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[ Pourquoi I’hydrogene ? J

Densité énergétique de différents combustibles La com bUStion de
I’"hydrogene ne produit
que de l'eau :
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[ Hydrogene aujourd’hui }

2,5% de la consommation mondiale d’énergie (IEA, 2022)

Hydrogen demand by sector and by region in the Stated Policies and Announced Pledges scenarios, 2019-2030
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[ Hydrogene aujourd’hui }

Production principalement fossile : 99,3%

Hydrogen production mix, 2020 and 2021
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Production d’hydrogene

Production / Conversion / Stockage Usages
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Source : site internet IFPEN, 2023
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{ Hydrogene aujourd’hui }

Vapo-Reformage :

1 — formation gaz de synthese : CH,+H,0 > CO+3H,
2 —réaction du gaz a l'eau : CO +H,0 = CO, +H,
) 1+2: CH,+2H,0 > CO,+4H,

3 — séparation et purification de I’'hydrogene

Source : IEA 2022
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[ Hydrogene aujourd’hui & demain J

Electrolyse : H,O—=>H,+%0,

Ho/heure. 4,1 KWh/Nm?3. 5 bars.

‘ électrolyseur alcalin Norsk-Hydro. 485 Nm3

Y 4e

Reaction a l'anode Réaction a la cathode
2H20 —> 0> + 4e™ + 4H™ 2H"+ 2e—> Hy (x2)
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Hydrogene demain

Gazéification :
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Hydrogene émissions faibles
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Low-carbon hydrogen production
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[ Futur hydrogene mondial }

Countries with a national hydrogen strategy in place or under development

National hydrogen strategy
Announced/in preparation
Adopted before GHR 2021 @
Adopted after GHR 2021 @

IEA. All nghts reserved.
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Futur hydrogene mondial

USD million (2021)
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Government RD&D spending for hydrogen technologies
by region, 2018-2021
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[ Plan hydrogene France }

/4

3 axes :

Plan de déploiement

de 'hydrogéene A%
oour o transition Y
énergétique N

1 — hydrogene par électrolyse « verte »
pour I'industrie

r

2 — hydrogene pour la mobilité en
complément des batteries

3 — hydrogene pour stabiliser les réseaux
LE] électriques
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[ Plan hydrogene France }

Electricité Utilisations majeures de I'hydrogéne :
3 partir d'énergies renouvelables mobilité, industrie, groupe électrogéne

Production d’hydrogéene
par électrolyse de 'eau

Source : ADEME, 2023

erbe

ot yann.rogaume@univ-lorraine.fr 13



[ Equipe ERBE }

Valorisation énergétique biomasse et déchets,
Approche FILIERE : de |la préparation de la ressource a I'impact global.

Quatre themes majeurs :
- préparation conditionnement du combustible ;
- combustion : optimisation et pollution ;
- pyrolyse : dépollution, étape procedés ;

- gazéification : optimisation, cinétiques, sélectivité.
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[ Gazéifieur Pilote }

UNIVERSITE

Lit fluidisé dense Blomass Energy DELREARK
Technologie EQTEC
Conception industrielle
50 kg/h

Autorisation ICPE

Mise en service 11/2015

Liberté Ega[flé » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE
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QO s, [ Principe de base
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Gazéification Filtration Epuration
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Gisement variable
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Gaz
contenant :

=

15% CO

10% H2

5% CH4

3% CxHy
15% CO2
52% N2

Electricité (35%)

Chaleur (55%) SSS
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@b’%"&?&"ﬁs [ Optimisation : production H2 J
Biomasse
[ /déchets J

Gaz
contenant :

35% H2
25% CO
: - 10% CH4
@ 5% CxHy
p— 25% CO2

f Electrolyseur : A

Eau + électricité =2
S H2 + 02 D
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@HE"E’E&"EE [ Possibilité : production CH4

ldée réversible

Méthanation catalytique

CH,

méthane

Syngaz : 35% H2, 25% CO
10% CH4, 5% CxHy, 25% CO2

Méthanation biologique
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L’hydrogene est un vecteur énergétique tres intéressant

’hydrogene fait parti des solutions (pas la seule !!)

Il est important de produire I’hydrogene de facon vertueuse et adaptée
aux territoires

La complémentarité des moyens de production et la baisse des
consommations sont des points clés !
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