systeme gazier a une capacité en pointe supérieure a 220 GW, avec un volume de stockage = 1/3 consommation annuelle




3
['énergie GDF \’. EWAT T

HSTRIBLIT II:I‘\.I FRANLCE
L]

e

Pertes de production

En électricité

2,58 kWh 1 kWh p /
’é i d’énergie Us
d’énergie f4 l'l‘a
primaire finale de /s nSfo,-m
lus | Gie
d e rende[‘n
Pertes de transport et distribution Imlnue €nt

En gaz naturel Y <

1 kWh 1 kWh
d’énergie d’énergie

primaire finale

18/11/2019 MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES 13



ZAZ ACSEAL

' : ~ & 3
Conclusion Module 1 3 | GQD = < __. EnEl:;‘t?’LETT
Fonaamentaux sur les énergies osmaih et i

A RETENIR

Rendement énergie Plus on transfo,
utile/énergie primaire : de I'éner i S
40% > Plus fe Fenge(:n
o . e
7
Pertes Pertes Pertes

L)

]
Q

Transformation Transport Consommation

—

18/11/2019 MODULE 1 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES ENERGIES 14



Module 2

Fondamentaux sur les marchés

- E



-\
Contexte legislatit et reglementaire européen G'\Dr u’

= Les directives européennes (2009/72/CE et 2009/73/CE du 13 juillet 2009) ont pour
objectif de construire un « marché intérieur de I'énergie » a I'échelle de I'Union
européenne.

Un marché
unique ¢ Impact producteurs :

/ \ la liberté d'établissement
SeoF
L AR = —
@O0V
OV e®

\‘. .“' (" ’ Qd“‘" + \.‘
ww')'sE T w

+* Impact réseaux (transport et
distribution) :
droit d'acces libre, transparent et
non discriminatoire pour tous
les utilisateurs des réseaux

+» Impact consommateurs :
le libre choix du fournisseur

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES

ENERC
WATT

16



GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

['organisation des marchés (gaz et électricité) GDrF «® mEwar

" Ouverture des marchés de
la fourniture d’électricité et
de gaz.

" Liberté
d’établissement

® Droit d’acceés au réseau

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 17



Les fournisseurs d'électricite et de gaz

®" En France :
® 44 fournisseurs d’électricité en

France
dont 13 sur petits consommateurs

uniqguement

* 36 fournisseurs de gaz
Dont 4 sur petits consommateurs
uniquement

* Dont ELD
(Entreprises locales de distribution)

170 ELD assure 5% de la distribution dans 2
500 communes

18/11/2019

]l w1 ENERGIE
G \D '- ‘ ‘ EE\\'ATT

GAZ RESEAL
HSTRELITION FRAMCE

—
] e-or
Electricité Y
_ GazacB
Mo Enenos
5 T Ol h‘
Edenkia 14:M NAteAS hraizh gaz
A - -
de E-m.ruis_r uni é
Mesie Per w9

h-| Lrura R e

lucia m“ o @ £ ,,I
-y sﬁﬁlw iy Luropéen
¢yenergem . ajpﬂ' “ aterna B s dse

oui 4
T W P ;

enarco p Sty AGERDROLA . fp A odOs ,', aAntargaz

Ed Hydro 1

R s VATTENFALL b
ENERS - Sélia gasMatural

HYDREPTION

e,

MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES
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Marché Gaz & Elec G D e » enenr;uea
Les différents marchés financiers D QW ERWATT

= Echange de différents contrats sur les plateformes de négociation :

Saisonnier *
Season

sy | |EEREREN —
[ Trimestriel J

k 9
uniquement gaz
18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 19
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Définir son besoin GﬂumDr < Eﬁrﬁ;ﬁf

HETRBLUTION FRAMCE
L]

Structure des prix

Structuration de ) InQeX(e??
I’achat e E td
ngagement de
- En une fois ? -

. : volum
- En plusieurs fois ? olume

- Services associés

Durée contractuelle

Volumes de

consommation
- mensuels
- annuels

Une image a tenir

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 20



L es offres de marché GDF Enei;uea
Frix fixe s ‘. [EEAWATT

—_—'_—

Illustration d'une offre a prix fixe -~

Hl

a

LT

=

Prix Marché ) . ) .
= Prix de I'énergie fixe
pendant toute la
durée du contrat
/ Prix fixe
Axe Temps-'
Prix fixe . Prix Marché
“x A
' Eni

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 21



L es offres de marché
Frix ingexé

GIDF Qo v

———

Choix d’un prix qui évolue selon les
variations du marché.

"Le fournisseur anticipe les achats d’'un mois
sur l'autre en indexant les prix sur les
produits Month Ahead.

Mode de calcul :
Prix=1+k

| = valeur mensuelle de l'indice de gaz
choisi
k = constante contractuelle y

18/11/2019

llustration d'une offre 100 % gaz

Axe Prix

Fluctuaticn Marché

Axe Ttmpsp
Prix

—— - _—

Fluctuation Marché

Eni

MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 22



|es offres de marché G D e ENERGIE
Mandat d achat o W Wi

Définition d’un prix cible marché auquel sera fixé le prix Mandat d'ach
de I'énergie dés lors que ce prix sera atteint pendant la ) andat dachat )

période de surveillance (1 a 6 mois). N\, /" \ PrixMarche /

el
wl f oy \ \
\J '-._\. z__.-' \‘-.__ p i

Mode de calcul : Prix cible Prix
Prix Fixe = Py marche TK+Z

AT

Période de surveillance
(de 126 mois)

Exemple : (offre recue en juin 2018)
K: 2,83€ Axe Temps’
z:0,77€ Prix . Prix Marché

Eni

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 23



ENERGIE

|es offres de marché G DF y
Swap prix fixe et prix flottant s QW WA

" Permet de passer d’une tarification flottante (indexée sur
les marchés) a une tarification fixe en cours de contrat.

® Conditions de I'établissement du prix fixe déterminées

des la signature du contrat.
Le prix peut étre fixé de fagon trimestrielle ou annuelle A e , .
< : lotarke, /N N\ i
< N
/_.- E F;l'lit
Mode de calcul : VAR ; Y
- N | N, S Prix Marché
_ _ ¥ NN N |
Phioar = | + K P = k + Futur +Z \{ T/ B
} 1 v d :
! L
| =valeur mensuelle de 'indice de gaz choisi i
I Axe Tcﬂ?ps;
Prix Prix Marché

k = constante contractuelle

Futur = prix futur du gaz pendant la période de livraison
choisie par le client
Eni

Z = frais de fixation du prix
24
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|_es offres de marché
Achat par « clic »

ENERGIE

EERWATT

GDr <!

= Définition d’un prix fixe pour une quantité précise

consommeée sur une période donnée.

= Au cours de la vie du contrat, possibilité de bloquer des
prix pour 25, 30, 80, ou 100% de la consommation 45
prévisionnelle a un prix fixé pour une période d’un ou

plusieurs mois.

" En cas de choix de I'indice calendaire, la quantité doit 30

étre « figée » avant décembre de I'année n-1

18/11/2019

ELS
Scénario 1
50 Scénario 2

40

Price

3c

25

20
Jan'1& Feb 16 Apr'lE Jun"1& Aug 16 Oct "6 Dec 16

® Scénario 1 : positionnement sur des volumes fixés de maniere
réguliéres ( trimestrielle)

= Scénario 2 : en attente d’un point bas jusqu’au plus tard possible

MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 25



| 'acheminement GDF «Eﬁ;ﬁf

ZAZ ACSEAL
HETREBLTION FHMIZF_

—_—__—

= Les différents types de contrat avec les gestionnaires des réseaux

~

* Contrat unique K
* Contrat CARD / CART

Contrat CARD/CART

Fournisseur

Client

\ 4

Gestionnaire de
réseau

Gestionnaire de
réseau

A\ 4

Client s FOUrnisseur

Contrat unique

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 26



"SI & . cnepcie3
Analyse contractuelle G'\D" w® mmwr

Quels sont les points d’attention dans un contrat?

