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Contexte

= Juin 2023: Remise du rapport de la mission Gillet sur 'écosystéme de la recherche et de l'innovation.
Proposition d’Agences de programme de recherche pour :

= |a structuration et 'animation de la communauté suivant des regles de transparence aptes a
developper la confiance ;

= ['organisation de la veille et d'une prospective dynamique ;

= |e pilotage et la coordination de Programmes Nationaux de Recherche (PNR), qui devront s’ancrer
dans le contexte international.

= Deébut 2024: Creéation de sept Agences de programme de recherche

= Le pilotage de deux Agences de programme a été confié au CEA :
= Energie décarbonée (APED)

= Du composant aux systemes et infrastructures numériques (ASIC)
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Missions des Agences de programme

= Vision d’ensemble de la recherche (dans le domaine de I’énergie pour I’APED) et des diverses
briques a méme de contribuer a I'essor des solutions d’aujourd’hui et de demain (roadmap générale).

= Capacité a susciter ou mettre en ceuvre des programmes nationaux de recherche (PNR) en réponse
aux attentes de la puissance publique ou en relayant les initiatives de la communauté.

= Capacité d’anticipation des évolutions du domaine au moyen d’une veille structurée.

= Connaissance de I’environnement francais et international des principaux acteurs academiques et
industriels pour pouvoir évaluer les forces en présence.

= Articulation avec les PEPR en lien avec la thématique.
= Capacité a coordonner des actions a I'échelle européenne, internationale.
= ROle d’animation de la communauté nationale en assurant mises en relation et mobilisation des forces.

= Accélération de I'innovation dans le domaine de I'agence, notamment en lien avec les PUI

> L’Agence n’est pas un opérateur de Recherche.

> La mise en place des Agences ne doit pas se traduire par une complexité supplémentaire pour les acteurs concernés.
Ceci appelle de la simplicité dans la déclinaison et la mise en ceuvre des orientations.

g Il y complémentarité en Agence (Programmes de Recherche, pilotés) et ANR (Projets de recherche, curiosity driven)
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Périmetre scientifique de PAPED

= [’agence s’inscrit dans une approche intégrée de la politique et du systeme énergétique.

= Elle couvre :
= Les technologies de production de I'énergie, les modes de transport et de stockage de I'énergie, les
réseaux energetiques.
= La maitrise des matieres indispensables au developpement énergétique dans une approche
d’économie circulaire (connaissance ou conception des matériaux, geopolitique des matiéres,
recyclage, substitution des matériaux critiques).

= La compréhension des pratiques d’adoption et d’'usage des technologies et des solutions, dans une
logique de construction d’'un systéme socio-technique (lien avec les sciences humaines et sociales).

= ['agence doit batir les liens transversaux nécessaires sans porter en propre certains travaux, mais en
sachant mobiliser des acteurs, des communautés, a méme de contribuer a cette approche intégrée.

= Les interface avec d’autres thématiques sont également a créer : ressources naturelles, environnement-
climat, technologies numeriques... (liens avec les autres agences de programme).




Gouvernance de PAPED

Trois instances associant des acteurs institutionnels et des acteurs industriels:

= Comité de coordination avec 'Etat et les agences (acteurs Etat) :
Chargé de recuelllir les attentes des divers ministéres concernés (énergie, environnement, défense...).
Vise également a permettre une coordination au sein de la sphere Etat, notamment avec SGPI, ANR, ADEME.

Se réunit au moins une fois par an sous I’égide du ministere chargé de la recherche.

= Comité des partenaires (acteurs Etat, acteurs de la recherche et acteurs industriels) :
Etablit des liens avec les acteurs de la recherche et permet la concertation / coordination.
Recueille les propositions, fédere les acteurs, examine les priorités et identifie des grands axes de travail.

