les bienfaits de I’énergie sans les inconvénients
associés de la pollution, de la volatilité des prix
et des risques pour la sécurité nationale ?

La réponse est de reconnaitre que chaque
carburant ou technologie a ses avantages et ses
inconvénients. La consommation d’énergie dans
le monde est un systeme complexe qui com-
porte un grand nombre d’éléments. Le secteur
de I’énergie est étroitement connecté a la société
par de nombreux liens, évidents ou non.

S’il est une legon que nous devons garder a
Pesprit pour relever les défis associés a ’énergie,
c’est qu'il n’existe pas de solutions universelles
etimmédiates. Nous avons besoin d’'un ensemble
de solutions adaptées a chaque territoire, car
aucune option unique ne peut nous conduire
vers un avenir décarboné sans un inconvénient
majeur : un cofit tres élevé, un déploiement a une
échelle insuffisante ou une faible fiabilité.

Cela signifie que nous avons besoin d’archi-
tectes énergétiques innovants pour développer
davantage d’options, réduire le cotit de celles exis-
tantes et optimiser la facon dont elles sarticulent.
L'un des enjeux d’avenir pour les pouvoirs publics
sera de soutenir financierement le monde de la
recherche, dans le domaine de I’énergie, pratiquée
en laboratoires industriels, nationaux et universi-
taires a travers le monde afin d’accélérer le rythme
de l'innovation. Et parce que le défi est complexe
et trop important pour qu’une entreprise ou un
gouvernement puisse le relever seul, nous devons
collaborer par-dela les secteurs, les disciplines
universitaires et les frontieres.

La solution passe par "abandon des vieux cli-
chés qui opposent les combustibles fossiles aux
énergies renouvelables, 'électricité au gaz et bien
d’autres conflits stériles. Nous avons besoin d’'une
vision plus précise. Les anciennes stratégies qui
nous ont conduits la o1 nous en sommes - forer
plus, construire plus de routes, consommer
plus — ne nous seront d’aucun secours. Une fer-
veur technologique dépassée en des gadgets plus
«intelligents » ne sera pas d’une plus grande uti-
lité. Lefficacité énergétique est une maniere de
réduire notre empreinte carbone sans réduire
notre qualité de vie mais ce n’est pas assez.

Le moyen le plus rapide, le moins cher et le
plus fiable d’atteindre la neutralité carbone des
énergies repose sur un mix d’électricité et de com-
bustibles a faible teneur en carbone. Nous avons
besoin, d'une part, de nouvelles formes d’énergie
plus propres et, d’autre part, d’'une réduction des
émissions des formes d’énergie conventionnelles
avec, par exemple, la capture et le stockage du car-
bone, afin de maintenir et méme d’élargir 'acces a
Iénergie sans « briiler notre maison ».

Les domaines sur lesquels nous pouvons agir
rapidement sont nombreux. Citons la production
d’électricité a faible teneur en carbone issue de
I’éolien, du solaire et de la géothermie, les gaz a
faible teneur en carbone comme le biométhane,
le méthane synthétique, I’hydrogene et les
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vecteurs d’hydrogene (Pammoniac, Pacide for-
mique et le méthanol). D’autres leviers impor-
tants résident dans les technologies diminuant les
quantités de CO, dans I’atmosphere par le biais
du piégeage du carbone, le captage direct de Iair
et la séquestration du carbone dans le sol, ainsi
que dans les outils transversaux, notamment les
drones, les robots, les capteurs et l'intelligence
artificielle. On peut enfin compter sur les utilisa-
tions intelligentes et efficaces de I’énergie s’ap-
puyant sur le stockage de I'énergie, les appareils
intelligents et 'éducation des utilisateurs pour
modifier les comportements et les habitudes.

Chez ENGIE, les programmes de recherche
portés par nos équipes de chercheurs sont orga-
nisés autour de ces themes, et notre analyse des
travaux des principaux laboratoires nationaux et
des plus grandes entreprises internationales du
secteur révele que nous ne sommes pas les seuls
a envisager I'avenir de cette facon. De fait, nous
sommes tous confrontés aux mémes probléma-
tiques. Peut-étre pourrions-nous agir collective-
ment et donc plus rapidement ?

L’adoption d’un ensemble de solutions plus
propres tout en améliorant I'acces a 'énergie et
en fermant nos actifs les plus polluants est le che-
min que nous devons emprunter vers ’avenir. Le
changement est une chose souhaitable, et nous
devons nous y atteler, mais sa mise en place est
lente. 11 est largement temps de nous y mettre.
C’est ici que le besoin de recherche est le plus
prégnant : accélérer la transition.