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES



Analyse contractuelle G Dr ‘»' e
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La stratégie d'achat GQDF w® W

Du besoin et des ressources du client : |

e Faible / forte visibilité client sur les e Marché haussier / baissier
\folumes e Evénements géopolitiques ayant des

e Evolution du périmetre sur la durée du impacts fort sur les prix des énergies
contrat e Faits marquants dans les modes

e Existence d’une ressource dédiée en d’approvisionnement / de production
interne e Eléments réglementaires a venir

e Souhait d’avoir de la visibilité budgétaire

e Souhait d’avoir de |a stabilité prix lors du
renouvellement du contrat

e Aversion au risque
e Santé financiere

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 29



Conclusion Module 2 : G DFE ‘»’ ENERGIE 3

7/ '
Fondamentaux sur les marchés B EEAWATT

A RETENIR Les énergies s’échangent désormais sur des marchés dont

les prix évoluent en fonction de « facteurs extra-nationaux »

Achat de I'énergie les questions a se poser :

Quand acheter ? Le prix ne N\
: , .
Pour combien de temps * sera qu’une
conséquence
s . ix |
Modalité de gestion du de ces choix !
risque? Quel type d’offre ?

Les quantités achetées influent beaucoup moins sur le prix que les facteurs ci-dessus

18/11/2019 MODULE 2 SUR 5 - FONDAMENTAUX SUR LES MARCHES 30



Module 3

Electricité




e - &
| es différentes bourses GRDF <’ Eﬁrﬁ‘ﬁﬁ?

ZAZ ACSEAL
HETRBLUTION FRAMCE

= Un marché « spot » avec des produits :
. A i B EPEX SPOT markets
°® Le jour méme : intradays

* Le lendemain : day-ahead ' Coming soon

I Serviced Power Exchanges

® Un marché « futures » avec des produits:
* Pour la semaine

* Pour le mois
® Pour le trimestre
®* Pour I'lannée

Source : EPEX SPOT

18/11/2019 MODULE 3 SUR 5 - ELECTRICITE 32



| es indices de référence
France

18/11/2019

Baseload

¢ Produit boursier
e 8 760 h/an
e Acheté pour couvrir

la consommation
continue

Peakload

¢ Produit boursier

e De 8h a20h en
semaine (3 120 h/an)

e Acheté pour couvrir
les consommation
pendant les heures
de pointe

MODULE 3 SUR 5 - ELECTRICITE

39

GDF

ZAZ ACSEAL
HETREBLTION FHI’-I"IZE

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 201%

.

ENERGIE 3

EERQWATT

33



llustration du Base [Load et Peak [L.oad

™~
~DF

&2 RESEAL

MHETRBUTIO

M FRANLCE
I

1700 KW
1600 kKW |
1500 kW -
1400 kw' -
1300 kW
1200 kw -
1100 kW |
1000 kW 4
900 kW -
800 kW
OKW < 21:00
A e 1800
§§,§§§’@ P q, o < 1500 W 160D kw1700 kW
é}&\e&QSI’\ cs\Q"‘Q/\\"? S m v 7 12:00 B 1500 kW-1 600 kw
R O N I R 7 03:00 1400 KW-1 500 kW
vy -‘i} u§,\'\° \6\ .;',\\ N Qc? §' 6? I I < 06:00 1300 kW-1 400 KW
R A N FL o T " 03:00 #1200 kKW-1 300 KW
VALl sFsyan )
ROt -
YA LSS ST )
A "?\"?'\Qc?& SN = 900 kW-1 000 kW

18/11/2019 MODULE 3 SUR 5 - ELECTRICITE

W BOO KW- 900 kw
N 700 kW- 800 kW

ENERGIE 3

% ¥ W

34



Le dispositit de 'ARENH GDr <o ENERGIE 3

iNCi N JATT
Prl n Cl pe DISTRBUTION FRANCE m“

|
= ARENH = Accés Régulé a I'Electricité Nucléaire Historique :

* Laloi NOME a prévu qu’EDF céde jusqu'a 100 TWh d'électricité par an a ses concurrents (soit 25% de sa production)

* Le prix est fixé a 42 €/MWHh par arrété ministériel.

* Un dispositif qui fonctionne plus ou moins bien selon les marchés.
UN SiGLE M Investissement non-amorti + prévision colt démantélement
ARENH. w
oy en it e W Maintenance + investissement de Jouvence

M Co(its combustibles + exploitation + charges + taxes

UN PRIX

47 euros o MY
I» AT

Date limte & 2023

L ARENH
EN 4 POINTS

UN PLAFOND
108 TWh sur levsembale
dee surnissaurs

Source: Rapport Champsaur 2011

*Ecritament :
octred d'un wilome
d'électncitd » tanfé
ARENM » inférioor
iy velume soubalé,
e reliquat &ant
Py au pois apol

du manché

DEUX GUICHETS
M of Rovesire ;| »

Source: EDF
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Le dispositit de 'ARENH GDF enerGie

\Jr

£ . “‘ YATT
Ecrétement L L IPRO\\

IBLITION FRAMCE

= En fonction du prix du marché, les consommateurs ont recours a ’'ARENH

Viokume fafal e consammation (M¥h)

= Si la demande dépasse les 100TWh réglementaires, un écrétement est
s . 7 . . , . WValume inilia
réalisé pour distribuer équitablement les volumes '

d'Aranh a hautsur du -
0na oe¢
| m HEmp ul
233
Kl A : 0

taux &' AREMH (%)
= Grands consommateurs =  Petits consommateurs = Pertes

La FIEI'UE" ecrates sera faciuree a
prix de marnché o daciricité

'
Les garanties de capacits seront

compensas lors d'une enthéns
de capacis

Wolume o Slactiricité Wolurne d'éleciricite
pour 2019 avant paur 201% ppras
acrabemand scrabamisnd

Al prix de marche au . Ay prie da manches de
u rmomend de |a signaturg B 4uprix de FARENH u decembre sl ecretemant

m Petits et grands consommateurs (& partir de S1 2017)
Quantité d’ARENH livrée par semestre par type de consommateur (source CRE)
18/11/2019
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) ., L DIE &, cnercie3
Le marché de I'électricité G'\D" w® mmwr

Connaissez-vous le prix de |'électricite?

18/11/2019 MODULE 3 SUR 5 - ELECTRICITE



ENERGIE 3
EERWATT

GDF

icité

ectr

Yy 7

L e marché de |'é

ité

Marché de I'électric

~——Baseload

~———Baseload

———Baseload ——Baseload ——Baseload ——Baseload ——Baseload

Indice Baseload

Cal 17 Cal 18 Cal 20 Cal 21 Cal 19 Cal 22

Cal 16

Source : EEX

65 €

60 €

55€

50 €

45 €

A

A

ARENH

X\
-’
¥
w'.
I3
_—
5
S
-4
p
D"
<3
)
—
~
=
=S
-
L
"
&,
=
£
lAl\
r >
>
g2
=)
WS\
)
AM\
|
4
3}
W W W
o LN o
< o on

25€

20€

6T/60/0€
6T/80/1¢€
6T/L0/1€
6T/90/0€
6T/S0/1€
6T/¥0/0€
6T/€0/1€
6T/20/8¢
6T/10/1€
8T/tT/1¢€
8T/11/0€
8T/0T/1€
81/60/0€
8T/80/1¢€
8T/L0/1€
81/90/0¢€
8T/S0/1€
8T/¥0/0€
8T/€0/1€
81/20/8¢
8T/10/1¢€
LT/TT/1E
LT/11/0€
LT/0T/1€
LT/60/0€
L1/80/1€
LT/L0/1€
LT/90/0¢€
LT/S0/1€
LT/¥0/0€
LT/€0/1€
LT/20/8¢
LT/10/8¢
9T/t1/8¢
9T/11/8¢
9T/0T/8¢
91/60/8¢
91/80/8¢
9T/L0/8C
91/90/8¢
91/50/8¢
9T/¥0/8¢
9T/€0/8¢
91/20/8¢
9T/10/8¢
ST/21/8¢
ST/11/8¢
ST/0T/8¢
ST/60/8¢
ST/80/8¢
ST/L0/8T
ST/90/8¢
ST/50/8¢
ST/v0/8t
ST/€0/8¢

38
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Price

ENERC

Fvolution du marché de I'électricité GIDF ¥ zmwes

Ca / 1 9 prix du MWh élec acheté aujourd’hui pour consommation en 2019
(actualisé au 04/06/2019)

