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Partie 1

Présentation des 4 visions
2050



L es 4 visions

Usages concentrés

Hydrogene « vert » Marché de I'hydrogéne

captif ou dedie / « vert » pour l'industrie

une industrie

décarbonée
Production __ _Production
centralisée décentralisée

Hydrogene en réseau Une économie locale
national de I'hydrogéne maille
le territoire

Usages diffus



Vision 1: Hydrogene « vert » captif ou
dédié / une industrie décarbonée (1)

Production centralisée / Usages concentrés

Les hypotheses :

Modes de production de Modes de consommation :
'hydrogene : « Industrie (raffinage des

« Reformage du gaz naturel avec biocarburants, carburants de

CSC synthese, industrie chimique,

» Electrolyse HT/BT (sur site S|derurg|que,. ) |
d’utilisation ou adossée a des sites * Grosses unités _d_e cogénération
de production d’électricité) PAC (>50MW) utilisant I'hydrogene,

- Gazéification et/ou reformage de la || 1€ Piogaz ou 'hythane.
biomasse » Micro et moyenne cogénération

« Nouveaux procédés (décomposition || PAC au gaz naturel et biogaz

thermochimique de I'eau, exploitation

d€ Tessources natuarelles...)




Vision 1: Hydrogene « vert » captif ou
dedié: Une industrie décarbonée (2)

Les conséequences :
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Vision 1: Hydrogene « vert » captif ou
dédié: Une industrie décarbonée (3)

Analyse de la vision et principaux
challenges:

- Vision proche de la situation présente

- Principaux verrous et facteurs clés:

- Développement du CSC

- Progres technologique de I'électrolyse (HT et
BT)

- Volonté politique et industrielle, prix du
carbone (EU-ETS) et du gaz

- (A compléter..)



Vision 2: Marcheé d’hydrogene « vert »

pour l'industrie (1)

Production décentralisée / Usages concentrés

Les hypotheses :

Modes de production de
I'nydrogene :

* Reformage de la biomasse et du
gaz naturel

e Electrolyse (adossée a des EnR
et/ou connectee au réseau)

» Decomposition photochimique de
I'eau
* Nouveaux procédes issus

Modes de consommation :

« Utilisations industrielles (raffinage
des biocarburants, carburants de
synthese, industrie chimique,
sidérurgique, ...)

» Grosses unités de cogenération
PAC (>50MW) utilisant I'hnydrogene,
le biogaz ou I'hythane.

» Micro et moyenne cogéenération

DAL A iz natiuveal At hiccia—

notamment des biotechnologies
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Vision 2: Marché d’hydrogene « vert »
pour l'industrie (2)
Les conséquences :




Vision 2: Marché d’hydrogene « vert »
pour I'industrie (3)

Analyse de la vision et principaux
challenges:

- Vision assez peu probable

- Principaux verrous et facteurs clés:

- Nécessité un prix de I'nydrogene vert
compétitif pour rentabiliser le colt de
I'Infrastructure

- Changement stratégique profond de la part
des industriels du secteur

- Volonté politique
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Vision 3: Hydrogene en réseau national

(1)

Production

centralisee /

Usages diffus
Les hypotheses :

Modes de production de
I'nydrogene :

* Reformage du gaz naturel avec
captage et stockage du CO2 (CSC)

« Electrolyse Haute et Basse
Température (sur site d'utilisation ou
adossee a des sites de production
d’électricité)

» Gazéification et/ou reformage de la
biomasse

* Nouveaux procedes (decomposition
thermochimique de I'eau, exploitation

Modes de consommation :

» Cogénération de petite et moyenne
puissance fonctionnant a partir
d’hydrogene, de gaz naturel,
d’hythane ou de combustible ex-
biomasse. Chaudieres thermiques a
hydrogene.

 Transport: véhicule particulier, bus,
navires (hythane, range extender et
véhicules 100% PAC)

» Fourniture d’énergie aux objets
nomades (micro-ordinateurs,
telephones, objets multimédia, etc.)

» Générateurs de courant de secours
(data center, hopitaux, etc.)

