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Preambule

HYDROGENE

e Contexte énergetique Réunionnais: croissance
de la part des energies fossiles

— Développement économique et démographique de L “ile
=>» Progression de 36.9% des besoins énergétiques de l'ile en 5 ans
— Situation de dépendance vis a vis de l'extérieur pour

"approvisionnement en ressources énergeétiques fossiles.

- Les énergies renouvelables (hydraulique et bagasse) ont vu leur part
dans la production électrique fléchir depuis les années 80
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Preambule

HYDROGENE

e |e Plan Regional des Energies Renouvelables et d "Utilisation Rationnelle
de | 'Energie (PRERURE)] privilégie une politiqgue de demande et d’offre
energétique autour de deux eléments-cle:

— l'amelioration de l'efficacite energéetique
- la valorisation des énergies renouvelables a la Réunion

e (Objectifs:
— autonomie de la production electrique a | "horizon 2025
— contribuer a une limitation des émissions des GES a la Réunion
— développer 'emploi local, par la création de nouvelles filieres

=» Ces objectifs concordent avec le déeveloppement de la filiere
hydrogene a la Réunion
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L les Introduction
ARER & Groupe H,

HYDROGENE

e |'Agence Régionale de l'Energie Réunion (ARER] est une association de loi
1901 a but non lucratif. Creee en décembre 2000, elle est financée par des
membres de droit : Région Reunion, EDF, ADEME, CESR, CCEE, SIDELEC

Réunion et commune de Saint-Leu, des membres associes

e Objectifs: promouvoir et développer les actions tendant a économiser
l'énergie, utiliser les Energies Renouvelables et préserver les ressources
énergeétiques

e Missions:

— Informations au grand public

- Aide technique et logistique aux porteurs de projets

— Soutenir le développement des filieres technologiques liées aux EnR
— Fédérer un pole de compeétence pour | ‘océan indien
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H Introduction
DROSERE ARER & Groupe H,

e Un outil: la Plate-Forme R&D

Dans le cadre de son activité, 'ARER engage en partenariat avec ses
financeurs l'animation et le développement d'une plate-forme stage
interactive de formation - action en Recherche & Développement
appliguée aux "Technologies Energies Renouvelables et Maitrise de
'Energie pour l'aménagement, la construction et les transports, pour
espaces insulaires et Microclimats™

e Le « Groupe Hydrogene »: début du projet en
2004

- O stagiaires

- 4 sujets d "étude

— 1 maitre de stage

— 2 référents techniques externes

B
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o Introduction
ARER & Groupe H,

Les sujets d "études fondateurs de la
plate-forme R&D de | 'TARER (2004):

HYDROGENE

e Production d’hydrogene et d’oxygene fondée sur 'électrolyse de l'eau a
partir d’énergies renouvelables en territoire insulaire

e Stockage et distribution de l'hydrogene en territoire insulaire

e FEtatde l'art et applications possibles pour les systemes énergetiques
insulaires

e Examen des conditions de mise en place d'un réseau demonstratif de bus a
hydrogene sur les quatre voies de l'ile de la Réunion

AR E R
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Pourquoi Uhydrogene?

HYDROGENE

e Présentation
— Face a 'laugmentation de l'effet de serre
— Face a la diminution des ressources fossiles
— Face a la croissance de la consommation énergétique
=» L'hydrogene, vecteur d’énergie propre, est appelé a jouer un role
essentiel dans les systemes énergétiques du futur

e (Contexte international, européen et national pour la lutte contre le changement
climatique

— Le protocole de Kyoto prévoit une réduction de 5.2% des émissions de GES
— La commission européenne s’engage a une reduction de 8% de ses émissions

— Elaboration en cours d'une stratégie a long terme visant une réduction
drastique des emissions des pays industrialisés et lintroduction progressive
des pays emergents dans une logique de développement la plus econome
possible en gaz a effet de serre.

=>Un objectif inaccessible sans des mutations technologiques majeures

- Une directive europeenne demande a la France que 21% de sa consommation
électrique soit produite d’ici 2010 a partir d’ énergies renouvelables

A R E R
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Pourquoi Uhydrogene?

