Lhydrogene,
solution miracle ?

e groupe John
Cockerill, a Seraing,
a annoncé investir
100 millions deuros
dansl'hydrogéne en
Belgique. En février,
la mission royale a
Oman a tourné autour de I'hydro-
géne. Et voila que, dans son plan
de sevrage du gaz russe, 'Union
européenne rappelle quelle mise
aussi sur I'hydrogéne pour y par-
venir, comme elle le fait déja pour
son plan climat. Lengouement
pour 'hydrogéne, surtout dans sa
version propre, ne se dément pas.
Mais lélément chimique H est-il
la solution miracle ?

« Il n'est qu'une petite partie
de la solution », nuance Adel
El Gammal, secrétaire général de
I'EERA (European Energy Research
Alliance). Ce professeur en géo-
politique de Iénergie a 'ULB note
que lobjectif de 'UE est darriver a
ce que I'hydrogene propre repré-
sente, dans le meilleur des cas, 14 %
du mix énergétique, soit tout juste
un septieme, d'ici a... 2050, alors
quaujourdhui, la proportion des
énergies fossiles atteint pres de
80 % de ce mix.

Envisager 'hydrogéne en tant
gquénergie nest pas nouveau. « Le
premier moteur a combustion a
fonctionné, en 1804, avec de I'hydro-
gene et la pile a combustible a été
inventée en 1829, relate Olivier
Appert, expert en énergie et climat
a I'Tfri (Institut francais des rela-
tions internationales). Force est de
constater que ¢a na pas vraiment
décollé. Mais, aujourd’hui, les condi-
tions sont différentes. Sans étre

la panacée, I'hydrogene peut avoir
sa place dans le mix énergétique. »

Iy anéanmoins un préliminaire
detaille: « Chydrogéne nest pas une
source mais un vecteur dénergie, il
nen existe pas a I‘état naturel, on
ne trouve pas de gisement comme
pour les fossiles, il ne sagit pas non
plus d'une énergie de flux comme
les renouvelables, explique le Pr E1
Gammal. Il faut de Iénergie pour
extraire I'hydrogéne contenu dans
leau ou le gaz et qui, une fois trans-
formé, libére a son tour de Iéner-
gie. Son efficacité énergétique par
rapport a lénergie nécessaire pour
le fabriquer est de 75280 %.Ily a
donc une perte de 20 a 25 % dans
le processus. »

LE PRIX DE LA COULEUR

S'il német pas de CO, lorsquil est
br{ilé, il peut toutefois étre respon-
sable démissions de carbone en
fonction de l'énergie utilisée pour
le fabriquer. Actuellement, il pro-
vient essentiellement d’hydrocar-
bures. Dou les différentes couleurs
quon lui attribue : il est gris, donc
sale, lorsqu'il est produit par refor-
mage a la vapeur a partir de gaz
naturel ; vert, ou propre, lorsqu’il
est fabriqué par électrolyse de leau
a partir délectricité renouvelable
(éolienne, photovoltaique) ; bleu,
donc moins sale, lorsque sa fabri-
cation a partir de méthane émet
du CO, qui est capturé et séques-
tré, mais la capture de carbone nest
que partielle (90 % dans le meilleur
des cas, souvent en deca) et le phé-
nomene de fuites de méthane sur
certains pipelines relativise au final
sa décarbonation ; enfin, jaune (les

« Il permet

de décarboner
des secteurs
industriels
lourds tres
énergivores

et donc fort
polluants,
comme l'acier,
le ciment ou

le verre. »
Francesco Contino,
professeur a
I'UCLouvain.

Anglo-Saxons disent, eux, « pink
hydrogen »), lorsqu'il est pro-
duit a partir délectricité dorigine
nucléaire.

Son cofit varie en fonction de sa
couleur. « Lhydrogene gris cofite
environ 1,5 euro le kilo, le bleu
tourne autour de 2,5 euros, le jaune
3 euros et le vert, plus cher, aura
probablement, a [échéance 2035, un
colit de 4 a 5 euros », évalue Olivier
Appert. Cela peut bien siir encore
évoluer. « Pour l'instant, ce sont
surtout des prix dannonce, relati-
vise Francesco Contino, professeur
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Lenvolée persistante des prix des hydrocarbures et les conséquences de la guerre en
Ukraine avivent les espoirs qu'il suscite. On ne parle plus que de lui en matiere
énergétique. Pourtant, I'hydrogene ne remplacera pas les énergies fossiles.