75

Baseload 70
Peakload —

60 ]
57.5
55 1

52.5

L
=

(5]
(=]

Aug 18 Oct"18 Dec "13 Feb"19 Apr'19 Jun'19
47.5

45

25 |\ Prix ARENH 2019 : 42 €/MWh

40

Source:
EEX

Aug "18 Oct"18 Dec'l18 Feb "19 Apr'19 Jun "19
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Principe du « Merit order »

"Le prix payé par le client est uniquement
le colit de la part variable

"La part variable dépend du moyen de
production

®"Le prix du marché est fixé par le coiit de
la technologie la plus chére en
fonctionnement (technologie dite « a la
marge »)

"’ordre de mobilisation d’une
technologie dépend de son co(t variable

18/11/2019

GDF

GAZ RESEAL
MSTRBUTION FRAMCE

Coat
marginal
de
. Ageal
production ce sur \e rese
dre de oriorité A& mi
Orare

ENERGIE

\"" EEWATT

CCGT
Charbon

Nucléaire

Eolien Fil del'eau

Source: O. Energie

c
e
=
®
S
o
=
O
O
[\
@
£
e
-
=
l—
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Colits moyens de production de I'électricité G D,— < oW
en €/MWWh

Fourchette basse des colts de production de I'électricité en €/MWh

300
250
250

g

200 198 g
£9
)
145 s N
150 ]
5SS
S w
100 100 w Q
100 N
74 S ¢
“n -~
R 50 £ 3
o =
50 % g
= 2
NS
0 - § 2

S

Solaire PV Eolien Eolienen Eolienen Hydrolien Charbon Centrale gaz Nucléaire Hydraulique o

au sol terrestre mer posé mer flottant
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GAZ RESEAL
HSTRELITION FRAMCE

Décomposition du prix de |'électricité GDF « ¥ W

Couts Co. e e e e e m e e s -
Marges /’( N N
— ' Des couts 3 . ‘I
’ . es = Fonction des consommations
Taxes & N | d’acheminement ) ,
Contributions l I
T S — I ( ) 9 La CTA - contribution Tarifaire d’Acheminement I
B I Les contributions »  Fixe car ne dépend pas du niveau de ,
: . y, consommation des clients :
Approvision- |
PP _ . : =» La CSPE - Contribution au service public de
nement Ener e | |
g : I'électricité I
\ =  Fonction des consommations. |
- \ Elle s’éleve a 22,50 €/MWh /
N e L e ML L L .U _
La TVA - Taxe sur la valeur ajoutée
Achermi * taux normal de 20%.
cheminemen Part variable
Part fixe
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CSPE

GAZ RESEAL)

SNE 3
GDF 9 zmwes

Contribution au Service FPublic ade | Electricité It

Le montant

L'historique

Précédemment: fixé par la
i loi finance jusqu'en 2017

Gouvernement & CRE mini
(+3 €/MWh/an)

Depuis 2016: Voie
parlementaire

Financement EnR élec, Cogé, péréquation

35

30

25

20

15

10

tarifaire, tarif 1ere nécessité

e CSPE €/MWh

?
? 2 -
ns == T8 =T - — =

19,5
16,/

< wn o ~ [oe] [e)} o — o
L ) — ) ol —l o o~ o~
o o (=] o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ [} ~ o~ o~
> :
vy X
o &%
& ES 8%
& ;
K £§5 &V
S o8& &5
o LN
5 J& & & période 2018-2022:
S “« XS A A S
Py ~“‘?4§ \b S Maintien a 22,50

-
————#—}ﬂ#gamﬁcen&os}——————*

2003

2014

2016 2017 2018 2022 2030
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Megamsme de capacité G:';DF S0 s
Objectifs

GOWWATT

)

= Objectif du mécanisme de capacité : assurer la sécurité en approvisionnement électrique de la France, en particulier en
période de pointe de consommation.

" || vise a :

* Diminuer les appels de puissance en pointe
Inciter les fournisseurs d’électricité a diminuer la consommation de leur portefeuille de clients durant les pointes de consommation.

* Sécuriser I'approvisionnement
Apporter aux producteurs et opérateurs d’effacement un revenu complémentaire, lié a leur contribution a la sécurité du réseau électrique Francais.
Ce revenu permet le maintien en conditions opérationnelles d’un parc de production et d’effacement suffisant pour assurer la sécurité d’approvisionnement
du pays.

18/11/2019 MODULE 3 SUR 5 - ELECTRICITE a4



Mécanisme de capacité & . cnencie 3
) P G Dl" \' EEEWATT
Fonctionhement e

Les clients

Sont assurés de recevoir
I'énergie dont ils ont
besoin
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Conclusion Module 3 : GRDrF ‘—' Eﬁrﬁ@;f

GAZ FIESL'.LI

Electricité S

A RETENIR

Le colt de I'électricité
dépend du type de
centrale de production Le colt d’échange du MWh o
: Une specificité
a atteint les 57€ HT Francaice: | ARENH

Le marché est donc un (Base Load — Sept 2019) calse:

peu plus complexe que ‘ ‘
pour le gaz
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I & _, enercie3
Focus sur le gaz naturel ¥ zmw

_._ “ Qu’est-ce que le gaz naturel ?
f

18/11/2019 MODULE 4 SUR 5 - GAZ NATUREL



Focus sur le gaz naturel GDF ¥ v

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

2% Dioxyde de carbone 2% Azote/_ 1% Propane

— La composition varie un peu selon la provenance
(Russie, Algérie, Norvege etc...)

- A pression atmosphérique, le gaz naturel est présent a
I’état gazeux

- Une énergie fossile plus respectueuse de
I’environnement

— La moins polluante des énergies fossiles

90% Méthane

Molécule de Méthane
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EERWATT

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

Les usages du gaz naturel GDF < ENERGIE 3

Que peut-on faire avec du gaz naturel ?

® Gaz naturel comme matiere premiere pour l'industrie chimique
Moins de CO,, pas de

suie ni de poussiere,

" Gaz naturel comme combustible trés peu de SO, et NOx

* Produire de la chaleur (chaudiere au gaz)

® Produire de I'électricité (TAC, CCG)

* Faire rouler un véhicule (Bus de ville)

Les avantages en tant que combustible )

° Le réseau
° Le prix
° Les rejets

18/11/2019 MODULE 4 SUR 5 - GAZ NATUREL 50



GAZ RESEAL)
STRBUTION FIW.\I’_'E

Consommateurs de gaz dans le monde GDr «¥ ZEwa

CONSOMMATION MONDIALE DE GAZ
(EN MTEP)

3, France
e T
Vs

a fy, aNnce §
: s

Chine SUlemep, Gogomme
queECO SOm oed/e Ce

. t e

Russie Ms-Unjs =
!

Etats-Unis

ANNEE 2017
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Le marché du gaz GDF ¥ v

ZAZ ACSEAL
MSTRBLTION FRAMNCE
L]

4 N R TE R eoes

@:antargez TR alre
Wi eneie A g

' M
r ‘( g;‘rg%'e ”T: o

5 : B |
- l 153 oAt Lr emi aa:;’i ? T |

) \9m B @w

« Au lieu de s’approvisionner en gaz chez GDF,
nous achetons le gaz sur le marche »

Coho-t-ités GQDF

GAZ RESEAL
IUCO'SS OSTRIBUTION FRANCE
.
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Le transport du gaz GDr « ¥ W

Vitesse: 3
PFESSiOn 165 A kgn;/h
OMpressio,. bar

I ODuvberoe
¢

= Canalisations + stations de compression

= Réseau HP : relie les réseaux voisins, les stockages
souterrains et les terminaux méthaniers

= Réseau régional : vers les réseaux de distribution.

= Deux gestionnaires du transport:
* GRTgaz
°* TEREGA gere le réseau de gaz H dans le Sud-Ouest.