HYDROGENE

e Avantages:

Atome tres abondant sur terre

La molécule la plus énergétique (120 MJ/kg])

Sa combustion dans l'air ne génere que de l'eau =» ni polluant, ni toxique
Le plus léger des gaz =» grande vitesse de diffusion dans l'air

Modes de production variés notamment a partir des énergies renouvelables
Stockable

Combustible idéal des Piles a Combustible (PAC)

PAC =» moyen le plus efficace pour convertir 'énergie chimique en

énergie électrique

e |nconvénients:

Sa légerete implique une densité énergetique volumique faible qui est peu
favorable a son transport et a son stockage
Ses limites d ‘inflammabilité et de détonation avec de | "air sont larges (4-75%)]

L' énergie minimale a fournir (20 J) pour | "enflammer est 10 fois inférieure a
celle des hydrocarbures classiques

Sa flamme est presque invisible
Son colt de production est élevé, notamment a partir d ‘Energies Renouvelables
A D E D
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|-h Pourquoi hydrogéene?

HYDROGENE Le cycle « vertueux »» de [’hydrogene

nnnnnnnnnnnnnnn

B Production [RESEE—— ‘Cnnsommatiﬂﬂ /—h‘--.,
B d’hydrogéne | d’hydrogéne —l

O
Y

ELECTRICITE

La production de 'hydrogene par électrolyse, consomme de l'eau et de 'électricité et
rejette de 'oxygene dans l'atmosphere.

A lUinverse, son utilisation, nécessite un apport d’oxygene, rejette de l'eau dans
"'environnement et produit de l'énergie.

Si U'électricité utilisée pour alimenter ce cycle est d'origine renouvelable, le carbone
[principal responsable de l'effet de serre) disparaitra du paysage énergétique

A R E R
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HYDROGENE

Production :
Electricité
Chaleur
Eau

A partir :

D'hydrogéne (origine :
énergies renouvelables])
D'oxygéne (origine : air)

- Plaque bipolaire
Avantages:
Rendements supérieurs (50%]

Stockage de l'électricite sous
forme d’hydrogene

Peu d’émissions sonores
Aucune émission polluante

H,
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Pourquoi l’hydrogene?
La Pile a Combustible

Plaque
bipolaire

- — P
Zone active.

Air

Anode

©

La PAC: un convertissseur électro-chimigue
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HYDROGENE

e de La Réunion

Pourquoi Uhydrogene?
La Pile a Combustible

Dans l'anode les molécules d’hydrogéne se dissocient.

Tandis que les ions H+ diffusent dans I'électrolyte, les électrons sont contraints de circuler
dans un circuit externe : un courant électrique continu est crée.

Dans la cathode, électrons, ions H+ et oxygéne se combinent pour former de I'eau.

A R E R
= W R E




GROUFE

)

Pourquoi Uhydrogene?

HYDROGENE La Pile a‘ Cambustible

e de La Réunion

Hydrogéne
(Ha)

@_

— La réaction produit €galement de la chaleur qui peut-étre récupérée. La pile a combustible =
continue de fonctionner tant qu'elle est approvisionnée en réactifs.

NB : Pour accéder au schéma animé sur le site web du CEA, connectez-vous a [‘adresse suivante :
htto.//www.cea.fr/fr/magazine/sombDossier.asp 2id=3#

AR E R
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|-h Pourquoi l’hydrogéne?

HYDROGENE La pile a combustible et ses applications

e Applications stationnaires pour la production:
- d’electricite
- de chaleur (eau chaude]
- d’oxygéne (pour les hopitaux]

e Applications pour le transport avec l'integration

de la PAC dans les nouvelles technologies de
propulsion: |

— des bus
— des voitures

e Applications portables




GGGGGG Pourquoi U’hydrogene?