Alimenté par I'équipe opérationnelle de I'agence.
Se réunit au moins une fois par an sous I’'égide du CEA : Présidé par F. Jacq, Président de I’Agence

=  Comité opérationnel de I'agence (acteurs de la recherche: universités, écoles d’ingénieur, organismes CNRS, BRGM,
INRAE, IFPEN, CEA) :

Instruit et valide les orientations détaillees
Appuie I'équipe de I'’Agence dans son travail pour les mettre en ceuvre.
Est consulté de maniére systématique par la Direction de 'agence qui lui rend compte. Présidé par le CEA (Ph. Stohr).
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Programmes

3 Nationaux de
m Recherche (PNR)




PNR Science amont pour le nucleéaire de fission

Le programme propose vise a structurer et soutenir les activités de R&D fondamentales dont le programme de relance
du nucléaire a besoin sur la durée. L’élargissement sur le long terme du socle fondamental des connaissances que vise
le programme favorisera I'innovation et permettra un déploiement plus compétitif de I'industrie nucléaire.

Objectifs du programme:

Tirer parti des développements analytiques, théoriques et
numeriques pour affiner la compréhension des processus a
I'ceuvre dans les « objets » du nucléaire, via I'acquisition de
données de base plus précises ou la modélisation plus fine
de phénomenes complexes

Renforcer des sciences stratégiques par une mobilisation des
moyens de recherche académique,

Attirer des jeunes chercheurs par le financement de theses
et post-doctorats au CNRS,

Financer des équipements de pointe spécifigues au domaine
nucleaire.

UMET UMR 8207, UCCS UMR 8181, Phlam UMR 8523

GPM UMR 6634
CEA/IRFU

SN
{1%2!RICP UMR 8000, CEAlR

E
AL
) CEMHTI UMR 3079

' SUBATECH UMR 6457

IP2] UMR5822

LPSC UMR /5821
' LP2i UMR 5797

® cenisec
w O cemresNE, cEaBiAM
@ cirimat umRSgBSCSM UMRs257 | ICN DR 7272
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PNR Science amont pour le nucleéaire de fission

Projets ciblés :
- Données nucléaires pour les réacteurs et le cycle
- Données thermophysiques et thermochimiques du corium
- Radiochimie et chimie des actinides pour le cycle et pour I'environnement
- Données de base matériaux sous irradiation

Investissements dans des infrastructures et équipements transverses nucléarisés

=> Budget total proposé du programme: 20 M€ (dont 1 M€ associé aux actions de gouvernance)

Control rod
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PNR Carburants durables hybrides: e-biocarburants

Le programme proposé vise a deévelopper des outils et méthodes utiles pour évaluer et qualifier des chaines de
fabrication d’e-biocarburants sur les plans scientifique et technologique, économique, environnemental et sociétal. Il se

focalisera sur les secteurs aériens et maritimes.

Objectifs du programme:

- Intégrer des briques technologiques déja matures
dans une chaine de fabrication d’e-biocarburant,

- Identifier et développer des briques innovantes a fort
pote ntiel , LSPC Egzmg%cz UTC EA4297C

- Développer des outils et méthodes d’évaluation de @ e Laovss nmrsss.
chaines de fabrication complétes, '

- Tester ces outils et méthodes dans le cas de quelques
études pilotes .

' UCCS UMR8181; L

27 :
¢PEES UMR7515

LAE UMR1132

V) IC2MP UMR7285

' I(l‘:l’:;? r\1JUMR5128». IRCELYON UMRS5256
CEA/IRIG, CEA/LITEN

CEA/ITESELCBM UMR5249
BSE UMR6060

RAPSODEE'UMR5302 AT
LGC UMR 5504, TBI'UMR 5504, UMR 792N/

ISAE SUPAERO
INRAE LBE
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PNR Carburants durables hybrides: e-biocarburants

Projets ciblés :
PC1 : « De la ressource au service sociétal : outils et trajectoires pour l'implantation de filieres d’e-biocarburants résilientes »

» Boite a outils dévaluation multicritéres

* Modélisation a I'échelle francaise

* Modélisation a I'échelle territoriale
PC2 « Du carbone biogénique a l'unité de production : optimisation accélérée de la chaine de production des e-biocarburants par
la modélisation et la simulation »