Source: CRE
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La distribution du gaz

v
P °.E..nc_rgi?
Gedia % [R-GDS
: M'. (;> 7“4- rr B .ﬂ".""‘“b“ .
N'l v A gygchmnm. T
S ([{e{ S ’ Hunngur /
w«' Sant-Louk
K® —'——‘—— [ e
20Ul cale® | Oveoua
et
@2y "' o
s ﬂ\ '(l
BE SEVSSEL .Dunm-l
S ‘.ch !v 1
R-GAZ -
” LA REQLE =
I "‘a'xn‘ ! /['-L | X ‘ [ Ceeniatia Wiand Boenot |
s - %'.L'L“L : G ’5
) E0 | Greenalp| ===
.CM,
A >-munw. ‘lem_u_t_ X
r)c ES lm.m. X\ESL

18/11/2019

GWD'_ “ ENERGIE =

EERWATT

® 11 millions de consommateurs, alimentés par 26 gestionnaires de
réseaux de distribution (GRD).

= GRDF distribue 96 % des quantités de gaz naturel.

= 22 GRD de petite taille (ELD):
* Régaz-Bordeaux et R-GDS pour Bordeaux et Strasbourg

° 20 autres GRD qui représentent 1 % des quantités de gaz distribuées

= 3 GRD dits « nouveaux entrants » : Antargaz, la SICAE de la Somme
et du Cambraisis et Séolis
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=
Les consommateurs de gaz GQD!" w® W

Le secteur résidentiel: ﬁ
94% de points de connexions contre une
consommation a 25%

0,01% des points de connexions
représentent a eux seuls plus d’un tiers de
la consommation totale !

Mombre de sites Consommation

m Sites non résidentiels raccordés au réseau de transport r
Sites non résidentiels raccordés au réseau de distribution

m  Sites residentiels

Source: GRDF
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Les consommateurs de gaz GDF ‘»‘ A

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

Consommation de gaz sur le réseau de Consommation totale de gaz (TWh)
transport (TWh) Mobilité

0,30%

Production
d’électricité
(o)
Raffinage 19,102
9% Résidentiel

32,10%

Cogénératio

189,7 TWh 7% 490 TWh

Chauffage
urbain
3% Industrie

Production 34,20%

d'électricité Industrie
21%

Tertiaire
18,30%

Source: GRT gaz, année 2017
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Origine des importations de gaz en France

] p ] 3
GDF ¥ mmwe

MSTRBUTION FRAMCE

TWh
5Ty
450 1 mAutres
400 +——
300 Norvege 43%
m Pays-Bas Russie 14 % ::
250 - Pays-Bas 12%
200 - mRussie
150 -
m Algérie
100 - (GML)
(2} .
] E mN
3 50 orvege
2
8 0
S 1990 1995 2000 2005 2010 2014
3
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™ & 3
Le cours du gaz ¥ ETWaT

Connaissez-vous le prix du gaz ?
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ENERGIE 3
EERWATT

#

-
Q

ZAZ ACSEAL
ISTRELITON FRAMNCE

GDF

Le cours du gaz naturel

~*/60/0€
/80/1€
~/L0/T€E
/90/0€
~/S0/1€
“/¥0/0€
/€0/1€

"/20/8¢
“/T0/T€

“[eT/TE
“/1T/0€

26 €/MWh

14 €/MWh

“/0T/1€
""/60/0€
/80/T€
“/L0/TE
**/90/0€
/S0/T€
""/¥0/0€
/€0/1€
"/20/8t
~/10/1€
k47443
~/T1/0€
©/0T/1€
~/60/0€

,".f/‘ '

'/80/T€
“/L0/T€

A

""/90/0€
/S0/T€
~*/¥0/0€
/€0/1€
/20/8¢
/10/8¢
“/er/8e
~/T1/8¢C
/01/8¢
/60/8¢
~/80/8¢
/L0/8¢
/90/8¢
/50/8¢
" /v0/8C

w /€0/8T

——PEG Calle ——PEGCall7 ——PEGCall8 ——PEGCal20 ——PEGCal21 ——PEGCall9 - PEG Cal22

"/20/8¢
| - "/T0/8C
“/eT/8e
“/T1/8¢C
/ot/8¢
/60/8¢
"/80/8¢
/L0/8¢
/90/8¢

e

Source : Powernext

28 €

26 €

24 €

22 €

20 € ,\

18 €

16 €

14€ = = = = = = = — =
12 €

Marché du gaz
Indice PEG

59
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Décomposition du prix du gaz naturel G Dr’ w'! AT

g = =In -—- -=—_ I=—| =—- - ' | .- -y e e eeeel,et T me—me—m—m——— - ~
. 7 \
Codts Co. / \
Marges : Des couts de =» La CTA - contribution Tarifaire d’Acheminement |
. transport = Fixe car ne erend pE.IS du niveau de l
T % I consommation des clients l
axes _ _ |
Contributions : =» Les T&D — Fonction des consommations |
- I :
_ I =»La TICGN - Taxe Intérieure sur la Consommation I
I Les taxes
de Gaz Naturel) I
Approvision- : = Calculée en fonction des consommations de |
nement ] h Energie \ gaz du foyer. Elle s’éleve a 8,45 €/MWh, avec |
\ une trajectoire pour atteindre 16,02 € en 2022
N e e e e e oo . e =
_ La TVA - Taxe sur la valeur ajoutée
ATRD " taux normal de 20% sur la consommation de gaz, et sur la TICGN.

Infrastructure ">‘

S

18/11/2019 g

= taux réduit de 5,5% sur 'abonnement y compris la CTA.

ATRT
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2 RESEAL

Les évolutions des postes prix G DF « ¥ W

III I-'I.I

ACHEMINEMENT & INFRASTRUCTURES
Fournisseurs GRTgaz, Teréga Storengy, Teréga,... GRDF, Eld,... Fournisseurs Législateur
Evolution des Décret C s
. ATRD Législatif
a la signature du contrat 1" avril 1er avril 1er juillet ;|5 signature du contrat 15" janvier
suivant |'option choisie: suivarter e e o e|VOt'U“0>”S
- N S egls atives
: I\.llensue.lle choisis: fixé pour TICGN. cTA, TVA
* Trimestrielle SR la durée du contrat Contribution CEE

* Fixe sur la e
durée du contrat

et suivant
les périodes de consommation
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, "IN & cnerncie3
L ecture d'une facture gaz GEH'H}MD" w® W

TSTRIBLTION FRANCE

|
w CAR (Consommation Annuelle de Référence):
Facture n® 5000091705 L - estimation de la consommation de gaz sur un an,

Votre facture en détail. ey . .
dans des conditions climatiques moyennes

Nom du sate :
Adresse du site :
E.J PCE:
-
—
Q
-E Fourniture de gaz
@  |Prix d= l2 molécule [1) 16,6700 €/MWh x 53,3230 MWh &/
g O ! e 9889 tants (1
- Semme e e Facture n° 5000091705 gusNutiJerrtlll
© | L 05
o Votre facture en détail
8 57100 EMWh x 59,3230 MWh
2.655,9300 €/a/12m/a {Décembre 2017) g
SSnn o i 2 H @ Relevé d'index Historique de consammation en MWh
e | . FWh
Gratuit Gratuit 3 T | Date de début : 12T “
0,00 € Somme des montants (4) O |mdes de début : 247063 a0
o | Date de fin: 26127207 an
CTA Distribution (5) 12,9800 €&mois (Décembre 2017) E inde d e fin - M1113 wl - 1
S Volume brut (m3) : ap44
CTA Transport {6) 642 € 64200 €/mois {Decambre 2017} T |costhicient FTA Nm3/m3) : 1 2a9 201 (I =
T-LC.GN ({7} 700€  5AB0DEMWHX5,0000 MWh = | Valume normalisé (Nm3) - B wH e — 1
Total Taxes et contributions (D) [5)+(61+17) T | Coefficient PCS kWh/ Nerd] 11,742 u
3 E El'ﬂlgi! kWh : o rE] dan Fév Blar Swr Mai Juin Jul Acdt Sep Ot How Do
5,5% (9) 13,24 € 5,5%x [(3)+(5)+(8)]
20%(10) 33493¢€ 20%x [(1)+421+7)]

Jotad VA

TGN : fo TGN ot appiote 3 4 concommavon & oz astuel 5o o5t norpw sow b somplo dos Doosoos. Kl o5t snssds intigeio. o fnt Ove racene. s
M«mlﬂn