HYDROGENE Etat de [ ‘art de quelques projets Internationaux

Islande: New /lcelandic Energy est la premiere entreprise créée dans le monde
pour développer la production et la distribution industrielles de 'hydrogene pour
alimenter tous types de vehicules, terrestres, maritimes et aériens. Cette
initiative marque la volonté de llslande de s’affranchir completement de toute
énergie d’origine fossile vers 2040

Allemagne: programme Hy-Solar pour la production d’hydrogene en
collaboration avec l'Arabie Saoudite; projet NEBUS [New Electric Bus])

Europe: projet CUTE (Clean Urban Transport for Europe] qui consiste a
expérimenter, a partir de 2003 et dans neuf villes européennes (Reykjavik,
Amsterdam, Barcelone, Hambourg, Londres, Luxembourg, Porto, Stockholm et
Stuttgart) 27 autobus a pile a combustible

Norvege: petite Ile d 'Utsira (200 habitants) indépendante énergétiquement grace
a Uhydrogene et l'éolien

Etats-Unis (notamment les états de Californie et d'Hawal): DoE (Department of
Energy] en charge de mener un programme de R&D concernant la production, le
stockage, le transport et les utilisations de U'hydrogene pour les applications
industrielles, domestiques, de transport et de service public

Australie: projet STEP qui est 'équivalent de CUTE
Japon: projet WE-NET (horizon 2020) visant la production a partir de l'électrolyse
de l'eau, le stockage par liquéfaction et les utilisations de l'hydrogene

AR E R
= AR E




HYDROGENE

GGGGGG Pourquoi Uhydrogene?
Les applications étudiees par le groupe H,
a la Reunion

Flotte de 3 bus a hydrogene sur la route des Tamarins
Electrification rurale decentralisée avec une Pile a combustible a Mafate
Amélioration de la stratégie énergétique de | "Aéroport de Gillot

Production d "électricite et d ‘'oxygene a | "hopital de St Pierre et au CHD
de St Denis

Site demonstratif de la pile a combustible et des Energies Renouvelables
a U'IUT de St Pierre

Intégration de la technologie de la Pile a Combustible dans ['habitat

AR E R
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GGGGGG Specificites de la Reunion

HYDROGENE Les ressources renouvelables

e de La Réunion

e Hydraulique

e Folien
 Photovoltaique
e Geothermie

e Biomasse

e Energie des vagues

L ¢
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Specificites de la Reunion

HYDROGERE Les ressources renouvelables

Solaire photovoltaique encore peu déeveloppé malgré un gisement solaire important
(5,7 kWh/m2.jour] et une bonne répartition tout au long de 'année

Gisement éolien disponible en cours de mesure, mais d ores et déja important

Dans les meilleures conditions d’ensoleillement et de vent, a la Réunion:

- 2 kWc (17 m?] de panneaux solaires peuvent produire 90 g (1 Nm3) d’hydrogene et
environ 500 g (0.5 Nm3) d’'oxygéne par jour

- 1 éolienne de 15 kW produira 1.4 kg (16 Nm?3) d'hydrogéne et 8 kg (8 Nm3]
d oxygene par jour

Ressource hydraulique encore exploitable (micro-hydraulique et réseaux
d 'adduction et d'assainissement de ['eau potable]

Existence de ressource complémentaire (énergie des vagues, géothermie haute
température]

Ressource disponible a co(t quasi-nul (bagasse]

AR E R
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Specificites de la Reunion

V 4
HYDROGENE L’eau

e De part soninsularité, la Réunion dispose d’'une immense ressource en eau
salée

e De plus, le réseau hydrographique de l'ile est important:
— 750 ravines et rivieres A

Zonoge de lo Pluviométrie
en métre(s)/an

— 20 rivieres dont l'écoulement
est permanent

pluie = & m/an

— Deébits variant selon les crues 4 < phio <6 mfan
a i A . _ 3 < pluie < 4 m/an
e Enfin, la pluviométrie est 22 < plie <3man
N . 7 f 1.2 < pluie < 2.2 m/an
tres dissymetrique entre 0.9 < phie < 1.6 mfan
’ ’ \ | 1 < phuie < 1.5 myfan
'est et l'ouest (525 mm a Wl e < o
7m/an) mais fait de la Réunion R
une région particulierement
2 (R
arrosee
A R E R
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|-h Specificites de la Reunion
Le PRERURE

