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Alter DOSSIER 
L’hydrogène, un 
vecteur énergétique 

EnÊcomplémentÊdeÊl’électricité 

L’hydrogèneÊestÊunÊsujetÊtrèsÊenÊvogueÊenÊce eÊannéeÊ2011. 

LeÊmagazineÊPourÊlaÊSciencesÊ treÊdansÊsonÊnuméroÊdeÊjuinÊ
« l’hydrogène,ÊuneÊénergieÊpropreÊpourÊdemain ?  

LeÊcollègeÊdeÊFranceÊaÊpubliéÊenÊfévrierÊ2011ÊuneÊcommunica-
onÊduÊprofesseurÊJean-MarieÊTarasconÊ« FilièreÊhydrogène :ÊdeÊ

laÊproduc onÊauÊstockage »Ê(auquelÊnousÊempruntonsÊquelquesÊ
schémasÊvisuelsÊexplica fs).Ê 

CertainsÊvoudraientÊvoirÊdansÊl’hydrogèneÊlaÊpanacée,Êd’autresÊ
seÊbraquentÊàÊl’évoca onÊduÊsujet. 

QuelleÊplaceÊpourÊl'hydrogèneÊdansÊl’avenirÊénergé que ?Ê 
AltermondeÊseÊpencheÊsurÊlaÊques on. 

LeÊÊ23ÊseptembreÊ2011,ÊÊDidierÊGuénin 

L’hydrogèneÊaÊlaÊfâcheuseÊpropriétéÊd’êtreÊpeuÊprésenteÊsurÊterre,ÊduÊmoinsÊdansÊsaÊformeÊmolécu-
laire.ÊCelaÊveutÊdireÊqueÊpourÊproduireÊdeÊl’hydrogène,ÊilÊestÊnécessaireÊd’allerÊlaÊchercherÊlesÊdeuxÊ
atomesÊquiÊlaÊcomposentÊdansÊl’eauÊ(H20),ÊdansÊleÊgazÊnaturelÊ(CH4)ÊouÊdansÊleÊpétroleÊ(CnH2n+2). 

AutrementÊditÊl'hydrogèneÊn'estÊpasÊuneÊénergieÊenÊsoi,ÊmaisÊunÊvecteurÊénergé que. 

PlusieursÊtechniquesÊexistent,ÊprincipalementÊleÊvaporeformageÊénergé queÊ:Ê96%ÊdeÊl’hydrogèneÊ
produitÊ(680ÊmilliardsÊdeÊNm3)Êl’estÊainsiÊparÊdesÊsourcesÊfossiles :Êgaz,ÊpétroleÊetÊcharbon.Ê 

L’autreÊvoieÊestÊl’électrolyseÊdeÊl’eau.ÊCe eÊsolu onÊestÊdeÊtrèsÊloinÊlaÊplusÊécologique,ÊpourÊautantÊ
queÊl’électricitéÊconsomméeÊsoitÊdécarbonée. 

DeÊfait,ÊHydrogèneÊetÊélectricitéÊsontÊliésÊréciproquementÊparÊl’électrolyseÊetÊlaÊpileÊàÊcombus on.Ê
L'hydrogèneÊpeutÊainsiÊpar ciperÊd'unÊmondeÊsansÊcombus onÊdégageantÊduÊCO2,ÊunÊmondeÊélec-
triqueÊavecÊdesÊcentralesÊdeÊproduc onÊdécarbonéeÊavecÊl’appuiÊdeÊl’hydrogèneÊcommeÊmodeÊdeÊ
stockage. 

CommentÊproduit-onÊdeÊl’hydrogèneÊ?ÊQuelleÊintégra onÊdansÊleÊmix-énergé queÊ? 

L’hydrogèneÊbienÊplusÊprésenteÊdansÊlesÊmédiasÊqueÊsurÊTerre 

RappelonsÊ toutÊd’abordÊqu’ilÊn’existeÊpasÊdeÊ solu onÊénergé queÊparfaite.Ê L’énergieÊneÊ seÊcréerÊpasÊ spontanément,ÊniÊ
dansÊl’électricité,ÊniÊdansÊlaÊmoléculeÊd’hydrogène.ÊCe eÊdernière,ÊpourÊabondanteÊqu’elleÊsoitÊdansÊleÊcœurÊduÊsoleilÊdontÊ
elleÊcons tueÊleÊcombus ble,ÊaÊlaÊfâcheuseÊpropriétéÊd’êtreÊpeuÊprésenteÊsurÊterre,ÊduÊmoinsÊdansÊsaÊformeÊmoléculaire. 

CelaÊveutÊdireÊqueÊpourÊproduireÊdeÊ l’hydrogène,Ê ilÊestÊnécessaireÊd’allerÊ laÊchercherÊ lesÊdeuxÊatomesÊquiÊ laÊcomposentÊ
dansÊl’eauÊ(H20),ÊdansÊleÊgazÊnaturelÊ(CH4)ÊouÊdansÊleÊpétroleÊ(CnH2n+2). 