0

O Awwnin Arird Py thin 53800 Conrmmome— FOS Mavnom PEZINITT A - TVA limwe

ﬂimmmh\mcvhTH%I&S@(WGgml“rﬂudhllv&nu\lﬂhmlﬁduhdpﬂdbmm'wb'mm
CTA : EVo o oo de Snane ios drolts s 0lats J 1. dos rohov 20X 0V 1égie a5 InduTis RS I8 AT 5. Haus sommas présanes dan Hous Compe e plus o Hatre dquipe st componde de Modes min ncrgegue e riche,
CEIG - = mecviow patic U e appaite Lo C et permr da financer I'achel de bbmithane ioycs Eius e 3§ pays dans e moade. 23 milkans o cbents. Rre de 0 000 peranenes & e, compEidl e
mmm\udomwﬁAeouvurww.hom-?dﬂQ’SSﬂutDGmhavamuﬂaW TRV b AR rempechmy de Fenvirenm menl.
TVA - Ure TVA réduio & S5% o aopligue sor s mosts de § 3w o codr e stookips AT Que sw e conily eifare o U TVAS
m-wmwnhwum mar | v il spdcial de soliiartd guo (TSS] s iy contribution Alamithan (CSNGL ake g i iy

jou de gar makerel (MCGNL

Anﬁnhauhn ammt aticie 2532 painguwes du CGL :
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TICGN

laxe Intérieure ade Consommation sur le Gaz Nature/

Le montant

L'historique

Taxe carbone (€/1CO,)
X
Contenu CO, Gaz (PCS)

+

—TICGN €/MWh PCS

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

GDF ¥ v

= Taxe Carbone €/tCO2 - - .
-7
. -
- [ J

-

-

< n -] ~N 0 a (=] - o
-l - - - - - o o o
(<] (=] o (=] o (=] (<] (<] o
N N N o~ N N ('} N N
2
<
v
Q$Q
¢ e
§68& ¢
&8

(%)
&
5
«é’ . Y Trajectoire Evolution
& § N os Taxe carbone accentuée
< ES P

&
—t#%ﬂ— _— -y -

2014 2016 2017 2018 2022

MODULE 4 SUR 5 - GAZ NATUREL

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Evolution Taxe carbone:
sur les bases de 2015 ou 2018 ?

—————*
2030
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Cout de stockage GIDF g ooie:

| o b EAWATT
a relorme Enjeu: Sécurité d’approwsmnnement B
—\ Passage de 90 TWh a 138TWh de volume stocké f
Janvier Février Mars
storengy®TIGF
= i Mise
Pr,eser.lta_tlon U Paiement via
o n((jago:latllonls, | s acheminement
udgets régulés : ‘
Fgeet B . transport
Pour 2018-2019: f s le revenu
138TWh, 715ME,.. Securite:
Garantir
le \(olume
Controle Controdle

niveau volume )
w . niveau budget
mini atteint N ) ,
| m mini atteint '
i

~ 4

i
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Conclusion Module 4 : G DF ‘1 Eﬁrﬁ%ﬁ?

I'LZFI[L'.LI

Gaz nature/ ST

A RETENIR

Transition vers le
o gaz vert
La TICGN
‘ Le prix de la devrait
Le 1er ‘ molé,cule sur le s'élever a Le GNV pourrait
La TICGN exportateur marché est autour 16€/MWh représenter de
s'éleve a de gaz pour de 20€/MWh (HTVA) 300 000 a plus de
8,45 €/MWh f le marcheI o ) 1 million de = V-
HTVA rancais est la ous réserve de £l !
( ) N(garvége d 7 validation) véhicules
4 4 r

18/11/2019 MODULE 4 SUR 5 - GAZ NATUREL 65



Module Annexe

ENERPRIX




Nouvel outil Enerprix G Dr' ' WA

||||||

Cas pratigue
Enerprix . https://cegibat.grdf.fr/simulateur/prix-energies
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https://cegibat.grdf.fr/simulateur/prix-energies
https://cegibat.grdf.fr/simulateur/prix-energies
https://enerprix.association-ico.fr/connexion?redirect=/

; ; 3
Nouvel outil Enerprix GDF «¥ W

MSTRBUTION FRAMCE
L]

* Objectif de l'outil : Comparaison de plusieurs énergies selon leur prix actuel et futur

U
\_j e Association ICO RESULTAT DE VOTRE ETUDE : TESTI
) 4 . Vd
(groupement de bureaux d’études indépendants) PY— P —
prix 109 € HTva - 44 € HTVA
MWhH THEHIT B TTE MWh %9 4 HTT 52 4 TIE
are o F1B KE #TuA ooy TIPS A8 KE HTVA
19 année ) ™ année v

3 scénarios de I’évolution du prix de
I’énergie (pessimiste, moyen et optimiste)

10 ans

Evedution de ki Taciura dnergéticues Se volre projel por dnargia

* Saisie simple et rapide —

e Résultats opposables -> détails des
hypotheses de calculs téléchargeables
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https://enerprix.association-ico.fr/connexion?redirect=/

Cas pratigue Enerprix

Comparer les poste de dépenses a venir solution Fuel vs solution gaz

GDF

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE
L]

uf

ENERGIE 3

EERWATT

Périmeétre de I'étude

Production de chaleur d’'un batiment EPHAD rénové de 1905, qui se compose de 80 chambres, occupées 24h/24 , 7j/7.

Le chauffage se caractérise par une chaufferie fioul équipée de 2 chaudieres de 1996 (300 KW + 600 KW)

Relevé des consommations Fuel

0,775 951 069

0,716 824 340

2015 0,625 779 056

0,7055 851 488

Prévisions apres travaux d’amélioration chaufferie

| prevision |
706
Dont chauffage 480
Dont ECS 226
570

18/11/2019

Colt moyen du combustible Combustible (€ HTVA/an)
€ HTVA/L kWh

66 537
53330

43 954
54 607

MODULE ENERPRIX

69


https://enerprix.association-ico.fr/connexion?redirect=/

Nouvel outil Enerprix

DECOMPOSITION DU PRIX (HTVA) DE LA 1ERE ANNEE

B 43% Fourniture

Budget
"¢ année

284 kE

B 5% Commercialisation

B 25% Acheminement

27% Fiscalité

PREVISION DE LEVOLUTION DE LA FACTURE DE GAZ SUR 10 ANS

scenario haut [l Scénario médian [ Scénario bas
40 k€ BUDGET SUR 10 ANS

30 kE — —

20 ke

/thése des hypothéses

225

18/11/2019

303 364

Trajectoires estimée des prix

Exporter les résultats E3

1

™ ENERGIE

r \”‘ EEWATT

SCENARIO MEDIAN

Annéel Année2 Année3 Année4|AnnéeS‘AnnéeS|Mnée7|Mnées‘Annéeg‘Annéelo

Combustible

463 € 447 € 448€ 452€ 473€ 454€ 508€ 521¢€ 535€ 549 €

TVA

o
=
=
= Raffinage 24€ 24€ 24€ 84€ 28€ 31€ 94€ 87¢€ 55¢ 02€
3
s
Colts de commercialisation 10,0€ ERES S8% 89 € 102 € 105€ 10,7€ 11,0€ 112€ 114£€
o
=
z
E Transport, Stockage et Livraison 06£€ 0,6£€ 06€ 06£€ 06£€ 06€ 07£ 07£€ 07¢€ 07€
E
G
<
taxe intérieure de consommation sur les produits énergétiques (1 185€ 185€ 185€ 185€ 185€ 185€ 185€ 185€ 185€ 185€

16,7 € 163 € 164€ 165€ 170€ 176€ A7.9€ 183¢€ 186€ 150¢€

MODULE ENERPRIX
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https://enerprix.association-ico.fr/connexion?redirect=/

Nouvel outil Enerprix

18/11/2019

© Goz naturel

Prix 40 € HTVA
MWh 29 € HTT 48 € TTC
Budget

~ . 28,4 k€ HTVA
1°'® année
Budget sur 301 k€ HTVA

10 ans

Détails pour le gaz v

GDF

GAZ RESEAL

MSTRBUTION FRANLCE
—

@ rioul
Prix 84 € HTVA
MWh 65 € HTT100 € TTC
Budget
2 . 71,8 k€ HTVA
1°"® année

Budget sur 748 k€ HTVA

10 ans

Détails pour le fioul v

Evolution de la facture énergétique de votre projet par énergie

90 k€
80 k€

Gaz | Fiov

70 k€

60 k€

50 k€

40 k€

30 k€

20 k€

10 k€

0€

Année 1 Année 2 Année 3

Année 5 Année 6 Année 7 Année 8 Année 9 Année 10

MODULE ENERPRIX

ENERGIE 3

% ¥ W
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/ ; 'V ENERGIE 3
La 3eme révolution gaziere wcﬂmmD" \”’ ETAWATT

|
Gaz de houille Gaz naturel Gaz vert
Production et Infrastructure Infrastructure coopérative
distribution locale centralisée
A Mobilité, stockage EnR, ...
Eclairage... Cuisson...Industrie... Chauffage, ECS, ... 1 g
>
1818 1956 1970 2012 2050...
1°¢ compagnie de gaz Exploitationde gaz g, gy gaz 17 site d’injection
de ville en France naturel a Lacqg de ville de biométhane

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 7



La 3eme révolution gaziere G Dr « ¥ W

Comment ca
marche ?