HYDROGENE

Un productible electrique important:

Previsions du PRERURE en potentiel EnR installé a ['horizon 2025 :
- Hydraulique: +60 MW (110 MW installés aujourd’hui)
- Eolien: 100 MW
- Photovoltaique: 100 MW
— Géothermie: 20 MW
- Bagasse: +10 MW (115 MW aujourd’hui]
- Biomasse: 80 MW
=>» Total: environ 370 MW a installer

=>» Cette augmentation du parc électrique peut s "adapter
a une production décentralisée de ’hydrogene

A R E R
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W Specificites de la Reunion

Systeme électrigue

=
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HYDROGENE

Tle de La Réu

L "architecture du reseau électrigue:

Evolution du temps de

BOIS- coupure moyen:
ROUGE y _ :
53 MW Debut 90 :env. 900 min
171 MW 2000 : 105 min.
+ TAC 40 .
MW 2003 : 359 min.
eSysteme centralise
S dilles- inadapte au marche et
Seoa; au contexte
- géographique local
BR:‘LSA?NEELA P eEcarts, sites isolés,
tLeus 4.6 MW / : extremites de reseau,
F -?’,r*")’—""q 7 i pas d’'effet d'echelle
Le GOL e | Lt | ,-y/
59 M&l o 7 > ﬂ - Fopugm
: 506 r_h-

L]
St-Louts

LANGEVIN
3 6 MW




|-h Specificites de la Reunion

Systeme electrigue

HYDROGENE

Les limites:

Limites = Problématique de l'adéquation production /
consommation

On ne peut pas stocker l'energie electrique :
e Probleme de structure « Puissance installée toujours
supérieure a la puissance appeléee »
e Probleme de volume
e Probleme d'equilibre global du systeme

2> Le systeme actuel montre ses limites

A R E R
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GGGGGG Specificites de la Reunion

v Systeme electrigue

Enjeux:

» L'énergie est une composante fondamentale du développement durable, et en
particulier du dynamisme économique

* Garantir la fourniture d'énergie

* Intensifier la MDE

Evolutions:

e Emergence des collectivités locales en tant qu'acteurs majeurs de la politique
énergétique

e Décentralisation de la production pour la rapprocher du citoyen consommateur
d'énergie

e Indépendance énergétique

e Développement des EnR

=> faire évoluer le modéle énergétique actuel centralisé vers un systéme

décentralise ou 'hydrogene régulerait ['apport electrigue du solaire et de
[‘eolien A RE

R
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Secteur du Transport

HYDROGENE

La problematique actuelle.

e |l existe des réseaux d'autobus et d’autocars:
- Réseau CITALIS a St Denis
- Réseau Pastel a St Paul ==
- Réseau intercommunal Car Jaune e AY

= Réseaux en perte d'attractivite en regle genérale sl

e Pas de systeme ferroviaire, ni d'autoroute sur : =

l'ile
e La majorité des déplacements reunionnais se
Structure du réseau routier

font en automobile

e Goulet d’etranglement et Importants
embouteillages a Saint Paul, perturbant
fortement les flux Nord-Sud quotidiens,
specialement aux heures de pointe

=» Malgre les incessantes ameliorations du réseau
routier, il reste insuffisant pour pallier au nombre
de véhicules des heures de pointe

A R E R
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|-h Specificites de la Reunion

Secteur du Transport

HYDROGENE

Les prévisions:

e |a population réeunionnaise depassera le million d’habitant a l'horizon 2025

* Augmentation de la population =» augmentation du nombre global de
déplacements

e Diminution de la taille des ménages =» accentuation de la taille du parc
automobile a la Réunion

e Doublement du trafic routier tous les 12 ans

= Nécessité d'agir pour améliorer le réseau routier et les transports
en commun propres avec des projets d'envergures pour contrer la
forte croissance des déplacements

= La « Route des Tamarins » (Saint Paul - Etang Salé) et le TCSP
Tram-Train (Saint Benoit - Saint Paul) représentent des chantiers de
premier plan pour les dix prochaines années

