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Création d’'une unité de capture de CO,
et de production de carburant d’aviation
durable sur ’lEcoparc de Chavelot

FICHE THEMATIQUE N°2

Fiche technologie - La production
d’hydrogene par électrolyse de I’eau
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e La production d’hydrogene par électrolyse

Lhydrogene est un gaz, largement employé dans
Pindustrie, qui aujourd’hui encore est principalement
fabriqué, pour des raisons économiques, a
partir d’hydrocarbures ou de charbon par des
procédés tres émetteurs de gaz a effet de serre
(ex. vaporeformage®). Une méthode alternative
de production est Pélectrolyse de leau, réaction
électrochimique, ou I'eau H,O est décomposée sous
Peffet d’'un courant électrique en 2 gaz:le dihydrogene
H, et le dioxygéne O,

Cest cette méthode décarbonnée que VERSO
ENERGY envisage d’utiliser dans le cadre du projet
Ep’HyNE.

Les électrolyseurs déployés auraient une puissance
installée totale de 350 MW en comptant les auxiliaires
nécessaires a leur fonctionnement : des unités de
déminéralisation de 'eau d’entrée, de compression et
purification de ’lhydrogéne en sortie et un systéeme de
refroidissement en boucle fermée.

Les étapes de production de ’hydrogéne par électrolyse de I'eau
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Figure 16 - Schéma de principe du fonctionnement d’un électrolyseur

Réception, transformation et répartition
1 de Pélectricité
Le site de Ep’HyNE & Chavelot seraraccordé
par RTE au réseau de transport d’électricité
via une ligison 400 00O volts. Le niveau de
tension de celle-ci sera abaissé et adapté
aux besoins électriques des infrastructures
de Ep’HyNE - dontles électrolyseurs - gréce
a un poste de transformation situé au
sein du site de VERSO ENERGY, dit « poste
client ». Par ailleurs, le courant alternatif en
entrée sera converti en courant continu
avant d’alimenter chaque électrolyseur.

Réception et purification de 'eau

Leau nécessaire au procédé délectrolyse
devra étre purifiée et déionisée au sein
d’une unité de déminéralisation pour
atteindre le niveau de qualité adéquat au
bon fonctionnement des électrolyseurs.

Production de Phydrogéne par électrolyse
3 de Peau

Leau purifiée (H,0) sera injectée dans les
électrolyseurs ou elle sera décomposée
en dioxygene (O,) et dihydrogene (H,)
gazeux, sous lPaction de [lélectricité. Ces
deux gaz seront séparés au sein de la cellule
délectrolyse avant d’étre comprimé et purifié
pour ’hydrogéne ou éventé pour Poxygene.

Purification etcompressiondel’hydrogéne

4 En sortie d%électrolyseur, I'hydrogene
contient des traces d’oxygene et deau.
Afin de garantir le niveau de pureté requis
pour étre injecté dans la suite du procédé
industriel de Ep’HyNE, I'hydrogene sera
préalablement désoxygéné et séché. En
fonction de la technologie délectrolyse
qui sera choisie, une compression
complémentaire pourra également
s’‘avérer étre nécessaire.



Nature et provenance de I’électricité utilisée
Les électrolyseurs seront alimentés par de I'électricité:

» renouvelable produite dans des parcs solaires et
éoliens développés par VERSO ENERGY ou des
entreprises partenaires. Lapprovisionnement
sera sécurisé gréce a des « contrats long terme
d’achat délectricité » (ou PPA* en anglais, pour «
Power Purchase Agreement »).

> et bas-carbone* provenant du marché francais
de Pénergie. La composition du mix électrique
francais* majoritairement nucléaire et
renouvelable, lui permet d’avoir une empreinte
carbone* parmi les plus faibles d’Europe.

Traitement de ’'eau nécessaire a I'électrolyse

Leau utilisée pour Iélectrolyse sera déminéralisée,
puis décomposée en hydrogene et oxygene. Cette
déminéralisation concentre les éléments existants
sans en ajouter de nouveaux. Les effluents auront
donc les mémes composants que l'eau dorigine,
mais environ cing fois plus concentrés. Aucun
élément chimique supplémentaire n’est introduit par

La gestion et l'optimisation de lapprovisionnement
électrique du projet & partir des différentes sources
énergétiques évoquées ci-dessus (PPA renouvelables
et mix électrique* bas-carbone) seront rendues
possibles grdce @ un systeme de gestion de I'énergie
congcu en interne chez VERSO ENERGY. Celui-
ci prendra également en compte IPévolution des
contraintes réglementaires, lefficacité électrique
des électrolyseurs, le prix de [lélectricité et le
contenu carbone du mix électrique* pour assurer
une amélioration continue de lPapprovisionnement
électrique du projet et ainsi garantir le meilleur prix
de 'hydrogene et donc des carburants durables* en
sortie de Ep’HyNE.

'électrolyse.

Les effluents de lPunité de déminéralisation seront
collectés puis envoyés dans une unité de traitement
sur le site (voir partie effets en phase d’exploitation).




Choix de la technologie d’électrolyse

Aujourd’hui, ’hydrogeéne décarboné est généralement produit & Paide de Pune des quatre technologies
suivantes : alcalin, Proton Exchange Membrane (PEM¥), & oxyde solide (SOEC) et @ membrane échangeuse
d’anions (AEM). Parmi ces technologies, le SOEC et ’AEM sont les plus récentes et sont encore peu matures sur
le marché car nayant pas encore été déployées & grande échelle sur des projets commerciaux. Bien quelles
soient toutes deux prometteuses en termes d’efficacité et de performances, elles font encore 'objet de tests et
de développements ce qui ne les rendra disponibles commercialement pour des projets de grande envergure
avec suffisamment de retour d’expérience d’lici 5 a 7 ans.

Les électrolyseurs alcalins et PEM* sont les deux principales technologies déployées le plus largement dans le

monde.
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VERSO ENERGY n’a a ce jour pas encore arrété son
choix de technologie d’électrolyse. Celui-ci sera

confirmé a lissue des études de base.

> Latechnologie alcaline est la plus établie et la plus mature.

Elle consiste a séparer 'oxygene et I’hydrogene de Peau
par un courant électrique dans un électrolyte* alcalin,
majoritairement de la potasse. Utilisée depuis des décennies
-y compris dans des projets industriels de plus de 100 MW
- elle a démontré ses performances et sa durabilité. Son
historique de projets en opération démontre guelle est
généralement facile & opérer, a entretenir et & exploiter. Elle
offre un codt d’investissement initial intéressant gréce a
son absence d'utilisation de matériaux nobles ou rares.

Lélectrolyse a membrane échangeuse de protons : dans
une cellule d’électrolyseur PEM* les deux électrodes* (anode
et cathode) sont séparées par une membrane en polymere
solide échangeuse de protons. Aucun électrolyte* chimique
n’est requis, limitant ainsi les risques de manipulation et
allégeant les procédures d’exploitation et d’entretien des
infrastructures. La technologie PEM* peut fonctionner sur
une large plage de puissance et répondre a des variations
rapides de charges, méme & froid. Cela lui donne Pavantage
d’étre réactive 4 un approvisionnement électrique
provenant de sources renouvelables.

Lunité d’électrolyse du projet Ep’HyNE
permettra de produire 48 000 tonnes
d’hydrogéne décarboné par an,
nécessaires a la production de 81
000 tonnes par an de e-SAF. Parmi

Phydrogéne produit, 98 % sera utilisé
dans le processus de méthanolation*
le reste dans le procédé MTJ.