DansÊ lesÊ troisÊ casÊ ilÊ fautÊdeÊ l’énergieÊpourÊobtenirÊ laÊmoléculeÊd’hydrogène.Ê AutrementÊditÊ l'hydrogèneÊ n'estÊ pasÊ uneÊ
énergieÊenÊsoi. 
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L’hydrogèneÊaÊunÊhautÊpouvoirÊénergé queÊmaisÊuneÊtrèsÊfaibleÊdensitéÊvolumique 

L’hydrogèneÊ(àÊsupposerÊqueÊl’onÊenÊdispose)ÊproduitÊdeÊ l’énergieÊparÊcombus onÊdansÊuneÊréac onÊ
quiÊneÊdégageÊpasÊdeÊCO2,ÊetÊdoncÊpasÊdeÊgazÊàÊeffetÊdeÊserre :ÊH2Ê+Ê½ÊO2Ê->ÊH20ÊmaisÊseulementÊdeÊ
l’eau.ÊCe eÊréac onÊdégageÊ34ÊkWh/kgÊd’énergieÊquandÊl’essenceÊparÊcombus onÊneÊdégageÊqueÊ10Ê
kWh/kgÊetÊémetÊduÊCO2 ! 

C’estÊ ce eÊ belleÊ propensionÊ àÊ
dégagerÊdeÊlaÊchaleurÊsansÊcon-
tribuerÊ auÊ réchauffementÊ cli-
ma queÊquiÊre entÊl’a en on. 

SaufÊqueÊ350ÊgÊd’hydrogèneÊquiÊ
produisentÊ autantÊ d’énergieÊ
queÊ 1Ê litreÊ d’essenceÊ occupeÊ
2.700Ê litres.Ê CeÊ quiÊ poseÊ unÊ
évidentÊproblèmeÊdeÊstockage.Ê
LaÊ compressionÊ àÊ hauteÊ pres-
sionÊ offreÊ uneÊ solu onÊ néan-
moinsÊ insuffisanteÊ enÊ termeÊ

volumétrique.ÊLaÊliquéfac onÊprésenteÊunÊintérêtÊsupérieurÊ:ÊlorsqueÊlaÊtempératureÊdiminue,ÊlesÊmoléculesÊseÊconden-
sent.ÊAÊ-253°C,Ê1kgÊd’hydrogèneÊn’occupeÊplusÊqueÊ14Êlitres.ÊCependantÊcesÊopéra onsÊsontÊcoûteusesÊetÊconsommentÊ
respec vementÊ15%ÊetÊ35%ÊdeÊl’énergieÊcontenueÊdansÊl’hydrogène. 

Ê 

ProduireÊdeÊl’hydrogèneÊconsommeÊdesÊénergiesÊfossilesÊetÊémetÊduÊCO2 

ActuellementÊ96%ÊdeÊ l’hydrogèneÊproduitÊ (680ÊmilliardsÊdeÊNm3)Ê l’estÊparÊdesÊsourcesÊ fossiles :Êgaz,ÊpétroleÊetÊchar-
bon !ÊAutrementÊditÊilÊestÊessen elÊdeÊréserverÊcetÊhydrogèneÊàÊdesÊusagesÊspécifiquesÊindustrielsÊetÊsanitaires.ÊCarÊl’u li-
serÊcommeÊvecteurÊénergé queÊreviendraitÊàÊéme reÊplusÊdeÊCO2ÊqueÊsiÊ l’onÊu lisaitÊdirectementÊ lesÊénergiesÊfossilesÊ
quiÊontÊpermisÊdeÊleÊfabriquer. 

PlusieursÊtechniquesÊexistent,ÊprincipalementÊleÊvaporeformageÊquiÊproduitÊàÊ900°CÊdansÊunÊpremierÊtempsÊunÊmélangeÊ
deÊmonoxydeÊdeÊcarboneÊetÊd’hydrogène,ÊàÊpar rÊdeÊméthaneÊetÊd’eau.ÊÊSuitÊuneÊréac onÊduÊgazÊàÊ300°CÊavecÊunÊrende-
mentÊd’environÊ70%.ÊEnfinÊilÊfautÊprocéderÊàÊlaÊpurifica onÊdeÊl’hydrogèneÊenÊlaÊséparantÊduÊdioxydeÊdeÊcarboneÊproduitÊ
lorsÊdeÊ laÊ secondeÊphase.Ê IlÊ existeÊ égalementÊ laÊpossibilitéÊd’unÊ reformageÊparÊoxyda on.Ê LesÊdeuxÊ solu onsÊ sontÊ trèsÊ
éme ricesÊdeÊCO2 ! 