AR E R
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HYDROGENE

GROUFE

* | a3 « Route des Tamarins » : une double vocation

— Offrir une nouvelle opportunité de
développement pour les Hauts de l'Ouest

- Faciliter les déplacements entre St Paul et
'Etang Salé, a plus grande échelle, sur l'axe St
Pierre - St Paul

eLe TCSP « Tram-Train »

— Objectif: relier 'Ouest et UEst par un systeme
non soumis aux aléas de la circulation tout en
conservant un service urbain
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Secteur du Transport
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L ’economie hydrogene:
Avenir energetique



- L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

AU service:

e Des énergies renouvelables intermittentes
e Duréseau électrique 2
e Dessitesisolés

e Du transport

e Des applications miniatures




- L ‘'economie hydrogene:
Avenir energeétique

Des Energies Renouvelables

e D'apres le PRERURE =» 370 MW de puissance électrique renouvelable a
installer sur lile

e Limites des EnR (solaire et éolien essentiellement):

— Intermittence de leur fonctionnement selon les conditions
météorologiques (pour les sites isolés])

— gestion du surplus d’énergie en période de production abondante
e Solution = Couplage EnR / Electrolyseur / PAC

Wind turbine Photovoltaic

Lv- Power Conditioning <—|

P Electroliser —
D L A 4
¢2 Hz—thssum I Power [ Water

Users

Pressure i
: > PAC

A R E R
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eeeeee L’economie hydrogene:
Avenir energeétique

Du reseau electrique

Interets:

e Decentralisation de la production afin de mieux
repondre aux attentes du consommateur final

e Regulation du réseau et de la problematique
offre/demande grace au solaire, a l'éolien et a la PAC

e Revente de l'electricite en provenance des PAC a un tarif
intéeressant aux heures de pointes

=> Intérét economique pour le proprietaire
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L ‘economie hydrogene:

Avenir energeétique

Du reseau electrique

Production centralisée

Commerces/Bureaux

Batiment producteur d’électricité

Production Distribuée
Eolien + Solaire + PAC/Electrolyseur

Habitations productrices d’électricité
Solaire + PAC/Electrolyseur

Schéma d’un réseau avec pile a combustible




- L’economie hydrogene:
Avenir energeétique

Des sites isoles

L"Electrification Rurale Décentralisée (ERD) s'appuie
aujourd’hul essentiellement sur: .
e les eénergies renouvelables comme le solaire, l'éolien, le bois &= ; -
ou la micro-hydraulique

e les energies fossiles comme le gaz ou le fuel

Ce mode d’électrification presente cependant des limites dans les
plus gros villages:

Besoins énergétiques croissants de la population

M

Recours aux groupes électrogénes (solution de rapidité)

\
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HYDROGENE

L’hydrogene apparait
comme la solution

propre
d’électrification en
complémentarité des
autres énergies
renouvelables en
raison:

e de sa particularité a
stocker le surplus
d'électricité dorigine
renouvelable

e de son pouvoir de
cogénération

e des faibles
émissions sonores
liees a son utilisation

L’economie hydrogene:
Avenir energeétique

- - V4
Des sites isoles
Production PV indrviduelle
Captage Cimendal = courant allematif réinjecté
+ courant continu autoconsommé (froid + éclairage) |
Eau Micro-
| cenirale
hydraulique 1
GE en appoint
— 1 AC
- =

e

' » Mini-resean, cables enterré
PV L :
Case centrale de
roduction d’énergie
Electrolyseur w P g
H2 1

Eau
T —
——JE I
Stockage
Schéma d'un réseau électrique pour La Nouvelle [Mafate]
A R E
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eeeeee L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Du Transport

CERE

Quelques chiffres:

Aujourd ' hur
e 700 ktep (source: INSEE-Réunion) de pétrole furent importées sur l'ile en 2001

e 300 ktep (source: INSEE-Réunion] servent au secteur du transport routier (170
pour le gazole, 130 pour ['essence])

e Celareprésente, en équivalence énergéetique, 105 000 tonnes d’hydrogene a
produire annuellement pour le secteur des transports

e (Cependant, les moteurs thermiques utilisés aujourd’hui présente un rendement
de 30%. La PAC appliquée au transport ayant un rendement de 50%, les besoins
réels en hydrogene pour faire rouler le parc actuel (260000 voitures en 2001) sont
de 63 000 tonnes par an