Pas tout de suite, ni complétement.

Par Thierry Denoél

a I'UCLouvain, spécialiste de
I'énergie. Globalement, selon les
annonces de différents projets,
on estime qu'un mégawattheure
d’hydrogéne vert cofiterait envi-
ron 150 euros contre une cen-
taine deuros actuellement pour
le gaz naturel. Mais on compare,
ici, un marché qui produit déja des
centaines de térawattheures avec
un marché qui nexiste pas encore
vraiment. Il faudra voir si tout
cela résiste a Iépreuve du feu. »
Cela dit, si I'hydrogéne est
revenu en force dans le débat

énergétique, Cest parce que son uti-
lisation offre des atoutsindéniables
pour assurer la transition vers un
monde plus neutre en carbone. « I1
apporte davantage de flexibilité au
réseau électrique en offrant une
solution de stockage pour les éner-
giesrenouvelables qui vont monter
en puissance dans le mix, continue
le Pr Contino. Il permet aussi de
décarboner des secteurs industriels
lourds tres énergivores et donc fort
polluants, comme lacier, le ciment
ou le verre. » Ces industries ont des
besoins thermiques qui ne peuvent

Depuis quelques
années, Airbus
planche surun
prototype carburant
al'hydrogéne, dont
le fuselage s'inspire
deslignesdelaraie
manta.
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étre assouvis seulement par Iélec-
tricité renouvelable.

CAMIONS, BATEAUX,
AVIONS...
Enfin, il se profile comme une alter-
native aux fossiles pour le trans-
port lourd : camions, bus, bateaux,
trains et méme avions. Airbus tra-
vaille sur un projet daile volante
géante carburant a 'hydrogéne.
Le premier vol est attendu pour
2035. Lhydrogéne devrait moins
concerner le transport individuel
pour lequel le moteur électrique,
déja bien commercialisé, présente
de nombreux avantages. Méme
pour le transport lourd, il nest pas
encore concurrentiel. Mi-janvier
dernier, la ville de Montpellier,
en France, a abandonné les bus a
hydrogéne, lancés deux ans aupa-
ravant, leur colt d'exploitation
étant jugés trop élevés par rapport
aux bus électriques a batteries.
Outre le cofit, la dangerosité de
I'hydrogene est également un frein.
Ce gaz est plus explosif que les car-
burants traditionnels. Il faut dix
fois moins dénergie pour lenflam-
mer que pour le méthane. Onlavu
en 2019 lors de lexplosion d'une sta-
tion d'hydrogene en Norvege, prés
dOslo. En outre, la taille de la molé-
cule H, est tellement petite quelle
lui permet de séchapper beaucoup
plus facilement d'un pipeline ou
d'un réservoir. « La question de
la sécurité de 'hydrogéne est peu
évoquée, voire sous-estimée, par
les lobbies ou dans les rapports de
[Agence internationale de léner-
gie (AIE), avertit Appert. Or, ceest
un vrai probléme. Que fait-on ...
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Lhydrogeéne, solution miracle ou mirage ?

.. Sl un train ou un camion a
hydrogene tombe en panne dans
un long tunnel et quil y a une fuite,
sachant que ce gaz tres explosif
peut alors moins facilement se
disperser dans lair ? »

LES DEFIS

DE LA TUYAUTERIE

Son transport et son stockage
engendrent donc de grosses
contraintes d'étanchéité.
«Lhydrogéne posant un probléme
de fatigue chimique des matériaux,
il y a, en outre, un risque de cor-
rosion des tuyaux, souligne Adel
El Gammal. Cela signifie que
peu de pipelines gaziers actuels
peuvent étre convertis pour ache-
miner I'hydrogéne. Une solution
transitoire est de le mélanger
avec du méthane, a raison de 30 %
maximum, pour utiliser le réseau
existant. A la sortie, on peut assez
facilement dissocier les deux gaz. »
Il peut également étre transporté
sous forme liquide, uniquement
a une température inférieure a -
253 C’, mais ce procédé, plus coi-
teux, lui fait perdre prés d'un tiers
de rendement énergétique.

