





148

ROLe De ’HYDROGENE DANS UNE ECONOMIE DECARBONEE

Figure 46 — Roadmap Hydrogene au Japon61

A5-6. Stratégie allemande

A5-6.1. Historique

L a stratégie allemande concernant le développement de I'hydrogeéne en liaison avec I'Ener-

giewende a été adoptée par le gouvernement fédéral le 10 juillet 202081 Elle a été élaborée selon

le processus suivant :

— juin 2019 : décision de la chanceliére : création d’'une Roadmap pour I'industrie de 'hydrogéne
en Allemagne;

— 2019:« Demande a cing ministéres de collaborer a I'établissement d’'une roadmap > (de I'éco-
nomie et de I'énergie (BMWi), du transport (BMVI), de I'éducation et de la recherche (BMBF],
de la coopération internationale (BMZ] et environnement (BMU)] ; les quatre premiers étant
dirigés par un ministre CDU/CSU, et le dernier, BMU, étant SPD;

— coopération de quatre instituts Fraunhofer et de son « Réseau hydrogene » (= 20 instituts) :
Préparation d’une stratégie et Roadmap nationale82 ;

— novembre 2019 : « Hydrogen Stakeholder Conference », organisée par les quatre ministeres
tenus par CDU/CSU, mais sans le ministére de I'environnement (SPD] ;

— janvier/février 2020 : premiére version écrite par le BMWi, sur la base développée par le Fraun-
hofer Institute, qui circule dans les ministeres ainsi que dans la presse ;

61 https://www.meti.go.jp/english/press/2017/pdf/1226 003a.pdf
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— février/mars 2020 : position papers du ministere de I'environnement83 BMU et du « Conseil
économique®4 » trés proche du parti CDU qui émettent des remarques et divergences sur le
projet du ministére de 'économie.

Cette stratégie introduit le concept d” hydrogene CO0,-neutral qui comprend I'hydrogéne vert produit
par électrolyse a partir d’ékectricité renoouvelable, ou par SMR avec capture du CO,.

A5-6.2. Généralités sur la politique allemande de ’hydrogéne

En plus des technologies telles que les voitures électriques et les pompes a chaleur, qui utilisent
I'électricité directement et efficacement, 'hydrogeéne et les carburants synthétiques deviendront
indispensables dans le redressement énergétique. En principe, 'hydrogene convient directement
comme vecteur énergétique, comme matiére premiere pour des applications neutres en termes
de gaz a effet de serre, comme lien entre les secteurs de la chaleur, de la mobilité, de 'électricité
et de I'industrie (couplage sectoriel], et comme moyen de stockage et de transport. Uhydrogéne
neutre sur le plan climatique jouera un réle important dans le systéme énergétique économique-
ment efficace, tandis que, dans le méme temps, 'ouverture technologique restera indispensable
pour le couplage sectoriel.

— Leschances de 'hydrogene résident dans la réalisation des objectifs de protection du climat
tout en maintenant la création de valeur industrielle en Allemagne et dans 'UE. Chydrogéne
peut apporter une contribution importante a la décarbonation (et donc a la préservation)
des industries a forte intensité énergétique en Allemagne et en Europe et a la réalisation des
objectifs de protection du climat dans le secteur du chauffage. Dans le domaine de la mobilité
durable, 'hydrogéne est un complément nécessaire et urgent aux efforts existants dans le
domaine de I'e-mobilité. Les mobilités électriques basées sur les batteries et sur ’hydrogéne
ne sont pas contradictoires, mais complémentaires.

Sile potentiel de production d’hydrogene en Allemagne est limité, il existe un grand potentiel
de développement de '’hydrogéne en tant que produit de base sur un nouveau marché
mondial. Cela offrirait a I'industrie allemande de nouvelles possibilités d’exportation pour les
technologies de 'hydrogeéne.

A5-6.3. Synthése des points marquants de la stratégie allemande

— Lacréation d’'un cadre pour des investissements privés.

— Constat que 600 M€ ont déja été investis dans la recherche et le développement, et qu’il
faudrait 2 Md€ a venir.