* Nouvelles méthodologies pour la modélisation multi-echelle des chaines de production

 Evaluation de briques innovantes a fort potentiel par le développement d'outils expérimentaux

=> Budget total proposé du programme: 18,228 M€ (dont 1 M€ associé aux actions de gouvernance)

Une premiére génération industrielle de e-biocarburants,
basée sur des briques matures mais non-optimisées pour cette Horizon temporel de déploiement
chaine de valeur et sans intégration 2020 2030 2040 2050

Pertes pe,m Portes _»Pertes o Consommation des ressources pour la production de 1 Mt/ar
‘ ] T T s de carburants bas carbone

ssssssssss

(e-biocarburants) Des pertes en énergies bas-carbone et en matiéres (carbone)
électricits, ...)

Des colits élevés

| Une deuxiéme génération de e-biocarburants accélérée par un PNR, I Biocarburants E-carburants

| basée surles briques matures revisitées, optimisées et intégrées |

| pour maximiser les rendements en énergie et en matiéres | avanceés o] ocarb urant
| 2030 2040 2050 I

I Pertes
IIntrants | Quantlte biomasse 2. 65
I (biomasse, - I Mt/an

(e-biocarburants) Des pertes limitées permettant de maximiser I'utilisation des ressources |
| srectricis,..) | Consommation  électrique 0 30 12
' 1 [Twh
I Quantité de CO, nécessaire 0 3,3 0
Mt/an

I
|
|
Une chaine de production optimisée, raccourcie et compétitive |
|
|
|

Une voie de production optimisée et intégrée
Produits Une mise a I'échelle des procédés de production répondant aux mandats européens

|
| Une génération future de e-biocarburants,

: mettant en ceuvre des briques disruptives (potentiellement issues 2020 2030 2040 2050
|

|

des PEPR) et intégrées dans I'approche systéme du PNR

Pertes Pertes Pertes

Produits Des ressources utilisées au juste besoin
(e-biocarburants) Une réponse aux enjeux climatiques et réglementaires

|
I Intrants
(biomasse, ‘

: electricité,...) Des coiits de production optimisés
e / 15
Un « PNR e-biocarurants » pour accélérer et optimiser I'émergence d’une filiére industrielle clé de la transition énergétique




PNR Réseaux énergétiques du futur

Le programme propose de créer une plateforme unigue multisites et multivecteurs en interconnectant et améliorant les
plateformes énergétiques existantes chez les partenaires acadéeémiques afin de les interopérer. Cette plateforme
experimentale permettra de traiter des problemes systémiques complexes multivecteurs et sera étayée par une
plateforme numériqgue modulaire en capacité de modéliser et simuler ces systemes. Ces travaux devront permettre
d’anticiper les trajectoires énergétiques des systemes aux différentes echelles.

Objectifs du programme: ‘ G e
- Mettre en place la plateforme multisites multivecteurs | | St ‘

- Unifier les moyens de modélisation et de simulation des ‘ dd XEMBOURBSSHEERNACE
différents partenaires au sein d’'une plateforme modulaire : o

- Tester des cas d’'usages multi-vecteurs et multi-échelles ‘
variés en les traitant par I'expérience et par la simulation ‘ | o BRoM sl SN

- Développer un lien resserré et pérenne entre les ANTE @) L1oN UMRos07 N 03, Yo B0 g SERUG
communautés de la modélisation des systemes énergétiques | Use: 7 BERNE Auron ‘

et les communautés d’expérimentateurs, ¥ Ll

PARIS
' GeePs UMR8507, CEA ISAS

AMPERE UMR5005 MILAN !