» Générateurs pour sites isoles
» Groupes auxiliaires de puissance
» Ports en mer installé autour des

de TESSOUTCES Naturelies. )

parcs eoliens offshore




Vision 3: Hydrogene en réseau
national (2)

Les conséquences (1) :




Vision 3: Hydrogene en réseau
national (3)

Les conséquences (2):

echanges



Vision 3: Hydrogene en réseau
national (4)

Analyse de la vision et principaux challenges:

- Réseau hydrogene « top-down » sur le modele des
réseaux énergeétiques actuels

- Principaux verrous et facteurs clés:

Changement profond dans la gestion des réseaux eénergétiques

Verrous technico-economiques liés a la production massive:
électrolyse HT et BT, CSC

Verrous technico-economiques liés a l'utilisation diffuse: vehicule
particulier, stationnaire, stockage, etc.

Déploiement massif d’infrastructure hydrogene
Faisabilité sociale

Volonté politique forte

(A compléter..)



Vision 4: Une economie locale de
I'hydrogene maille le territoire (1)

Production
décentralisée /
Usages diffus

Les hypotheses :

Modes de production de
I'nydrogene :

* Reformage de la biomasse et du
gaz naturel

« Electrolyse (adossée a des EnR
et/ou connectee au réseau)

« Decomposition photochimique de
I'eau
* Nouveaux procédes issus

Modes de consommation :

» Cogénération de petite et moyenne
puissance fonctionnant a partir
d’hydrogene, de gaz naturel,
d’hythane ou de combustible ex-
biomasse. Chaudiéres thermiques a
hydrogene.

 Transport: véhicule particulier, bus,
navires (hythane, range extender et
véhicules 100% PAC)

» Fourniture d’énergie aux objets
nomades (micro-ordinateurs,
telephones, objets multimédia, etc.)

» Générateurs de courant de secours
(data center, hopitaux, etc.)

» Générateurs pour sites isoles
» Groupes auxiliaires de puissance
» Ports en mer installé autour des

notamment des biotechnologies

parcs eoliens offshore




Vision 4: Une économie locale de
I’hydrogene malille le territoire (2)

Les conséqguences (1) :




Vision 4: Une économie locale de
I’hydrogene malille le territoire (3)

Les conséqguences (2):

» Rble important des collectivités
locales



Vision 4: Une économie locale de
I'hydrogene maille le territoire (4)

Analyse de la vision et principaux challenges:

- Décentralisation des prises de décision dans le domaine
énergétique

- Principaux verrous et facteurs clés:

Codut: plus élevé pour que la vision 3 (par contre le risque est
plus faible)

Verrous technico-économiques liés a la production
decentralisée: électrolyse BT

Verrous technico-economiques liés a l'utilisation diffuse: vehicule
particulier, stationnaire, stockage, etc.

Faisabilité sociale
(A compléter...)



Partie 2

Présentation des ateliers



Atelier 1. Objectifs stratégiques
inter-filieres a horizon 2020: FdR
HyPAC-

Les objectifs (intra filiere) et les échéances de| a feuille de route HyP:

Marchés A B C D E
Hydrogene Equilibre réseau Stationnaire Mobiles et Marchés
sans CO2 Utilisation H2 vert nomades Automobiles

pour I'industrie
Technologie| Production H2 Production H2, H2 et PAC PAC H2 et PAC
stockage H2, Combustibles Réseaux H2
turbine, moteur, PAQ fossiles, biogaz
Motivations | Réduction des| Objectif ENR dans lg Efficacité Réduction de | Réduction des
émissions de | bouquet énergétique|:énergétique, la pollution émissions CO2
CO2 dans 23 % en France réduction des locale, Transports
l'industrie pollutions, fiabilité, CO2,
performance performance,
autenerl
CA-armiuel 100 G€ 10-50 G€ 10 G€ 10-100 G€ TOO-G€-
potentiel
mondial
\lw(.:ue7~ 5a10 ans 5a10 ans Immeédiat Démarrage 5al5 ag
Intérét p ~R—répare la Couplage ENR Etend les usages Démarrage desMetetr R&D,
la filiere | production H2 | H2/Electricite, des PAT aux marchés PAC | Synergies ave¢
H2 et PAC | durable stockage H2 autres Et Hydrogene | batteries, grand
combustibles vert (lien B) public




Atelier 1: Objectifs stratégiques
a horizon 2020: Contribution de

hvdroqd

Les Visions 2050 permettent de conceptualiser la place de
I'hydrogene a long terme dans le systeme énergetique

A I'norizon 2020 quelle peut étre la place de I'nydrogene
et des piles a combustible dans le systeme énergétique?