— Viser pour 2030 entre 3 et 5 GW (et méme 10 & 15 GW — toujours en négociations entre mi-
nistéres) d’électrolyseurs pour couvrir 20 % de la demande avec de I'hydrogéne « neutre »
(neutre signifiant un mix d’hydrogéne vert et de I'hydrogeéne bleu (produit avec CCS et turquoise
produit avec pyrolyse du méthaneb2)

62 Extraitde Fraunhofer ISE : La production conventionnelle d’hydrogene par reformage de sources fossiles,
principalement le gaz naturel, entraine des émissions de gaz a effet de serre. Pour une réduction de 95 % des
émissions de gaz a effet de serre, il faut donc utiliser des méthodes de production alternatives. Le procédé pri-
vilégié estI’électrolyse de I'eau, car il combine électricité et le monde matériel et, a long terme, '’énergie éolienne
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Le niveau de défiscalisation de I'électricité utilisée pour I'électrolyse de I'eau est en discussion
au sein de la coalition.

Présidence allemande du conseil européen : lancer une multitude d’initiatives.

Le plan présenté par le ministere de I'’économie et de I'énergie prévoit 35 mesures/actions
réparties en 8 sections. Parmi ces 35 mesures seules 7 (3 transports, 1 industrie, 1 chaleur
et 2 infrastructures) sont chiffrées en euros ou en variation par rapport a des objectifs euro-
péens, toutes les autres étant des déclarations d’intentions :

- production d’hydrogene 4 actions (0 point chiffré] ;

- transport 10 actions (3 points chiffrés] ;

- industrie 2 actions (1 point chiffré] ;

- chaleur 1 actions (1 point chiffré] ;

- infrastructure/approvisionnement 3 actions (2 points chiffrés déja lancés) ;

- recherche, éducation et innovation 7 actions (0 point chiffré) ;

- nécessité d'une action européenne 4 actions (0 point chiffré] ;

- marché international de 'hydrogeéne 4 actions (0 point chiffré] ;

LAllemagne prévoirait d'importer la quasi-totalité (~80 %) de ses besoins en hydrogeéne
pour décarboner sa mobilité, son industrie et ses besoins de chaleur et de compenser ces
importations par I'exportation de technologie (électrolyseurs et piles & combustible] avec la
formation de main d’ceuvre.

Dans le domaine des transports, le plan allemand se concentre sur les transports lourds (ca-
mions, trains, flottes de bus et d’automobiles] et pas sur le marché automobile grand public
qui serait assuré par la propulsion électrique.

Pour décarboner I'industrie, le plan allemand prévoirait de s'attaquer a la décarbonation des
cimenteries et de I'acier grace a I'hydrogéne « bleu » (CCS) et « turquoise » (pyrolyse] qui
serait considéré au méme rang que le « vert » pour le remplacement d’hydrogeéne « gris »
(ce point est toujours en discussions entre les partis et est disputé par le ministére de I'en-
vironnement et celui de I'éducation et la recherche). Dans cet esprit, méthanol et ammoniac
sont des molécules clés.

La certification de produits et la création de normes et de programmes de recherche sont
fondamentales.

Le domaine de la chaleur est traité par le couplage électricité et hydrogene.

etsolaire sera la source d’énergie la plus importante. La pyrolyse du méthane pourraitjouer un rdle important a
courtterme s’il est possible de 'amener a la maturité technologique requise et de prouver son fonctionnement
économique. Il est crucial de n'utiliser que des énergies renouvelables pour la séparation endothermique du
méthane dans la pyrolyse du méthane et de s’assurer que le carbone produit lors de la pyrolyse ne s’échappe
pas par la suite dans I'atmosphére. Dans I'hypothése ou I'hydrogene renouvelable jouera un rdle plus important
al'avenir, le développement d’une infrastructure pour I’hydrogéne (augmentation des capacités de production,
de transport et de stockage) et une adaptation des technologies d’application sont indispensables.
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L'économie de I'hydrogéne
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Figure 48 — Hydrogene — Nécessité de couplage de secteurs®3