AinsiÊunÊvéhiculeÊquiÊrouleraitÊàÊl'hydrogèneÊfabriquéÊainsiÊseraitÊplusÊpolluantÊenÊtermesÊdeÊCO2Êqu'unÊvéhiculeÊessenceÊ! 

. 
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L’électrolyseÊdeÊl’eau,ÊuneÊsolu onÊpoten ellementÊpropre 

L’autreÊ voieÊpourÊproduireÊdeÊ l’hydrogèneÊestÊ l’électrolyseÊdeÊ l’eau.ÊElleÊconsisteÊàÊfaireÊcirculerÊunÊ
courantÊentreÊuneÊanodeÊetÊuneÊcathodeÊàÊuneÊtempératureÊdeÊ80°CÊsousÊuneÊpressionÊdeÊ100Êbars.ÊLeÊ
procédéÊaÊunÊrendementÊd’environÊ70%.Ê IlÊexisteÊégalementÊdesÊélectrolysesÊenÊmilieuÊalcalinÊetÊdesÊ
électrolysesÊàÊhauteÊtempérature. 

LaÊ solu onÊdeÊproduc onÊd’hydrogèneÊparÊélectrolyseÊdeÊ l’eauÊestÊdeÊ trèsÊ loinÊ laÊplusÊécologique,ÊpourÊ autantÊqueÊ
l’électricitéÊconsomméeÊsoitÊdécarbonée.ÊEtÊc’estÊlàÊqueÊleÊbasÊblesse.ÊCarÊaujourd’huiÊlaÊproduc onÊmondialeÊd’électrici-
téÊ reposeÊ surÊ lesÊénergiesÊ fossiles.ÊAinsiÊdévelopperÊ l’hydrogèneÊcommeÊalterna veÊàÊ l’électrifica onÊouÊenÊavanceÊdeÊ
phaseÊestÊunÊnon-sens,ÊcarÊ laÊbatailleÊpourÊ laÊréduc onÊdesÊémissionsÊdeÊCO2Ên’estÊpasÊàÊprojeterÊdansÊ leÊfuturÊmaisÊàÊ
inscrireÊdansÊleÊprésent. 

Ê 

L’hydrogène,ÊunÊcomplémentÊdeÊl’électricitéÊdécarbonée 

DeÊfait,ÊHydrogèneÊetÊélectricitéÊsontÊliésÊréciproquementÊparÊl’électrolyseÊetÊlaÊpileÊàÊcombus on.ÊL'hydrogèneÊpeutÊain-
siÊpar ciperÊd'unÊmondeÊsansÊcombus onÊdégageantÊduÊCO2,ÊunÊmondeÊélectriqueÊavecÊdesÊcentralesÊdeÊproduc onÊ
décarbonéeÊavecÊl’appuiÊdeÊl’hydrogèneÊcommeÊmodeÊdeÊstockage. 

CarÊsiÊl’hydrogèneÊestÊfabriquéÊparÊélectrolyseÊàÊdesÊmomentsÊoùÊlaÊproduc onÊd’électricitéÊsurpasseÊlaÊconsomma on,Ê
alorsÊonÊvoitÊseÊdessinerÊuneÊsolu onÊviableÊàÊlongÊtermeÊparÊl’émergenceÊd’uneÊcapacitéÊdeÊstockage.ÊLaquelleÊmoléculeÊ
d’hydrogèneÊpourraÊlorsÊdesÊpointesÊdeÊconsomma onÊélectriqueÊêtreÊconsomméeÊpourÊfabriquerÊàÊsonÊtourÊlaÊquan téÊ
d’électricitéÊmanquante.ÊCertesÊceÊcycleÊestÊcouteuxÊpuisqueÊce eÊdoubleÊtransforma onÊconsommeÊdeÊl’énergieÊdansÊ
desÊpropor onsÊimportantesÊ(quasimentÊlaÊmoi é),ÊmaisÊilÊaÊleÊmériteÊdeÊneÊpasÊéme reÊdeÊCO2.  

LaÊ baisseÊ desÊ coûtsÊ deÊ produc onÊ parÊ électrolyseÊ deÊ l'hydrogèneÊ diraÊ s'ilÊ yÊ aÊ unÊ avenirÊ ouÊ nonÊ pourÊ ceÊ vecteurÊ 
énergé que.Ê 

CelaÊdépendraÊégalementÊdeÊl'évolu onÊdesÊcoûtsÊdesÊautresÊmodesÊdeÊstockageÊdeÊl'électricité,Ê
commeÊlesÊba eriesÊnotamment. 

EnÊrésumé,Êl'hydrogèneÊestÊprome eurÊmaisÊn'estÊassurémentÊpasÊlaÊpanacéeÊuniverselle.ÊCarÊenÊ
ma èreÊd'énergie,ÊilÊn'existeÊpasÊdeÊmiracle.ÊRaisonÊdeÊplusÊpourÊl'u liserÊavecÊparcimonie. 
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