La méthanisation peut-elle
étre une réponse
intéressante ?

La méthanisation est-elle
pertinente sur le plan
economique ?

Quels sont les
gisements
méthanisables ?

En quoi le Biomeéthane va
Impacter nos metiers ?

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 76
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Le gaz vert: les possibilités GDF « A

ZAZ ACSEAL
HETRBLUTION FRAMCE

Intrants valorisés : Maturité technologique :

~ m “
» Déchats urbains m
PeAduntiv

o Dichets agricols ot agro-

Les 3 filieres du ezt
développement @

:I.H‘n .

» Déchets non danger eux Methanisation Max 210 Twh
mis on décharges

* Bouss issues du traitement
s paux sdes

du gaz vert - —

.-
--
-
. hat
-
.......

B -

* Résdus de bois (biomasse Wi
Bgneuse)

* Déchets ultmes (CSR)*

« Eloctricdd renouvelatsle _ 40 TWh

- oxcodentare

* Combustible soiide de récupérabion - Prodults 8 partir de déchets non dangeveux” qui ne peuvent étre Nés ou recyclés

- 77
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Principe du Power to gaz GDrF \"

GAZ RESEAL
DISTRBLUTION FRANCE
|

Le réseau de gaz comme fournisseur de flexibilité et moyen de stockage d’électricité renouvelable

Projet GRHYD

Injection directe jusqu’a

20% d’'H2

Electrolyse de I'eau HP

Methanation CH4 de

Projet JUPITER 100
Méthanation catalytique

Production

d’électricité
excédentaire

Réseau électrique
Réseau gazier

+

, . i a ' Des projets en
Le réseau de gaz en soutien du réseau électrique méthanation biologique

- 78
18/11/2019 MODULE 4 SUR 5 - GAZ NATUREL
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DI & cnernciel
Qu'est ce que la méthanisation 7 G":D" wu® cmwar

MSTRBUTION FRAMCE

|
LES ETAPES DE
. . . LA TRANSFORMATION
Processus de fermentation anaérobie de e e, orionte ot o
o o « # m dans le méthaniseur. Ilspmédangés
matiéres organiques « digérables » Lo diohets sort collectss ot ot chaufiés. Les bactéries les transforment
transportés sur e site de méthanization. en biogaz et digestat.

Production d’un biogaz valorisable

v' en cogénération
v' en injection dans le réseau de gaz aprés
épuration

Production d’un digestat qui permet a la
matiéere organique de retourner au sol

VALORISATION INJECTION

Le digestat, engrais natural, peut &tre Dans le poste d'injection, GrOF odorize
épandu sur les terres agricoles. gt contréle la qualité du biométhane.
Le biométhane est injecté dans le réssau Sa pression est ensuite régulée avart injection
V|dé0 http //WWW agri biometha ne fr/ pour une utilisation similaire & celle du gaz dans le réssau de distribution de gaz naturel.
naturel : chauffage, eau chaude sanitaire, 'est la mesure du volume injecté qui
—_ cuizzon, électricité, carburant... détermine votre rémunération.

L \( — Bﬂ
BioMéthane
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http://www.agribiomethane.fr/
https://www.youtube.com/watch?v=Yl0Bmn_F8Q8

Le cycle de la méthanisation

Neutralité Carbone sur un cycle annuel

Le CO, émis a I"épuration du biogaz et lors de
la combustion du biométhane est absorbé par

les plantes lors de la photosynthése. Ces
dernieres, aprés récolte, alimenteront les
animaux et les hommes et I'ensemble des
déchets générés alimentera a son tour le
méthaniseur.

Retour au sol des matieres organiques et
réduction des fertilisants chimiques

18/11/2019

BIOMETHANE - BIOGNV

4

Le biométhane est ensuite
injecté dans le réseau de
distribution de gaz naturel.
Il peut alors &tre utilisé pour
le chauffage, la cuisson,
I'eau chaude et le carburant

(BioGNV). La quantité de CO,

produite par la méthanisation
est equivalente a celle
capturée par les plantes

de I'exploitation agricole.

METHANISATION

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE
L]

™~ & 3
G D \»' %?\;LETT

EMISSION

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT

PHOTOSYNTHESE

1

Le dioxyde de carbone (Co,).

gaz a effet de serre

naturellement présent dans
CAPTURE I'atmosphére est capté

par les végétaux grace

a la photosynthese.

Ce processus produit de la

biomasse qui peut ensuite &tre

transformée en alimentation

animale.

ALIMENTATION ANIMALE

o

La biomasse issue des plantes
est utilisée pour nourrir

les animaux de I'exploitation
agricole qui généreront ensuite
du fumier.

UR UNE ANNEE

Py oY o
80



SI\E &, cnencie3
ACV: Analyse Cycle de Vie G\D" w® zmwir

Biométhane Electricité

Charbon Fioul Gaz
Sl o o -

domestique 147
32a¢g | 2278 || 234¢ °

blches. trés variable
selon le type de bows le type de
méthanisation

377 ¢

Usage chaulfage

correspond aux
JUIB

* Lo voleur du gaz souvent retenue est 243 g. Mais suite @ une mise @ jour de I'Analyse du Cycle de Vie réalisée en 2017, cette valeur
est remplacée depuis I'éteé 2018 par 227 g. Référence : Evaluation des impacts GES de l'injection de biométhane dans le résecu de

goz naturel - Quantis ENEA 2017

** La valeur du Biométhane n'est pas encore validée pour des questions de méthodologie. Les discussions sont en court. En l'état, la
seule valeur existante sur le biométhane étant celle-ci, nous continuons @ communiquer dessus.

Module 5 sur 5 - Gaz vert 81



& . cnencie3
Impact de |'utilisation du Biométhane STEU Gme" w® zmwar

HETRBLUTION FRAMCE
L]

‘en termes démissions CO,eq

Valorisation sur une chaufferie de copropriété située aux Houches en Haute Savoie
(Etude BET ECONEAULOGIS)

Avant travaux
tCO2eq/an

50 46
i :

40

35

Aprés travaux : 20% de réduction des consommation

Des émissions de

CO:eq divisées 20
26 24 23

par 25 par ;5)
rapport au Fioul et 15
14 par rapport au 10

5 1,85

gaz naturel _ -

Fioul Gaz Naturel Bio méthane STEU Bio méthane STEU Bio méthane STEU
5% 10% 100%

Le biométhane utilisé dans cette analyse est issu de la filiere STEU
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ENERGIE

. , - A =] p 1+
Plusieurs types de déchets valorises en methanisation G'\Df’ @« mwar

Déchets agricoles Déchets d’Industries Agro- Déchets urbains
Fumiers, lisiers, résidus de culture, Alimentaires (IAA) Part fermentescible des déchets ménagers,
CIVE (cultures intermédiaires a biodéchets de restauration, tontes, boues
valorisation énergétique)... de stations d’épuration...

Graisses, pulpe de betterave, sous-
produits animaux...