A5-6.4. Quelques études détaillées a la base de la stratégie et de la roadmap
—  Scénarios a long terme pour la transformation du systéme de I'énergie en Allemagne85
— Grande étude du marché de I'électricité BMWi86

63 Figures 49 et 50 : Présentation Max Hadrich du Fraunhofer Institut au 10 mars 2020 au Pdle énergie de I'Aca-
démie des technologies
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— L'énergie de I'avenir ? Mobilité durable grace aux piles a combustible et H,
Shell Wasserstoffstudie / Wuppertal-Institut 87
Interactions énergies renouvelables, chaleur et transports BMWi88
Industrialisation de I'électrolyse de I'eau en Allemagne BMVWi, Fraunhofer ISE89
Sentiers climatiques pour I'Allemagne BCG/Prognos 90

AS5-7.Corée du Sud
La Corée est un pays présentant des points communs avec la France : 52 millions d’habitants,
un PIB par habitant de l'ordre de 40 000 $/an, proche de celui de I'Allemagne, une industrie, en
particulier automobile, forte et une dépendance énergétique quasiment totale, 95 %, importés.

Le pays n'a pas ou peu d’hydrocarbures, il les importe et produit en local de I'électricité nu-
cléaire ; 25 réacteurs soit environ 25 % de son énergie électrique avec du combustible importé.
Les EnR sont balbutiantes — moins de 5 % de I'électricité produite —, mais en forte croissance.
La Corée utilise encore beaucoup de charbon (a hauteur de 30 % de son énergie primaire), elle
cherche a se verdir et a améliorer la qualité de I'air en particulier en ville91.

Dans ce contexte, le gouvernement a dés 2015 annoncé son soutien au développement de la
filiere hydrogene, d’abord auprés de I'industrie automobile, de fait Hunday a été un des premiers a
lancer des véhicules particuliers a hydrogéne (FCEV] avec la gamme des Nexus. Hunday, comme
Toyota avec la Mirai, exporte ses voitures a hydrogene, en particulier, pour la moitié d’entre elles,
en Californie. Hunday est aussi un membre fondateur du H, Council dont le vice-président est un
vice-président de Hunday.

En 2018, le plan du gouvernement a été élargi a la production et au transport d'H,

En 2019, un nouveau plan beaucoup plus ambitieux a été lancé qui concerne toute I'économie
de I'H, par le gouvernement de Moon92. La Corée annonce vouloir étre le pays leader dans ce
domaine. Le choix de trois villes qui seront entierement hydrogéne compatibles en 2022 est an-
noncé. Cela signifie qu’elles seront équipées d’un réseau de distribution par gazoduc d’hydrogéne
et que I'énergie dans le bati, éclairage, chauffage et la mobilité seront basés sur cette énergie et
sur des piles a combustible.
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Figure 49 — Résumé des ambitions du plan de 'administration Moon pour I’hydrogene en Corée

A5-7.1. Approvisionnement

Consciente que les électrolyseurs ne vont pas répondre a ses besoins, et sans doute aussi du
fait que son électricité est encore largement carbonée avec beaucoup de centrales a charbon, la
Corée pense importer son hydrogene par mer. Un terminal d'importation est prévu pour 2030 et
la possibilité que 'hydrogene arrive liquéfié est, semble-t-il, étudiée en priorité. Comme le Japon
voisin pour les jeux olympiques, la Corée a des discussions privilégiées avec 'Australie pour sé-
curiser ses importations. Il est a noter que la Corée dispose de grands chantiers navals et que,
donc, les navires qui transporteront I'H, seront sans doute, tout comme actuellement nombre de
méthaniers et d’'usines de GLN flottantes, construits en Corée.