Previsions a ['horizon 2025

e |e parc automobile est prévu a 500 000 voitures en 2020 (source: Observatoire des

Transports et Déplacements) ce qui représente un taux d'accroissement de 3.5% par
an

e En 2025, les besoins en hydrogene s’éleveraient donc a 145 000 tonnes par an

A D E D
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eeeeee L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Du Transport

ZER

2001 2025
Quantité d’hydrogéne (tonne]) 63 000 145 000
Besoins en eau (litre] 700 millions | 1.5 milliard
Besoins électrique (TWh] 4.5 10

Besoins pour passer d’une économie « tout pétrole » a une économie hydrogene dans les transports

De plus:

e 400 MW_de solaire peuvent produire 6 500 tonnes d'H, par an

e 100 MW d’éolien (avec une vitesse de vent moyenne de 6m/s) peuvent
produire 2 000 tonnes d'H, par an

e 100 MW de géothermie peuvent produire 12 000 tonnes d'H, par an

A D E
~ [ [T
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- L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Du Transport

Transport et lLimites:

=>» Bien que de nouvelles puissances importantes d'énergies
renouvelables peuvent étre installées sur l'ile a 'avenir (énergie
des vagues, géothermie), il apparait, qu'au niveau technologique
actuel, le remplacement du peéetrole par l'hydrogene pour le
transport ne soit pas realisable a la Réunion en raison de la
taille importante du parc automobile.

Cependant, dans le cadre d'un developpement du « Transport
en Commun en Site Propre » (TCSP), il serait envisageable, en
terme de technologie de bus et de production d’hydrogene, de
changer l'ensemble du parc des bus de l'ile en bus a hydrogene

A D E
~ [ [T
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- L’economie hydrogene:
Avenir energetigue
Du Transport

Infrastructures necessaires:

Pour les besoins éelectriques lies a la production:
e Mise en place de panneaux photovoltaiques en toiture

e Parcs eolien de grande puissance
e Centrale a énergies des vagues .
e Centrale géothermique =g
Pour '’hydrogene:

e Centrale d’hydrogéne (production, stockage)

e Réseau de stations de remplissage (distribution]

e Parc de bus integrant la « technologie hydrogene »
(utilisation)




1 L L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Du Transport
Infrastructures nécessaires au

développement de l'hydrogene
propre pour le Transport:

> - B "8 Hydrogen and electrical grid

Electrolyseur

Réservoir
de stockage

v

Compresseur




GGGGGG L’économie hydrogene:
Avenir energetique

Du Transport
Les projets envisagees: —

=
=l

e Route des Tamarins: 4-Voies
en construction (2008]

e Tram-train: TCSP en étude
(2012)

« Ligne Express inter-urbaine
entre St Denis et St Pierre
- 1ere flotte démonstrative
d'autocars a hydrogene

Légende

Parc National r/ Route Qes
s Henhe Tamarins

P3le _ _’" Route
C: } > Existante , .
d’échange . Ocean Indien

Echangeur <" Tram-train —

ile de la
Réunion

X3

St Pierre

Etang Salé




- L ‘'economie hydrogene:

Avenir energetique
Des applications portables [100 mW a 1 kW/:

e PC portables (puissance ~ 30W)|
e Téléphonie mobile (puissance ~ 100 mW])

e Autres applications:
- les caméscopes [puissance ~ 10 W)

— des outils comme les perceuses electrigues
[puissance ~ 100 W)

- les groupes electrogenes, aujourdhui a essence ‘{ﬂ
(puissance de 'ordre du kW] y J
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L’economie hydrogene:
Avenir energetique
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L’economie hydrogene:
Avenir energetigue
Quels besoins pour y parvenir?