>

Quelle contribution (chiffrée?) I'hydrogene et les piles a
combustible peuvent-ils apporter aux grands objectifs
stratégiques des filieres connexes: batiment, véhicule,

EnR, biocarburant?




Atelier 1: Objectifs stratégiques inter
filieres a horizon 2020: Filieres
connexes




Atelier 2. Réflexion sur les actions
préconisées et les verrous / facteurs

cléc

wiuJd
L’étude des feuilles de routes et stratégies étrangeres nous a
permis d’identifier un certain nombre de verrous et facteurs

clefs intra-filiere sur lesquels il faudra travailler.

Les évolutions du contexte politique et du systeme energétique
(Grenelle de I'Environnement, Objectives 20-20-20, Facteur 4,
objectifs des filieres EnR connexes,) nous oblige eégalement a
prendre en compte des facteurs externes a la filiere

verrous et facteurs clefs.

Les actions préconisées dans la feuille de route ADEME
devront avoir un impact positif sur le developpement de la
filiere et permettre également de lever les verrous et tenir
compte des facteurs clefs externes.

=> || est nécessaire d’évaluer comment les actions
préconisees par HyPaC viennent lever ces verrous et ce
qu’il y a lieu de faire en compl ément.




Echanges et discussions

L’AG se sépare en deux ateliers:

Atelier 1:

Objectifs 2020:

guelle contribution la
filiere peut-elle
apporter aux grands
objectifs stratégiques
des filieres connexes?

Atelier 2:
| ever les verrous:

De quelle maniere les
actions préconisées
par la plateforme
HyPac permettront-
elles d’agir sur les
verrous et facteurs

clefs?




Atelier 1

Les grands objectifs
stratégiques de la feuille de
route ADEME
a horizon 2020



Atelier 1: Objectifs stratégiques
a horizon 2020: Contribution de

hvdroqd

Les Visions 2050 permettent de conceptualiser la place de
I'hydrogene a long terme dans le systeme énergetique

A I'norizon 2020, quelle peut étre la place de I'hydrogene
et des piles a combustible dans le systeme énergétique?

>

Quelle contribution (chiffrée?) I'hydrogene et les piles a
combustible peuvent-ils apporter aux grands objectifs
stratégiques des filieres connexes: batiment, véhicule,

EnR, biocarburant?




La feuille de route européenne
hydrogene: « Snapshot 2020 »

- >

Atelier 1



L’nydrogene et les EnR

Les objectifs EnR de la France pour 2020:
o 20.000 MW d’eolien (soit 400 fermes de 50MW)
 10.000 MW de solaire PV (soit 4 millions de logements

équipés)

Quels objectifs 2020 pour la filiere hydrogene et|  es piles a
combustibles?

e Quantité d’hydrogene vert produit?

« Nombre de parcs EnR équipés d’électrolyseurs?

 Nombre d’électrolyseurs raccordés au réseau?
Autres types d’objectifs?

AtelngPErs-Ub]Ectrfs-mremTedTarrES‘pterﬁTS



L’nydrogene et les biocarburants

Les objectifs biocarburants de la France
pour 2020: 4 Mtep/an (contre 680 ktep
aujourd’nui)

—

Quels objectifs 2020 pour la filiere hydrogene et|  es piles a
combustibles?

e Quantité d’hydrogene vert (ou décarboné) utilisé pour la production
de biocarburant?

o Autres types d’'objectifs?

(DLole nhi gr\'l' 'Fo n'l'o maAadiairoc noLr- 201
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Atelier 1



L’nydrogene et les batiments

Les objectifs batiment de la France pour 2020:

o Totalité des batiments neufs a énergie positive (200-
400.000/an)

* 4.4 millions de logements renovés énergeétiguement
entre 2010 et 2020

—

Quels objectifs 2020 pour la filiere hydrogene etl  es piles a
combustibles?