A5-7.2. Utilisation
A5-7.2.1. Production électrique
Fin 2018, le pays comptait une cinquantaine de centrales électriques basées sur les piles a

combustible pour une puissance modeste de 373 MW, mais ambitionne de passer a 1,5 GW des
2022.
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Figure 50 — Ensemble de PAC de 59-Megawatt Gyeonggi Green Energy a Hwa-
sung; en 2016 c’était la plus grande centrale de ce type. Actuellement un parc
de 200 MW est en construction sur ce site.

A5-7.2.2. Mobilité

Tous les domaines hors aviation sont ciblés, véhicules individuels, bus, camions, navires cotiers et
trains. Lobjectif coréen est d’atteindre en 2025 100 000 FCEV/an pour, en 2040, en avoir produit
environ b millions et exporté la moitié. Les chiffres de 40 000 bus et 20 000 camions a H, sont
annoncés. Des aides d’Etat pour les taxis et les bus de type FCEV sont annoncées par 'adminis-
tration. Ces efforts font partie de la « blue sky initiative » qui vise a améliorer la qualité de I'air en
ville ou la pollution est essentiellement imputée aux transports. [l n’y a néanmoins encore qu’une
quarantaine de stations H, en Corée du Sud fin 2019. En trés forte hausse vu qu'elles n'étaient
que 27 enjuin 2019. Lobjectif est d’atteindre 310 stations en 2022 et 1200 en 2040.

Les trains diesel devraient étre aussi remplacés par des trains a hydrogéne a partir de 2022.

A5-7.2.3.Villes
L aville d’Ulsan ou est située 'usine géante d’Hunday est sur les rangs pour répondre aux besoins
énergétiques des habitants grace a des piles a combustibles et de I'H,. Daesan pourrait étre la
seconde alors que Séoul parie sur le solaire93.

A5-7.3. En conclusion
L a Corée voit dans I'hydrogéne un moyen de sortir de sa dépendance en énergie fossile importée,
d’améliorer la qualité de 'air dans ses villes, de booster son industrie en dominant avant les autres
ce nouveau fuel et son utilisation. En termes de « dépendance » ou d’'indépendance énergétique,
ils sont conscients que I'H, devra étre lui aussi massivement importé, car la production par pile a
combustible ne suffira pas. Limportation sous forme liquéfiée par bateau leur parait une solution
a développer. lIs se situent pour cette approche dans la lignée du Japon.



ANNEXE B — SECURITE

La diffusion des applications grand-public dans le monde étant au cceur des problémes de la
sécurité, cette Annexe inclut un point sur les stations- service de remplissage d’hydrogene

AB-1. Stations-service de remplissage d’hydrogéne
Les stations-service d’hydrogene font 'objet de nombreuses bases de données et de collabora-
tion internationales.

Fin 2018, 369 stations d’hydrogéne existaient dans le monde, dont 273 accessibles au public
et peuvant étre utilisées comme n'importe quelle station commerciale conventionnelle. Les autres
sont destinés a des groupes d’utilisateurs fermés qui servent, par exemple, des autobus ou des
clients de parcs de véhicules.

A fin 2018, il y avait 96 stations accessibles au public au Japon, 60 en Allemagne, 42 aux
Etats-Unis et 17 en France.

AB-2. Coopération internationale
L'utilisation de I'hydrogéne et les questions relatives de sécurité font I'objet de nombreuses
coopérations internationales.

On peut notamment citer I'« International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Eco-
nomy » https://www.iphe.net. On peut aussi citer au niveau européen le projet HyResponse qui

vise a créer une plate-forme européenne de formation a la sécurité de I'nydrogéne (EHSTP) http ://
www.hyresponse.eu/index.php.