Autre inconvénient de I'hydro-
géne : il est volumineux et doit
étre contenu a une pression de
700 bars.. Ce qui nécessite des
réservoirs bien plus grands, résis-
tants et lourds que pour le diesel,
par exemple. On comprend dés lors
que pour les voitures, il constitue
une solution peu prisée, ne fiit-ce
guen raison du rapport entre le
volume du réservoir et lautonomie
du véhicule. « Tout dépend bien stir
de quelle autonomie on a besoin »,
précise Francesco Contino. Clest
aussi un obstacle pour l'avia-
tion. L' aile volante annoncée par
Airbus pourra transporter de 120 a
200 passagers et parcourir des dis-
tances de 3 500 kilomeétres maxi-
mum, ce type de vols représentant
environ la moitié des émissions de
CO, du secteur aérien.

Enfévrier dernier,
leroi Philippe se
rendait ausultanat
d'Oman, surlequel
laBelgique compte
pour ses prochaines
fournituresen
hydrogéne vert.

« Vu notre
tissu industriel
dense, nous
devrons aller
plus vite que

la Commission
UE. »

Tine Van der
Straeten, ministre
de I'Energie.

GEOSTRATEGIE

DE DEMAIN

Outre ces difficultés pratiques, la
plus grande gageure de I'hydro-
géne vert reste sa production.
Dépendant du renouvelable (le
solaire et I'éolien), il sera surtout
fabriqué par les pays qui pro-
fitent le plus du soleil et du vent,
comme ceux du Maghreb ou ceux
de la péninsule arabique. Oman ou
I' Arabie saoudite, par exemple, se
positionnent de plus en plus dans
des projets dexploitation de cette
énergie prometteuse. Oui, méme
IArabie saoudite... qui a pourtant
prévenu quelle pomperait jusqua
la derniére goutte de pétrole cachée
dans son sous-sol. Elle semble
néanmoins avoir compris l'intérét
de ce nouvel or vert. Un signe : en
février, Riyad a transféré 4 % des
actions de sa compagnie nationale
pétroliére, soit 80 milliards de dol-
lars, vers son fonds souverain pour
émettre des obligations vertes qui
financeront du renouvelable des-
tiné a la production d'hydrogene.

Les pétromonarchies ont
l'avantage d'avoir les capitaux
nécessaires pour investir dans
les énergies renouvelables. Un
autre pays producteur d’hydro-
carbures montre un grand poten-
tiel pour I'hydrogéne vert et bleu :
la Russie. Révélateur: en juin 2021,
TotalEnergies et le géant gazier
russe Novatek ont signé un accord
important sur 'hydrogéne et les
énergies renouvelables. « Le colit
de production et les infrastruc-
tures sont les principaux atouts
du pays » notait Danila Bochkarev,
chercheur a 'UCLouvain, dans
la revue Europe-Russie-Débats
de mai 2021, ajoutant : « Il ne fait
aucun doute que I'hydrogene sera
au centre des relations énergé-
tiques entre 1'Union européenne
et la Russie. » Depuislors, la guerre
en Ukraine a éclaté. Sous pression,
le patron de TotalEnergies a
annoncé que son groupe nNappor-
terait plus de capital a de nouveaux
projets en Russie. Laccord avec
Novatek serait-il dés lors mort-né ?
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Lavolonté européenne de sevrage
des hydrocarbures russes ne
devrait sans doute pas sarréter la.

DE NOUVELLES
DEPENDANCES
Pour Olivier Appert, il est clair
quapres l'invasion russe, « il va fal-
loir revenir aux réalités, surtout en
Allemagne ». « Depuis vingt ans,
I'UE abasé sa politique énergétique
sur le développement de la concur-
rence et laréduction des gaz a effet
de serre, avance-t-il. Mais elle a
oublié deux dimensions majeures:
la sécurité de lapprovisionnement
et la résilience des économies. » Si
lon parvient a ne plus dépendre du
gaz russe, 'hydrogene vert causera
cependant dautres dépendances,
en particulier a I'égard de la Chine.
En cause : les matériaux critiques
comme largent, le cobalt, le nickel
ou le lithium, essentiels pour la
fabrication déoliennes et de pan-
neaux solaires. Prés de deux tiers
de la production mondiale de ces
matériaux, soit leur traitement,
raffinage et transformation, sont
détenus par les Chinois qui, via
leur route de la Soie, ont énormé-
ment investi en Afrique ces der-
niéres décennies.

