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Scénario nWDiminuer la consommation primaire de 1500 TWh
 Sobriété
 Efficacité
 Renouvelables
 0
 500
 1 000
 1 500
 2 000
 2 500
 3 000
 3 500
 4 000
 4 500
 5 000
 2 000 2 030 2 040 2 050
 TWh
 Gaz
 Renouvelables
 Efficacité demande
 Efficacité offre
 2 010 2 020
 Charbon
 Uranium
 Pétrole
 2700 TWh
 4300 TWh
 1300 TWh
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Scénario Négawatt :5 Mtep de biocarburants en 2050
 • Consommation actuelle pétrole en France, environ 90 Mtep, dont 50 Mtep carburants ;
 • scénario nW 2050 : Carburants dans les transports = 25 Mtep dont 5 Mtep biocarburants ; Et 20 Mtep de carburants fossiles
 • Utilisation totale de la biomasse énergie : 45 Mtep Principalement issue des déchets, sous-produits, résidus Sans concurrence d’usage (retour au sol des matières
 organiques, matériaux, alimentation) 10 à 15 Mtep de « cultures énergétiques » (y compris forestières) Dont 5 Mtep de carburants
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Rien ne se perd
 BOISBOIS
 ScierieScierie
 Pate à papierPate à papier
 MénagesMénages
 Déchets ménagers et industriels
 Déchets ménagers et industriels
 RecyclageRecyclage
 ConnexesConnexes
 Entreprises
 Entreprises
 Papeteries cartonnerie
 s
 Papeteries cartonnerie
 s
 DéchetsDéchets Eaux uséesEaux usées
 DéchetsDéchetsEaux uséesEaux usées
 Liqueur noireLiqueur noire
 RémanentsPetit bois
 RémanentsPetit bois
 Construction
 Construction
 Déconstruction
 Déconstruction
 Eaux uséesEaux usées
 Déchets de chantier
 Déchets de chantier
 Encombrants
 Encombrants
 BouesBoues
 Meubles, palettes,
 emballages …
 Meubles, palettes,
 emballages …
 Déchets de seconde
 transformation
 Déchets de seconde
 transformation
 RecyclageRecyclage
 ! Termites! Incendies! Termites! Incendies
 ! Brûlage
 ! Brûlage
 ! Rejets
 ! Rejets
 ! Brûlag
 e
 ! Brûlag
 e
 CO2 + H2O
 CO2 + H2O
 Conversion possible : voie biologique (méthanisation)
 Conversion possible : voie thermochimique (combustion, incinération, gazéification…)
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Rien ne se perd… (sauf respiration)
 Déchets ménagers et industriels
 Déchets ménagers et industriels
 Tourteaux, etc
 Tourteaux, etc
 Respiration, fermentations entériques
 Respiration, fermentations entériques Déjections
 d’élevageDéjections d’élevage
 DéchetsDéchets Eaux uséesEaux usées
 Résidus de culture
 Résidus de culture
 Abattoirs
 Abattoirs
 Eaux uséesEaux usées
 BouesBoues
 RecyclageRecyclage
 ! Rejets
 ! Rejets
 CO2 + H2O
 CO2 + H2O
 Conversion possible : voie biologique (méthanisation)
 Conversion possible : voie thermochimique (combustion, incinération, gazéification…)
 DéchetsDéchetsEaux uséesEaux usées
 RespirationRespiration
 Animaux
 AnimauxPLANTE
 SPLANTE
 S
 Ménages
 Ménages
 Distribution
 Distribution
 IAAIAA
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Bilans des flux en France
 242
 Prélèvements
 Biomasse récoltée
 Biomasse non récoltée
 51
 Emissions gaz (métabolisme) 90
 Résidus, déchets, effluents…
 64
 Solde Export-Import 24
 Résidus de cultures 36
 Rémanents forestiers
 191
 Valorisation énergétique actuelle (bois et biomasse énergie, , traitement des déchets et effluents)
 25
 Biomasse brute récoltée (déjections, paille)
 Déchets de transformation
 Déchets de consommation finale
 22
 4
 14
 15
 ?? 12
 Millions de tonnes de MO (matière organique)
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Agriculture, alimentation et bilans énergétiques
 Biomasse (énergie chimique stockée) :
 100 Mtep
 Produits animaux : 2 Mtep
 Alimentation animale : 60 Mtep
 Produits végétaux : 3 Mtep
 Alimentation humaine : 4 Mtep
 Pertes : 40 MtepRésidus : 33 Mtep
 Consommation d'énergie de l'agriculture
 (fioul…) : 4,3 Mtep
 Energie des intrants
 (engrais…) : 5,9 Mtep
 Consommation des industries agro-
 alimentaires : 9,1 Mtep
 Transport, distribution des produits
 alimentaires : 10,8 Mtep
 Consommations des ménages :
 cuisson, froid… : 10,8 Mtep
 Exportations : 14 Mtep
 Flux non identifiés : 9 Mtep
 Etude Solagro
 Etude Ecodev
 De toute façon, on mange trop
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Les priorités d’utilisation de la biomasse : E = MO 2
 Energie <=[calories]=> Matière organique (MO)
 Double usage de la MO : 1 ) matériau ou aliment
 2) puis énergie
 Production agricole Résidus
 Extraction corps complexes ou purs (amidon, lipide…)
 CHIMIE Consommation
 Déchets
 carburant, énergie
 Recyclage
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Non concurrence énergie / agronomie : la méthanisation
 QuickTimeª et un dŽcompresseurGIF sont requis pour visualiser
 cette image.
 QuickTimeª et un dŽcompresseurPhoto - JPEG sont requis pour visualiser
 cette image.
 Retour au sol des
 matières organiques
 Digestion anaérobie
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Méthanisation et matière organique
 0 20 40 60 80 100
 Matière fraîche
 Digestat
 Après évolution dans le sol
 Matière minérale
 MO réfractaire
 MO dégradable
 GAZ : CO2 (compostage) ou CH4 + CO2 (méthanisation)
 Pas d’effet négatif sur l’évolution des MO dans le sols (humus)
 Permet d’optimiser le potentiel fertilisant (minéralisation N) : pas de perte de fertilisant
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Actualité de la méthanisation en France
 En fonctionnement
 En construction
 En projet
 CalaisLille
 Forbach
 Metz
 Saint-Lô
 Angers
 Clermont-Ferrand
 MontpellierMarseille
 Roanne Bourg-en-Bresse
 Amiens
 Varennes-Jarcy
 Blanc-Mesnil
 Romainville
 La Martinique
 Nice
 Vannes
 Déchets municipaux (carte) : forte progression
 Boues d’épuration : filière mature, stable
 Effluents industriels : filière mature, en progression
 Agriculture : en développement
 - biogaz « à la ferme »
 - biogaz « collectif »
 Enjeux à venir :
 - résidus de culture
 - cultures énergétiques ??
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Les filières « gaz »
 charbon biomasse
 Grisou (gaz de mine)
 Gazéification Usines à gaz
 Gaz de synthèse
 (CO + H2)
 Gaz naturel natif
 Méthane (CH4)
 Gaz naturel
 Gaz de ville, gaz d’éclairage
 Carbonisation Méthanisation
 Moteurs Otto
 GNV (méthane comprimé)
 Epuration
 Méthanation
 Méthanol
 FT-Biodiesel
 Moteurs Diesel
 GazogèneHydrogène
 Reformage
 Pile à combustible
 DME
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Un vrai biocarburant : les céréales du petit déjeuner
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