Au niveau national & régional:

ZER

e Volonté & soutien politique

e Développement intensif des énergies renouvelables complémentaires a la production et

l'utilisation de l'hydrogene (Solaire, Eolien, Géothermie, Energie des Vagues, Petite
Hydraulique)

e Adaptation des réseaux et gestion globale du réseau de transport et de distribution de
l"électricité

e Organisation de transferts de technologie - Coopération industrielle et publique

e Mise en place d'une politique fiscale régionale favorable au déploiement des PAC -
Promouvoir la production décentralisée d'une électricité verte par linstauration d'un
tarif de rachat du kWh de la PAC attrayant pour le producteur

= Développement local et a l'export, de nombreux emplois a la clé

AR E R
= AR E
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HYDROGENE

L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Quels besoins pour y parvenir?

A UARER, pour le groupe hydrogene:

Outils, structures et moyens humains (ingénieurs, stagiaires) de
recherche - développement - formation - information, de réflexion -
action - gestion - controle pour conduire cette mission de
développement de la filiere hydrogene a la Reunion

Développement d'un réseau de partenaires pour assurer au projet des
soutiens:

— moraux
- techniques
- financiers

e Acquisitions de savoir faire et de méthodes (conférences, visites de

sites, rencontres)
AR E R

= AR E
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HYDROGENE

L’economie hydrogene:
Avenir energetigue

Quels besoins pour y parvenir?

A

[ARER, pour le groupe hydrogene:

Etudes techniques, de marketing, de fiscalite, financieres, économiques,
de strategie juridique et d'organisation pour la preflguratlon et le
développement de l'objectif « economie hydrogene »

Etudes de préconisation : insertion du theme « hydrogene et PAC » dans
les programmations sectorielles et les objectifs globaux des
collectivites locales

e Actualisation et diffusion de la connaissance de l'hydrogene a la

Réunion - CDROM et sites Web - Etude d'impact sur les métiers et les
besoins en formation, programmation - Diffusion des savoir-faire et
mise en place de sites démonstratifs tout public portant sur les
technologies de 'hydrogene -Gestion et developpement de ces outils

A R E R
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Methodes et etapes de
developpement
de [’economie
hydrogene



GGGGGG L ‘économie hydrogene

HYDROGENE

Meéthode de développement de la filiere hydrogene:

1. Etudes prospectives

2. Etudes appliguées

3. Mise en place de sites démonstratifs,
exploitation et retour d'expérience

4. Transfert technologique
5. Développement de la filiere industrielle

A R E R
= ad R HE



|- L’economie hydrogene:
=4 | es etapes de developpement
A court terme (2005-2007): Phase de préfiguration

=» Perennisation du « Groupe Hydrogene » au sein de 'ARER

e Composition du groupe:
— 4 stagiaires par annee
- 1 ingénieur permanent
e Mission du groupe:

Le « Groupe Hydrogene » se fixe comme mission d'explorer
le potentiel de 'hydrogene pour eventuellement remplacer
l'utilisation des combustibles fossiles a l'ile de la Réunion

par de l'hydrogene




/- L’economie hydrogene:

=4 | es etapes de developpement

A court terme (2005-2007): Phase de préfiguration
Objectifs du « Groupe Hydrogene »:

e Continuité de U'activité de R&D au sein de 'ARER
- Etudes prospectives & appliquées (techniques&économiques]
— Coordination du groupe
— Définition de nouveaux sujets techniques de stages

e Recherches partenariales

e Elaboration d'un scénario de developpement de la filiere H, a la Réunion

e Creation d'une Agence Regionale de ['Hydrogene

e Mise en place d'un partenariat privilégié avec l'université de la Réunion
afin de développer les études de recherche sur la filiere hydrogene

e Diffusion de la technologie et du projet au grand public, aux partenaires,
aux collectivités, aux instances (publication, forum,...]
A D E D
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|- L’economie hydrogene:
=1 | es etapes de developpement
A court terme (2005-2007): Phase de préfiguration

ANNEE Dépenses
2005 65000 €
2006 65000 €
2007 65000 €

TOTAL 195 000 €

Besoins financiers du groupe H,l'horizon 2007

)
-
|



|- L’economie hydrogene:
=4 | es etapes de developpement
A moyen terme (2007-2015): Phase démonstrative