 Nombre d’'unités de micro-cogénération installées dans les
batiments neufs et/ou rénovés?

 Nombre d’électrolyseurs installés dans les batiments neufs et/ou
renoves?

—« Autres types d'objectifs?
Ate“qr(‘;limlc nhiectife inftermaédiairac nniir 201 52)



L’nydrogene et les vehicules

Les objectifs vehicules de la France pour
2020: Entre 1.5 et 2 millions de véhicules

—

Quels objectifs 2020 pour la filiere hydrogene et|  es piles a
combustibles?

* Quelle part de marché pour I'hydrogene et les PACs?
e Segmentation:

* Quels types de véhicules: véhicules particuliers, flottes captives,
etc.?

 Quels types de clients?
e L’infrastructure: combien de station-services? Quelle localisation?

Ateli@r 1ULres types aobjectits¢



L’nydrogene et les objectifs
20*20*20

Objectifs 20*20*20

——

Faut-il attendre une contribution de I'hnydrogene au X objectifs
20*20*207?
Si oui comment evaluer / formuler cette contributio n?

Atelier 1



Atelier 2

Réflexion sur les actions et les
verrous / facteurs clés



L es verrous et facteurs clés identifies

(1)

Verrou et facteur Description / exemples

1. Soutien politique Engagement du gouvernement et des pouvoirs publics au niveau régional
et local.
Disponibilité de fonds de soutien (innovation, démonstration, déploiement)
Commande publique
Subsides par kWh installé de PAC
Plan d’investissement pour le déploiement d’infrastructure hydrogene

2. Facteurs « macro- Engagement des constructeurs automobiles
industriels » Engagement des producteurs d’'EnR
Engagement des exploitants du réseau gazier

3. Facteurs Réglementation installations non-industrielles
réglementaires et Besoin de normes européennes / internationales

normatifs Feed-in tarifs et normes pour transport de mélanges gazeux
4. Disponibilité Disponibilités de technologies a couts adaptées:
d’hydrogéne *CSC

décarboné * Electrolyse BT / HT

» Reformage massif de biomasse...

Atelier 2



L es verrous et facteurs clés identifies

(2)

Verrou et facteur clef Description / exemples

5. Facteurs Evolution tendancielle et volatilité du prix du CO2

économiques Evolution prix des énergies fossiles

externes a la filiere Incitants pour stockage hydrogene

6. Facteurs technico- Disponibilité de PACs de grande puissance avec une durée de vie
économiques adaptée

Electrolyse BT
Stockage hydrogene embarqué
Faisabilité injection d’hydrogéne dans réseaux gaziers

7. Existence d’'une Transport par camions
infrastructure Adaptation du réseau gazier
Disponibilité d’'un réseau gazoduc hydrogene dédié

8. Déeveloppement du Disponibilité de biocarburants de 2¢me / 3¢me génération
systeme énergétique Disponibilité de grandes capacités de nucléaire et d’EnR
francais

Atelier 2



L es verrous et facteurs clés identifies

(3)

Verrou et facteur clef Description / exemples

9. Succes / échecs Initiative Technologique Conjointe au niveau Européen (JTI)
d’initiatives H2Mobility
hydrogene a

10. Faisabilité sociale Gestion de la perception du risque
Syndrome NIMBY pour stockage diffus d’hydrogene

11. Adaptabilité Gestion du risque (assurances, fonds de garantie, etc.), modes
industrielle de financement, gestion du changement, etc....