Sur le site HyResponse on trouve plusieurs bases de données :

— une base de données sur les incidents et accidents liés a I'nydrogene (Hiad-DB, base de
connaissances européenne) et un régime de déclaration pour aider I'industrie et les autorités
a mieux comprendre la pertinence des incidents et accidents liés a ’hydrogéne ainsi que les
mesures de sécurité prises;

— lesite Web H2Incidents basé sur une base de données destiné a faciliter le partage des legons
apprises et d’'autres informations pertinentes tirées d’expériences réelles d’utilisation et de
travail de I'hydrogeéne ;

— une base de données de détonation de Joe Shepherd. Le but de ce projet est de compiler, ca-
taloguer et présenter des données expérimentales sur les détonations gazeuses, y compris
la largeur des cellules, le diamétre critique des tubes, I'énergie d’'amorcage et le diamétre
minimal des tubes;

— une base de données bibliographique de I'agence de I'environnement des Etats-Unis sur la
sécurité de I'hydrogene. Elle fournit des références a des rapports, des articles, des livres
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et d’autres ressources d’information sur la sécurité de I'hydrogeéne (production, stockage,
distribution et utilisation.

AB-3. Accidents
Les accidents liés a la production ou a l'utilisation de I'hydrogéne font I'objet de trés nombreuses
recherches et développements et sont aussi I'objet de nombreuses bases de données les recensant.

On peut néanmoins noter que les accidents de stations-service de carburants classiques
(essence, diesel) sont de trés loin beaucoup plus importants a ce jour que ceux impliquant des
stations hydrogéne, méme sile nombre de ces derniéres est beaucoup plus faible®4.

L'Europe par son JRC [Joint Research Center] a établi une base de données des incidents et
accidents concernant I'nydrogene (HIAD 2.0 : Hydrogen Incidents and Accidents Database] https :/
odin.jrc.ec.europa.eu/giada/).

Ces accidents, aussi spectaculaires furent-ils, et pour autant que cette base de données soit
complete — n'ont eu que relativement peu de conséquences humaines (déces et blessés) : 146
morts et 457 blessés depuis 1937 (et la base inclut I'accident du Hindenburg85 dont aucun mort
pour ceux attribués au stations-service d’hydrogene.

Les accidents liés a des stations de remplissage d’hydrogéne, selon cet état, se montent a
huit en Europe avec le dernier en date [non répertori¢) d’une station-service de remplissage d’hy-
drogene qui s’est déroulé en Norvege en 2019 et a été la conséquence d’un « plug assembly »
(bouchon) mal monté sur un réservoir haute pression d’hydrogéne®s.

Le réservoir haute pression était dans un environnement semi-fermé. La source d’inflammation
fait toujours 'objet d’'une enquéte et il est possible qu’elle ne soit jamais connue avec certitude.
Toutefois, les enquétes menées ont indiqué que I'auto-allumage et/ou le mouvement du gravier
sous l'unité sont les sources les plus probables. Selon les rapports de police, trois personnes
ont été emmenées a I'hopital et soignées pour des blessures mineures dues au déploiement
des airbags dans leur voiture a proximité du site. Il n'y a pas eu de morts ni de blessés sur place.

Au Japon et aux Etats-Unis une cinquantaine d’accidents ou d’incidents liés a I'hydrogeéne
sont répertoriés jusqu’en 2014 selon le rapport « Evaluation of Safety Measures of a Hydrogen
Fuelling Station Using Physical Modelling »94 et « Automotive hydrogen fuelling stations : An in-
ternational review »95. On peut néanmoins noter des questionnements relatifs aux incertitudes
de ces estimations96.

64 Hydrogen Refueling Stations Safety and Sustainability https:/www.researchgate.net/publication/335586786_
Hydrogen Refueling Stations Safety and Sustainability

65 Contrairementa une idée recue 'accident du zeppelin Hindenburg de 1937 I'hydrogeéne n’a pas explosé, sa
coque a pris feu en touchant le mat d’'amarrage, certainement sous l'effet d’'orages électriques. https:/www.
herodote.net/6 mai 1937-evenement-19370506.php

66 http://www.Aphypac.org/newsletter/89/actualites-internationales-345/ et https://nelhydrogen.com/assets/
uploads/2019/06/2019-06-28-Nel-ASA-Kjorbo-press-conference.pdf.