LE TEMPS PRESSE

Des décennies, voire des siecles, sont le plus
souvent nécessaires pour passer d’'un combus-
tible ou d’une technologie dominante a un autre.
Aux Etats-Unis, le charbon est devenu la source
d’énergie la plus populaire en 1885 et n’a été
dépassé par le pétrole que soixante-cing ans plus
tard, en 1950. Le pétrole est toujours en téte
aujourd’hui, mais pourrait bien étre dépassé par
le gaz naturel dans la prochaine décennie, ce qui
mettrait fin a quatre-vingts ans de regne.

Si le gaz naturel présente des avantages
notables en termes d’environnement et de perfor-
mance, NOus n'aurons pas quatre-vingts ans pour
le remplacer par des options plus propres, comme
Pélectricité sans carbone ou d’autres gaz a faible
empreinte environnementale. La course est lan-
cée, avive allure, et notre tiche, dans le monde de
la recherche, est d’atteindre la dimension indus-
trielle de ces alternatives et d’en diminuer les
cotits afin qu’elles puissent étre adoptées a grande
échelle le plus rapidement possible.

Maintenant la mission de nos équipes est
d’accélérer le rythme afin de relever les défis
énergétiques aux cotés de nos partenaires scien-
tifiques et académiques et de contribuer a déve-
lopper les solutions énergétiques d’avenir qui
permettront de préserver la biodiversité, le climat
et 'inclusion sociale.
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de la transition énergetique

Quel que soit le chemin emprunté vers un monde zéro carbone,
I'offre énergétique ne pourra pas compter que sur I'électricite :
des molécules comme I'hydrogene, le méthane, I'éthanol...
resteront longtemps indispensables.
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endant longtemps, la décarbo-

nation de I’électricité a été per-

cue comme un élément clé de la

transition énergétique, notam-

ment via I’essor massif des

énergies renouvelables produi-
sant de I’électricité. Malgré leur intermittence,
le développement des technologies de I'infor-
mation et celles de la gestion des données
devraient assurer un fonctionnement stable et
fiable de ’ensemble. La demande variant, ’offre
devra également s’adapter notamment grace a
des batteries stockant le surplus ponctuel
d’énergie. Mais au final, le client pourra comp-
ter sur I’électricité pour bénéficier des meilleurs
services énergétiques. Ce modele « électrique »,
meéme s’il sera a coup stir au cceur du futur sys-
teme énergétique, n’en suscite pas moins des
questions et des préoccupations.

LA PART DE L'ELECTRICITE

D’abord, il convient de bien distinguer le sys-
teme énergétique dans son ensemble de la seule
production électrique, qui n’en représente qu'une
petite part. En Belgique, par exemple, en 2016,
81,4 térawattheures d’électricité ont été fournis
(pour une production de 85,4). Notons qu’avec
Paugmentation de la pro-
duction décentrali-
sée, c’est-a-dire a
Péchelle locale,
comme la cogé-
nération (la

production combinée
de chaleur et d’¢lec-
tricité), les éoliennes
et le photovoltaique,
ces chiffres sont de
moins en moins preécis.

Quant a la consomma-
tion finale d’énergie globale (électricité, gaz,
pétrole, charbon, biomasse, déchets), elle fut de
489 térawattheures. Plus encore, la consomma-
tion d’énergie primaire, qui mesure la demande
totale en énergie d’'un pays, était de 657 térawat-
theures. L’écart s’explique par D’énergie
consommeée par I'industrie chimique, la sidérur-
gie, lafiliere nucléaire... En revanche, le transport
maritime et 'aviation internationale ne sont pas
pris en compte. En fin de compte, on estime que
Iélectricité représente 16,6 % de la consomma-
tion finale d’énergie en Belgique. A I’échelle du
continent européen, ce chiffre atteint 17,9 %
(3255 térawattheures d’électricité contre 18 154
d’énergie primaire).

Les lois de la thermodynamique indiquent
que l'utilisation directe de I'énergie électrique est
toujours a privilégier, car la transformer, par
exemple en énergie chimique ou calorique, dimi-
nue sa capacité a fournir du travail : en termes
physiques, on dit que son indice exergétique est
de 100 %. Cependant, selon les services requis,
il est parfois difficile de remplacer une source
d’énergie donnée par une électricité d’origine
renouvelable. C’est 1a que les molécules peuvent
compléter 1’électron, voire s’y substituer. De
quelles molécules parle-t-on ¢ Hydrogene,
méthane, méthanol, éthane, éthanol...

Dans tous les cas, ces molécules devront
étre produites a partir d’électricité
décarbonée, ou de biogaz neutre

en carbone, faute de quoi la
transition vers un monde sans
carbone échouera. Une alter-

native, ou plutot une solution
intermédiaire, serait la capture

et le stockage du CO,, voire sa