Développement de transfert démonstratif sur
plusieurs sites reunionnais:

e [UT de St Pierre

e CHD de St Pierre

e Maison individuelle

e Aéroport de Roland-Garros

e Electrification en site isolé a la Nouvelle (Mafate]
e Bus H, sur le route des Tamarins
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eeeeee L ’economie hydrogene:

=2 | o5 etapes de developpement

Pour le secteur Electrique
A court terme (2005-2007): Phase de préfiguration

Etudes prospectives et appliquees

A moyen terme (2007-2015): Phase démonstrative

e|Integration de la technologie sur les cibles etudiés:
— ERD en site isolé dans le cirque de Mafate
- IUT St Pierre
- CHD St Pierre
— Aéroport de Roland-Garros
- Maison individuelle

e Exploitation et retour d'expérience

A long terme (2015-2040): Phase applicative

Diffusion de systemes électriques décentralisés pour les secteurs
résidentiel, tertiaire et industriel

=» Economie Hydrogene: Systéme électrique

4 e A A R E R
decentralise = e



- L ’economie hydrogene:
=2 | o5 etapes de developpement

Pour le secteur du Transport
A court terme (2005-2007): Phase de préfiguration

Etudes prospectives et appliquees

A moyen terme (2007-2015): Phase démonstrative

e Mise en place de 3 bus sur la route des Tamarins
e Démonstration d'un véhicule particulier a Pile a Combustible
e Exploitation et retour d’expérience

A long terme (2015-2040): Phase applicative

* Remplacement progressif des bus de lile
e Integration de 'automobile a hydrogene

=» Economie Hydrogene: Parc de bus a hydrogéne + parc
automobile partiellement remplace

A R E R
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HYDROGENE

L’economie hydrogene:
Les etapes de developpement

Les partenariats en cours d’élaboration

financiers

ECTOS project - Iceland

STEP - Australia

HCATT - Hawaii

ALPHEA - Lorraine

Conseil Régional
Conseil Géneéral

CHD St Denis

Programme de

financement européen
STEER

Transports MOOLAND
Osmann SA

RhonAlpEnergie
Environnement

Stuart Energy Europe

A R E R
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HYDROGENE

Conclusions
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Conclusion

HYDROGENE

Les enjeux du développement de | "hydrogene a la Reunion:

e Préservation de l'environnement, de la qualité du territoire et des activités
économiques qui en découlent (tourisme...)

e Optimisation de l'indépendance énergétique
e Deéveloppement économique :

— Création d’emplois durables associés au développement des énergies
renouvelables et de la maitrise d’énergie

— Acquisition d’'une technologie et d'un savoir-faire local réunionnais
- Exportation de ce savoir-faire (Afrique, Océan Indien,...]

Plusieurs axes strategiques d’actions:

e [alimitation de la consommation d'énergie par la mise en oeuvre d’'une maitrise
globale de la demande en énergie

e | ’émergence de filieres d’énergies renouvelables de qualité complémentaires a la
technologie de 'hydrogene

e |aregulation du réseau électrique lié a la décentralisation de l'énergie



I Pour en savoir plus sur
[NDROGENE ['h )4 dro {*/ ene...

e www.arer.org (base de données sur l'hydrogéne])

e « Production d’hydrogene et d’oxygene fondee sur
'electrolyse de l'eau a partir d’energies renouvelables en

territoire insulaire » rapport de stage de Julien MADEC, stagiaire
ARER 2004

e « Stockage et distribution de Uhydrogene en territoire

Insulaire » rapport de stage d'Alexandre ANSELMO, stagiaire ARER
2004

¢ Etat ,d_e Uart et applications possibles pour les systemes
energetiques insulaires » rapport de stage de Francois ROULET,
stagiaire ARER 2004

e « Examen des conditions de mise en place d'un réseau

démonstratif de bus a hydrogene sur les quatre voies de l'ile

de la Réunion » rapports de stage d’Anthony LEFEBURE et de Damien
AMICHAUD, stagiaires ARER 2004
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