ANNEXE 7 — LISTE DES PERSONNES ENTENDUES

Personnes auditées par le Péle énergie ou en séance thématique de ’Académie ou Fondation
de ’Académie des technologies

Paul Lucchese, Capenergies « Le role de 'hydrogéne dans la transition énergétique — Systemes
énergétiques intelligents et mobilité »

Cédric Philibert, IEA « Renewable Energy for Industry »

Etienne Briere, directeur des programmes R&D ENR, Stockage et Environnement, EDF R&D et
Mathieu Marrony, group manager Low Carbon hydrogen Systems, European Institute for Energy
Research « hydrogéne décarbonég, acteur de la transition énergétique et écologique »

Fabien Auprétre, directeur technique AREVA H2Gen « Electrolyse de 'eau, une brique technologique
au service de la transition énergétique »

Claude Heller, directeur des programmes de R&D Air Liquide « Strategy of Global Hydrogen mo-
bility deployment »

Georges Sapy, expert indépendant électricité « Les limites du stockage de I'électricité »

Frangois Le Naour, CEA LITEN « Stratégie de déploiement de I'hydrogéne en France —mMarchés
et technologies »

Jean-Paul Reich, ancien directeur scientifique de ENGIE « Chaine de valeur de I'hydrogéne et fi-
lieres industrielles vues du point de vue d’un producteur d’hydrogéne par électrolyse de I'eau »

Nicolas Bardi, co-fondateur et président de Sylfen « Lhydrogene, facilitateur de la transition
énergétique du batiment au territoire, une filiere industrielle stratégique »

Philippe Boucly, président de I'Afhypac (Association francaise pour I’hydrogene et les piles a
combustible] « Filiere hydrogene France : le moment est venu de changer d’échelle »

Jean-Pierre Ponssard, directeur de recherche émérite Ecole Polytechnique — CREST Directeur de
la chaire énergie et prospérité « Politiques publiques et économie de 'hydrogene »

Pascal Mauberger, président-directeur général de McPhy « Les grosses plates-formes d’électrolyse
sont désormais capables de concurrencer le reformage a la vapeur de gaz naturel pour produire
de '’hydrogene propre, au service de la transition écologique »

Philippe Lamoine, VP Engineering Symbio « Mobilité hydrogene, déploiement et enjeux »

Fabio Ferrari, directeur technique de Symbio

Jean-Michel Amaré, président fondateur de Atawey « Hydrogen solutions for a smarter life »
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Alain Lunati, directeur général société SP3H

Jean-Pierre Burzynski, director IFP Energies nouvelles et Frangois Kalaydjlan, Director Economics
& Technology Intelligence, « Technologies de fabrication de carburants de synthése ex biomasse
y compris ceux faisant appel a H,/C0z »

Norbert Lartigue, société SP3H « Hydrogéne et transition énergétique »

Isabelle Moretti, Engie « ’hydrogéne naturel OU le produit-on aujourd’hui ? Questions sur les
conditions géologiques favorables et perspectives »

Pierre-René Bauquis, expert aupres de 'académie

Prof Dr Gerald Linke, CEO DVGW, German Gas and Water Association « Energy Transition and
emission reduction with gases »

Max Julius Hadrich, institut Fraunhofer « Perspectives allemandes sur 'hydrogéne »



ANNEXE 8 — GLOSSAIRE

Ademe

Ancre
AIE — IEA
Aphypac
Arenh
ATR

Boil off
BoP

BTU
CCS
CCus

CEA
CHP

DRI
ENSOSP
EnR
EPR
EU-ETS

GERG
GES

Agence de la transition écologique anciennement « Agence de I'environnement et de la
maitrise de I'énergie »

Alliance nationale de coordination de la recherche pour I'énergie

Agence Internationale de I'énergie — International Energy Association

Association francaise pour ’hydrogéne et les piles a combustible

Acces régulé aI'électricité nucléaire historique

Le reformage autothermique (ATR — Autothermal reforming] est un procédé de production
de gaz de synthése a partir de I'oxydation partielle d’'une charge d’hydrocarbures avec de
'oxygene et de la vapeur sur un lit de reformage catalytique