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 83



ST & 3
G'\Dl" \»' %T\\G'LETT

DISTRELTION FRAMCE

Quelle pourrait étre |la
production locale en 2050 si

on méthanisait tous les
intrants accessibles sur AURA ? ERSEGHREEY

11,9 TWh

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 84
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Les intrants régionaux du Biométhane GDF :». A

GAZ RESEAL
DISTRBLUTION FRANCE
|

———

Marché Agricole

|
1800 \
1 600
1400 Marché
1200 Hlodechets Sur Sud-Est I'agriculture représente 72% du
) . isement
1 000 : Marché g
Marche ISDND
800 Déchets IAA \ Le potentiel des déchets et des STEP reste trés
significatif
600 \
400 _ i
Marché Marché
200 Cérealiers Elevage
: [
CIMSE Résidus de Déjections Herbe Résidus IAA Biodéchets ISDND STEP

cultures  d'élevage

M Rhone-Alpes ™ Auvergne M PACA Potentiels issus de I'étude 100% gaz vert
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G D" \*. Eﬁ%@ﬁ?

J I

Quel est, parmi les intrants

cités ci-dessous, celui qui _
, . 1 Les graisses animales [|>>> environ 400 Nm3/t
présente le meilleur

potentiel méthanogene ?

O Reésidus de séchage de mais
>>> environ 200 Nm3/t

O Lelisier de porc >>> environ 10 Nm3/t
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ENERGIE 3
EERWATT

<

GDF

HETRBLUTION FRAMCE

D)

4+

©

o B
O O
O
— L
o
._ﬁmf
N D
2 g
TS
S
S O
O —

Potentiel méthanogéne

13

’

IAA et collectivité
Soumis & autorisation |

Matiéres
végétales
A

Effluents
d‘élong_o_)

= |
g§5¢88ag8en
sayniq sasgnew 3/ H) (w

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT
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= Typologie du marché agricole régional GWMDI' « A

HETREBLTION FHI’J\IJE

Auvergne
Rhone-

Alpes

~

490 000 exploitations agricoles
dont 93 000 de plus de 100 ha

55 ha SAU/exploitation

J

Répartition de la SAU régionale

62 700 exploitations agricoles
dont 8 500 de plus de 100 ha
46,3 ha SAU/exploitation

Revenu moyen des exploitations
< de 30% au revenu moyen national

\ *Surface Agricole Utile

® Surface COP (Céréales Oléagineux Protéagineux)
Autres suf. Fourrag.

® STH (Superficie Toujours en Herbe)

¥ Arboriculture

W Vignes

W Cultures
spécialisées

18/11/2019

N Autres

Un marché également tres orienté sur I'élevage
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Dynamique de développement des projets en France

Un développement fort des projets de biométhane en 2019

86 sites injectent du biométhane sur le réseau de GRDF

FURIT TR g v . ASCTEN Boan

fueter >
Portymouth

Plyrnouth - / ' \ 1 Koblenz

EFFLUENTS

AGRICOLES

ET AGRO-
ALIMENTAIRES

66 sites

Vitona-Gastew

Burgos 4
18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT

hn]l o1 ENERGIE 3
G\D r \ L EEWATT

MSTRBUTION FRAMCE
I

BOUES DE INSTALLATIONS
STATIONS DE DECHETS
D’EPURATION NON-DANGEREUX
(STEP) (ISDND)

12 sites 7 sites

1 387 GWh/an (dont 1 045 GWh/an sur réseau GRDF)

Perspectives : 12 TWh/an en 2023

*01 aodt 2019
**Hypotheéses :

8200 heures de fonctionnement en année pleine.
Consommation du client moyen GRDF
=6 MWh/an ; d’un bus = 256 MWh/an

89



Dynamique de développement Sud-Est
GDF

BAZ FESERL
DISTRIBLITION FRAMCE
—-—

Les projets en service au 1" trimestre 2019

oy

Sioule Biogaz

- ] i Terragr'Eau
Saint-Pourcain-sur-Sioule (03)

GDF

ZAZ ACSEAL

ENERGIE 3
HSTRBUMON FRANCE

EERQWATT
——

Vinzier (74)
STEP La Feyssine ey elac
Villeurbanne (69) Veigy-Foncenex (74)
STEP Sila
STEP Systepur
Reventin-Vaugris (38) Annecy (74)
. Aquapédle
;Ziziﬁ:(f;rmlou Fontanil-Cornillon (38)
Methamoly STEP du Reyran Les prochaines mises en service en 2019 et 2020
) ) . réjus
WS 2079 o 2] . L
\-En-Bresse
Agri Briva Métha
Brioude(43)
MES juin 2019 A 1° trimestre 2020
Apt Unliors 22 projets
Apt (84) A 2éme trimestre 2020
MES septembre 2019 12 projets
Méthanisére s W
Apprieu (38) '
MES octobre 2019
STEP Furania
La Fouillouse (42) A
MES décembre 2019
18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT




. , ) , , et ENERGIE 3
Une installation de méthanisation GMD" a® zmwar

BLTION FRAMCE
I

Bureau de controle, O

épurateur, chaudiére Hall de réception des
matiéres solides

Point Digesteur

d‘injection Post-digesteur

Phofo du site d’AgnBlomefhane
Trappe de réception - Rampe de pesée
des boues et graisses des camions

Stockage (couvert) de disgestat - hors de la photo

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 91
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| attractivité du modele G D = ENERGIE

[

\‘ EERWATT

Flusieurs recettes selon le type de methanisation B
% Biométhane
.@. Traitement des déchets
Fertilisants 1
N-P-K 5 \ \
o ‘ \ i g e
2 R IR NV Y »é‘lf“_}‘;"; ) ﬁ':“\.ﬂu x&M
G% Bt/ cpandage Exploitation agriéo?e y

>> Les recettes principales sont liées a la vente de biométhane. Mais il ne faut pas oublier les
redevances potentielles liées au traitement de déchets, les économies de fertilisants sur les
exploitations céréalieres ou celles dues a I'absence de mise au norme des fosses a lisiers...

Méthanisation, exploitations agricoles et marché des déchets sont LIES.
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Quel est le prix moyen actuel auquel
est acheté le biométhane aupres du
producteur ?

d 50 €/ MWh

(connaissant désormais le prix du gaz sur les marchés) Q75 €/MWh

d 95 €/ MWh
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EERWATT

l.." RESEAL

La vente du biométhane G D r 2o ENERGIE 3
Frincipale recette sur 15 ans -

Tarif d’achat du biométhane en fonction du type de déchets et de la capacité maximale de production de
biométhane de l'installation

140 €/MWh
120
100
mm Tarif de référence biométhane
8o wmm Tarif de référence + prime résidus
- de traitement des eaux usées
Tarif de référence + prime déchets
a0 agricoles et agroalimentaires
e TETITde référence + prime
30 déchets urbains
== Biométhane de décharge
0
0 100 200 300 400 500 m*h

>> Plus le projet est gros, plus son tarif est faible. Mais ne pas s’y tromper : plus le projet gros, plus
il est rentable !

>> Les projets agricoles et les petites stations d’épuration bénéficient de tarif d’achat élevés.
N
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| e tarif d'achat du biométhane
Coté Proaucteur/ Distributeur

Contrat de raccordement
G D ~ ‘ ‘ Producteur
Contrat d’injection

§injection
Biométhane

=

Subventions : Fonds chaleur,
autres ...