12. Structuration de la ~ Construction et fédération des compétences, acces a

filiere I'information, formation de capacités, rapprochement d’acteurs de
profils différents, etc.
Rapprochement de l'offre et de la demande
Rapprochement entre la filiere EnR et la filiere hydrogéne

Atelier 2



Impacts des actions préconisées sur

les
Actions: quels impacts sur les verrous / facteurs c lefs?
Actions de R&D: Les verrous et facteurs clés
1. Soutien & la R&D sur les piles PEMFC identifiés:

et au stockage embarqué 1. Soutien politique
2. Soutien a la R&D sur la production 2. FEacteurs macro-industriels
d'Hydrogene sans CO2 3. Facteurs réglementaires et normatifs
3. Etudes technico-economiques des |, /4  pisponibilité d’hydrogéne décarboné
systemes ENR et Hydrogene . :
) i . ~ | 9. Facteurs economiques externes
Develroppeme'n't/c.iemonstratlor,l. > 6. Facteurs technico-économiques
4. Pre—ln_dl,Jstrlallsatlon des mélanges 5 BdeEnee U e
banalisés gaz Naturel/H2 vert , .
o . 8. Deéveloppement du systeme
5. Procédés, applications, vers une énergétique francais
production massive H2 sans CO2 . ) e
. o 9. Succes ou échecs d'initiatives
6. Tests coordonnes _\\)' hydrogene a I'étranger
7. Systémes stationnaires cogénération 15, Beleelsiie comale
domestique

11. Adaptabilité industrielle

8. Démonstrations " bateau du futur" . .
12. Structuration de la filiere

Atelier 2



Impacts des actions préconisées sur

les

Démonstrations / déploiement / Les verrous et facteurs clés
commandes publiques: identifies:
9.Chaine compléte H2 vert dans une 1. Soutien politique
boucle locale urbaine, ou péri-urbaine, ou 2 Facteurs macro-industriels
parcs nationaux 3. Facteurs réglementaires et normatifs
10.\_/eh|cul_es_ speciaux hors r_oute (GAP, 4. Disponibilité d’hydrogéne décarboné
engins logistiqgues, manutention) , :

5. Facteurs économiques externes
11.GAP et range extenders, flottes 6. Facteurs technico-6conomi
captives d'utilitaires routiers ' a_c eurs tec |.co-eco omiques
12.Production H2 par reformage + CCS + e E>f|stence gL mfrastru?ture
usage industriel 8. I?evelt?ppement du systeme
13.Commande publique: militaire (groupe energ\ethue, fran(;als. -
électrogéne, secours, application soldat 9. Succes ou echecs d'initiatives
du futur) hydrogene a I'étranger

10. Faisabilité sociale

11. Adaptabilité industrielle

12. Structuration de la filiere

e o 8

Atelier 2



Impacts des actions préconisées sur

les
Démonstrations / déploiement / Les verrous et facteurs clés
commandes publiques (suite): identifies:
1. Soutien politique
14.Commande publique : flottes spéciales 2. Facteurs macro-industriels
(véhicules postaux, collectivités locales et 3. Facteurs réglementaires et normatifs
Etat, transports frigorifiques propres) 4. Disponibilité d’hydrogene décarboné
15.Commande publique stationnaire: 5. Facteurs économiques externes
groupes g secours, tele(;oms " 6. Facteurs technico-économiques
(organismes publics, hopitaux, telecoms) _ _
: : 7. Existence d’'un infrastructure
16.Commande publique en formation : ) .
Commande de modules et systémes H2 8. Developpement du systeme
PAC destinés & la formation energetique francais
9. Succes ou échecs d'initiatives
hydrogéne a I'étranger
10. Faisabilité sociale
11. Adaptabilité industrielle
12. Structuration de la filiere

e o 8

Atelier 2



Impacts des actions préconisées sur

les
-~ verrous et facteurs cles (4)
Mesures legales, reglementaires, Les verrous et facteurs clés
fiscales et publiques: identifies:
1. Soutien politique
17.Aide & la bi ou tri génération PAC dans 2. Facteurs macro-industriels
les territoires insulaires ou isolés 3. Facteurs réglementaires et normatifs
18.Aide au kW installe 4. Disponibilité d’hydrogene décarboné
19.Aide a l'infrastructure dédiée 5. Facteurs économiques externes
20.Interdiction des groupes électrogénes 6. Facteurs technico-économiques
7. Existence d’'un infrastructure
8. Développement du systéme
énergétique francais
9. Succes ou échecs d'initiatives
hydrogéne a I'étranger
10. Faisabilité sociale
11. Adaptabilité industrielle
12. Structuration de la filiere

e o 8

Atelier 2