Gazissu de I'évaporation d’une substance liquéfiée

Balance of Plant — C’est un terme généralement utilisé dans le contexte de I'ingénierie
énergétique pour désigner tous les composants et systémes auxiliaires néces-
saires au fonctionnement, autres que le cceur de I'unité de production elle-méme.
Il peut s’agir de transformateurs, d'onduleurs, de structures de support, etc. Par
extension il s’agit de tous les auxiliaires mécaniques, électriques, électroniques.
British Thermal Unit

Carbon Capture and Storage traduit en CSC, Capture Stockage du carbone
Carbon Capture usage and Storage traduit en Capture Stockage et Utilisation du
Carbone

Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives

Combined Heat and Power - Cogénération chaleur et électricité

Direct reduced iron

Ecole nationale supérieure des officiers de sapeurs-pompiers

Energie renouvelable (le plus souvent solaire ou éolien)

European Pressurised Reactor

Systéme communautaire d’échange de quotas démission. En anglais Emission Trading Scheme.
https ://frwikipedia.org/wiki/syst¥%c3%a8me communautaire d%27%c3%a9change de quo-
tas d%27%c3%a9mission

Groupement européen de la recherche sur le gaz

Gaz a effet de serre
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GRHYD

IFPen

Isterre

IPGP

Ineris

IPHE

LCOE

PEM

PCI

PCS

Plan national
hydrogene
R&D

SMR

PAC

PCFC

Royal Society
SOEC

STEP

TRL

Turpe
UPPA
WGSR
INI
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Gestion des réseaux par I'injection d’hydrogene pour décarboner les énergies.

IFP Energies nouvelles

Institut des sciences de la Terre

Institut de physique du globe de Paris

Institut national de I'environnement industriel et des risques

International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy
Leveraged Cost of Electricity traduit en CoGt de production d’électricité actualisé
Proton Exchange Membrane traduit en Membrane Echangeuse de Protons
Pouvoir calorifique Inférieur

Pouvoir calorifique supérieur

Plan national de déploiement hydrogéne 2018 présenté par le gouvernement le
1erjuin 2018 dit parfois Plan Hulot.

Recherche et développement

Steam Méthane Reforming traduit en reformage du méthane a la vapeur — SMR
Pile & combustible

Protonic ceramic fuel cell

Société royale (académie) du Royaume-Uni

Solid oxide electrolyser cell

Station de transfert d’énergie par pompage

Technology Readiness Level traduit en « niveau de maturité technologique >

https:/frwikipedia.org/wiki/Technology readiness level
Tarif d’utilisation des réseaux publics d’électricité
Université de Pau et des pays de I'Adour

Réaction du gaz a I'eau ou Water Gas Shift Reaction
Zones non interconnectées
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La disponibilité de quantités croissantes d’électricité décarbonée, et la baisse des prix des électrolyseurs et des piles
a combustible ouvrent de nouvelles perspectives a un hydrogéne décarboné comme outil de la transition énergétique

et écologique.
Demain, ’hydrogéne produit par électrolyse pourra contribuer a verdir certains process industriels ; il pourra
étre également un vecteur d’énergie utilisé dans divers secteurs dont les mobilités, et I’habitat en substitution ou en

complément au gaz naturel.

Quelle place 'hydrogéne peut-il occuper ? Quel prix conférer a la tonne de CO, évitée pour que son usage s'impose ?
Quelle compétition entre batteries et hydrogene pour assurer les mobilités ? Uhydrogene peut-il assurer un stockage
intersaisonnier d’excédents d’électricité renouvelable ? Quelles sont les voies de recherche et développement qui
permettront de baisser les colts ? Quelles ruptures technologiques peut-on attendre ?

Les compétences francaises dans les technologies de I’hydrogene sont fortes. Comment les acteurs francais peuvent-
ils devenir des acteurs mondiaux d’une industrie naissante a fort potentiel de croissance ?

Le rapport propose des réponses a ces questions, fondées sur des données chiffrées sérieusement documentées, ainsi
que sur les contributions de nombreux experts et sur 'analyse des stratégies hydrogéne proposées par les pays pionniers.
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