Banques
Fonds propres

Tarif d’achat biométhane

—_—

18/11/2019
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ENERGIE

EERWATT
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Z HESEAL
II| FRANLCE

ENERGIE 3
Dynamique de developpement des capacités G D"' a® zmwar

N
o
N

Nombre de projets entrant dans le registre des capacités

Nb projets @Cumu

Capacité totale réservée

) Caiacité GRTEaz réservée

Capacite réservee par région (GWh/an)

335
339 1007

Sran 40
Hauts-de-France 3545
8 6
€ ele Aguitaine 4
S e-de-France 2014
¢ ire 546
de ire 1532
& & 1518
gog ranche 1139
Occitanie 11
Jretagn T4
Provence-Alpes-Cote d 240
I L -
2 ' 19 Date de der re mise ajo 14/10/2019
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Le tarif d'achat du biométhane G DFF ‘». W

GAZ ACSEAL

Cote Froducteur/ Fournisseur -l

=
Contrat de raccordement Regishe des Gararfes
d'Crigine blomé&thana

G Dl' Producteur

Contrat d’injection

£injection
Biométhane

Contrat d ‘achat
0a5€/MWh (de surprime)

95
Tarif OA en €:MWh

Marché spot gaz
naturel

A LA PRODUCTION AU CONSOMMATEUR
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ENERGIE
Les fournisseurs qui achetent du gaz vert G D"' a® zmwar

II I-'I.I

22 fournisseurs intéressés par
I’'achat de biométhane (iiste Ministere)

AIRLIQUDE :dalkla Jirectie és m

GROUPE €DF -

Vo b

E' enercoop gasNatural ==
Bvirerting fenosa GazdeBordeaux

L)
endesa

67 Elgiclté ? Gﬂ' D A
Gaalan, Grerioble Européen. JOUL &Cle

§ PROVIRIDIS ';';T.ﬁ' Save QTOTAL v"a_'ﬁ(\A

Pour plus d'informations :
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/biogaz
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/20180112-%20%20liste fournisseurs 0.pdf

98
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La Garantie d'origine GQD;- < T

La tragabilite au bioméethane garantie -

v Le biométhane est physiquement consommeé en aval de son ‘
point d’injection...

... mais les clients peuvent souscrire des « offres vertes » v
dans toute la France.

Les GO permettent de
garantir qu’une VENTE DE BIOMETHANE Le Registre National des Garanties d’Origine enregistre

les acteurs, les sites et les mouvements des GO.

est corrélée
3 une PRODUCTION DE BIOMETHANE.

1 MWh injecté =1 GO = 70 kg de

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT
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GAZ RESEAL)

LeA t/arif d’achat du' biométhane GDF ‘ﬁ. ENERGIE 3
Coté Fournisseur /Client consommateur -

EERWATT

m@

Registne des Garonfies
_ d'Origine biométhane

Client gaz Autres
TICPE Fournisseurs
de gaz naturel

Hors TICGN Taxation des GO d

Producteur

|

|

[ Contrat d ‘achat
| 0a5€/MWh (de surprime)
|

|

Vente GO en €

la revente:

95
Tarif OA en €/MWh - 75 % pour un

Fond de
compensation

8

usage chaleur
- 0% pour un
usage mobilité

contributions 18 Dédié EnR

. ) |
Prix marché gaz { 17 I
|

|

|

AU CONSOMMATEUR

Acheminement &{

A LA PRODUCTION
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EERQWATT

ZAZ ACSEAL

La pertinence economique de la production de G DE ‘»" ENERGIE 3
Biométhane parmi les autres ENR el

600 Filieres moins matures
500 Filiérinatures 507
r N\
450
i —
S 400 -
<
& 350 '
8 2% -
§ 300
2 n
o N '
© ' :
3 0 199 ER2B = 28 198
164
w15 !142 o
. 14 : 115
Solutions : : =i | 95 €/MWh
conventionnelles : . . Zaere
o ) 0 g o Le Biométhane est compétitif
(Cycie combiné gaz) ou : .
orix de Pélec 0 et assure en plus d’autres fonctions
S D & & & & & & & 3 3y : > :
& & Q@‘* & &é&" & & Q@,& & & & que la production d’énergie
>y { & ) y 3
&F & & F S YT S renouvelable
& F & & & & & & & . &
\é"& \%\Qo (_’@'\& 06\ @0 696$ 6‘0& >
O &"\ & 5 & & <
%&60 & \é .\z@ -4,?'\ \;b\‘e
@ Q/c;\‘z té}\ > ‘,& 5 *Etude ADEME 2016 sur les Colits complets de I’électricité renouvelable



Chiffres clefs d'un projet de méthanisation

18/11/2019

100 Nm3/h de gaz
soit 1T MW

10 GWh par an

soit le chauffage de
1 000 logements

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT

GDF ¥

ZAZ ACSEAL
TSTRIBLTION FRANCE

3 millions d’euros
d’'investissement

/ ans de temps de retour

ENERGIE 3

EERQWATT
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Pour le consommateur

GDF

GAZ RESEAL)
MSTRBUTION FRAMCE

u?

ENERGIE 3

EERWATT

Comment acheter du gaz vert et a quel prix ?

9

offres de
gaz verts

18/11/2019

& ekWateur

direct.
energie

CNGiIC

Une offre gaz bio 100% francais
Choix du producteur possible

Une offre incluant jusqu’a 100% de gaz

renouvelable d’origine britannique
Ou GO France

- une offre verte avec gaz seul, incluant 10%
de biométhane francais

- une offre duale incluant 10% de
biométhane francais couplée avec de
I"électricité verte (éolienne et solaire)

Une offre incluant 10% de biométhane
frangais, non disponible a la souscription en
ligne compte tenu des difficultés de sourcing
rencontrées

©

GeG

Professionnels

Une offre biogaz locale

@ ToTAL Une offre biométhane 100% pro, d’origine francaise

e e nergie

CQEIIIPIIIIH

ENERGY

Z DE
BORDEAUX

DEPUIS 18T7S

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
 Save
I de
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Une offre de gaz naturel avec compensation des
émissions de carbone et une offre de gaz
renouvelable biométhane, communication trés
restreinte

Une offre sur mesure permettant d’opter pour la
compensation carbone pour tout ou partie du
gaz consommé, ou pour le biométhane avec une
certification d’origine renouvelable

MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT
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Pour le consommateur Particulier
Comment acheter 100% gaz vert et a quel prix ?

Fournisseurs @ Ekwateur @llek Brest @ Offre Gaz naturel

PLAGE30-150MWH

€2,2K
€2.1K
€1,9K

PLAGEG-30MWH

£ 0,6K
€0,7K
€ 0,6K

Plage

PLAGET1-6MWH

€ 0,2K
PLAGE<1MWH € 0,3K
Ces prix prennent en compte le prix de I'abonnement et le prix de la molécule TTC €, en zone 1
MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT
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ENERGIE 3

G Dl" “ EERWATT

Z AES II‘.

I I B FRANI

Entre 62 et

73 € TTC/MWh
PCS 100% gaz vert
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G D = »’ ENERGIE 3
Pour le consommateur lertiaire sy QY ERWATT

- Comment acheter du gaz vertetaquelprix?

Comparatif entre prix du gaz naturel et du biomethane
(exemple de consultation pour ’EPHAD de 570 MWh PCS)

60

50

Valorisation de la GO
(France)

40

\TICGN

30

20

Prix du gaz (EHTVA/MWhPCS)

Fourniture de gaz (molécule + acheminement,
CEE, CTA) sur la base du contrat tertiaire de

10 570 MWhPCS

Contrat de gaz naturel Contrat de gaz 50% Contrat de gaz 100%

biométhane biométhane

105

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT



L es 4 mécanismes

] p ]
qui existent pour la consommation GO G'\WD"

MSTRBUTION FRAMCE

<

ENERGIE 3

EERQWATT

Contrat de fourniture de gaz vert

e Possibilité d’acheter du gaz vert directement a un fournisseur d’énergie. Groupement
d’achat envisageable.

Compte acheteur non-fournisseur

e Permet d’acheter les GO directement auprés du RGO, sans passer par une offre verte d’'un
fournisseur.

Fléchage des GO

¢ Une collectivité qui investie dans un méthaniseur peut capter une partie de sa production
pour son territoire.

Investissement dans un méthaniseur

* Permet de sécuriser son approvisionnement en gaz vert ou de générer des dividendes.
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G D = __. ENERGIE 3
' Az ey ATT
Conclusions Moaule 5 : Gaz vert - \ PRO\})

A RETENIR

= 12 TWh de gaz vert d’ici 2023

= Ambition de 30 % de gaz vert en 230, 100 % de gaz vert en 2050
+53 20 €/MWh

Soit une réduction des émissions de 24 MT de CO,/an

Gaz nature!

= Un prix 100% gaz vert qui tend a étre équivalent a celui du gaz naturel

selon son origine et/ou GO

\%

® Plusieurs mécanismes pour bénéficier et flécher les GO 2019 2030

a I’échelle du batiment

18/11/2019 MODULE 5 SUR 5 - GAZ VERT 107