‘ ' G2Elab UMR5269, CEA/LITEN

> MONACO
O‘LAAS UPR8001, CEA/CTREG " ' PERSEE Mines Paristech
o MA LLE
ANDORRE-LA
VIEILLE

SPE UMR6134 " ROME
VATICAN
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PNR Réseaux énergétiques du futur

Projets ciblés :

PC1 : « Plateforme nationale multivecteurs interopérable et interconnectée »
» Structure unifiée de matériels et de protocoles informatiques, en prenant en compte les aspects hardware, software, communication et cyber
» Tests de couplages multi-physiques et multi-énergie, des stratégies de détection, diagnostic et prévention des cyberattaques.

PC2 « Plateforme numérique modulaire »
« Créer une nouvelle génération d’outils avancés pour la modélisation et la simulation des futurs systemes énergétiques multivecteurs a
différentes échelles spatiales et temporelles évoluant en contexte incertain =» déclinaison en 8 objectifs techniques interpartenaires.

= 11 partenaires (dont 3 instituts du CEA)
= Budget total proposé du programme: 21,851 M€ (dont 1 M€ associé aux actions de gouvernance)

dEEE EEER HHH INSA

men. e i

el - & @@ .

25 m*

Mines Paris

s R E e

Banc de test Electrolyseurs et PEM Electrolyseur + Pile + stockage
piles 3 Combustibles
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Objectif de la cartographie

Permettre un état des lieux des forces en présence sur le territoire national
= Nécessité d’identifier plusieurs caractéristiques:

m [ype de structures de recherches (laboratoire, institut, organisme ...)

m Compétences et expertises

m Localisation géographique des structures

m Pour ’Agence: étre capable d’identifier les domaines de I'énergie abordés

Constat : le besoin est similaire pour 'ensemble des Agences de Programmes.

=>» Proposition de disposer d'une base de données exhaustive, pérenne et commune (socle de base).
Les éléments existent (RNSR) mais doivent étre centralisés en une seule base utilisable.

= Proposition d’'un GT dedié entre les agences.

A terme: permettra également d’'identifier les interfaces entre les Agences (notamment les
thématiques a travailler).

= :



Reésultats attendus de la cartographie
(collaboration avec ASIC)

Livrables directs possibles (aprés finalisation de la base et de I'outil):
- Cartographie (et les divers liens) des actions PEPR et PNR (en cours)
- Cartographie des infrastructures de recherches et plateformes (a suivre)
- Cartographie ‘thématique’ a la demande (a suivre)

Pour le futur, permettre la veille et la prospective pour:

Structurer & animer I'écosysteme scientifique
Proposer une feuille de route stratégique sur les priorités de recherche (et SNRE
éventuellement)

Proposer de nouveaux programmes (montrer ce qui n’est pas redondant et s’il y a de
I'expertise sur le domaine propose)

Analyser le positionnement européen et international et proposer des actions permettant
d’augmenter le leadership/visibilité de la R&D frangaise

Alimenter des notes de synthese, white paper, analyses, recommandations

@ COPAR APED 24/01/2025 20



Exemple de visualisation

Liste des projets
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Ou en est-on ?

= Les travaux ont démarré mi février 2024 en mode préfiguratif. Les lettres de mission ont été adressees
en juillet par I’Etat aux Agences.

= Mise en place de la Gouvernance réalisée. Les 3 comités sont constitues et se sont réunis a plusieurs
reprises.

= Programmes nationaux de recherche (PNR): Le travail d’identification et de rédaction de trois propositions
complétes de programmes a été réalisé. Les propositions ont été remises a I'Etat début novembre. :
= Science amont pour le nucléaire de fission
= Carburants durables hybrides: e-biocarburants
= Réseaux énergétiques du futur
Les propositions sont en cours d’analyse par les services de I'Etat.

Ces propositions sont le fruit d’'un premier travail réalisé au printemps, ayant fait également émerger d’autres
sujets qui seront traités autrement que sous forme de PNR en 2025, notamment Durabilité des matériaux,
Chaleur et Froid, Ressources minieres.

= Cartographie en cours de réalisation

= Les autres missions de I'Agence (veille, prospective, suivi des PEPR, réflexion sur les infrastructures et
moyens expérimentaux, contribution a I’élaboration du FP10) ont démarré début septembre.
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