Dépendante, la Belgique, elle, le
sera doffice. Et pas un peu. « Notre
pays ayant des besoins en énergie

élevés mais une surface limitée,
limportation dhydrogéne vert sera
nécessaire, reconnait la ministre
fédérale de I'Energie. Il sagit néan-
moins d'un carburant plus démo-
cratique car moins lié a des pays
sensibles sur le plan géopolitique
ni a des réserves souterraines
épuisables. » Tine Vander Straeten
(Groen) souligne aussi notre avan-
tage géographique: « Nous sommes
situés a un carrefour énergétique
au ceeur de I'Europe, au milieu de
plusieurs pdles industriels impor-
tants. Un des piliers de notre stra-
tégie est justement de mettre en
place un large réseau de trans-
port d’hydrogéne pour faire de
la Belgique un hub européen. »

UNE STRATEGIE
MULTIGAZ

Le transporteur gazier Fluxys
I'a bien compris en projetant de
réaménager progressivement le
réseau de gaz pour le convertir en
systemes complémentaires per-
mettant de faire circuler trois types
de molécules : le méthane (dont
une partie de plus en plus grande
de biométhane neutre en carbone
et de méthane synthétique), I'hy-
drogéne et le CO,. « Cette stratégie
multigaz est intéressante, estime
le Pr Contino. Si on développe
intelligemment le transport, les

« La question de
I'aménagement
du territoire est
cruciale. Il ne
faut pas rater
le train
del'hydrogeéne. »

Cécile Neven,
directrice du péle
Partenariats de
I'Union wallonne
des entreprises.

Enjuin2019, une
station d'hydrogéne
explosaita
Sandvika, en
Norvége, alimentant
la polémique sur

sa dangerosité.

connexions aux pays voisins, les
terminaux portuaires, en plus dac-
cords de coopération avec des sites
de production diversifiés au-dela
de nos frontieres, les faiblesses
belges peuvent se transformer en
avantages. »

Mais cela suppose aussi de
revoir de nombreuses regles, en
particulier au niveau de 'UE otullon
a consacré depuis vingt ans la libé-
ralisation de Iénergie. « Il est vrai
que le transport ou la production
d'’hydrogéne ne sont pas encore
réglementés, mais la Commission
européenne est en train de revoir
le cadre actuel pour le gaz en vue
de létendre a 'hydrogeéne, constate
la ministre Groen. Vu notre tissu
industriel dense, nous devrons
aller plus vite que la Commission,
tout en tenant compte de ses tra-
vaux. » A I'échelon wallon aussi,
ou lon attend toujours la « straté-
gie hydrogéne », il faudra anticiper
sans trainer pour que les entre-
prises soient alimentées au plus
vite en hydrogéne.

« La question de l'aménage-
ment du territoire est, ici, cruciale,
prévient Cécile Neven, directrice
du pole Partenariats de 'Union
wallonne des entreprises. On sait
que, pour les nouvelles implan-
tations, cela prend du temps
en Wallonie. Il va falloir réflé-
chir au plus vite a réserver des
zones du plan de secteur pour les
futurs pipelines. » Un cadre, une
infrastructure, pour permettre
aussi a de nombreuses PME wal-
lonnes - que ce soit, par exemple,
dans le domaine de I‘électronique
de puissance ou de I'épuration de
leau - de monter dansla filiere de
production. « Il ne faut pas lou-
per le train de I'hydrogéne », aver-
tit Cécile Neven. Dautant que la
Wallonie dispose de beaux atouts,
a commencer par le groupe John
Cockerill dont les électrolyseurs
d'’hydrogéne vert sont les plus
puissants du marché.
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