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I / Hydrogène  et  l’Ile  de  La  Réunion :  quelques 
point de repères

A / 2004 : Une base de donnée Hydrogène enfin disponible à La Réunion :

L’ARER est mandatée par ses administrateurs pour assurer la promotion des énergies renouvelables 
et de la maîtrise de l’énergie à l’île de La Réunion et la préservation des ressources énergétiques. Le 
Conseil Régional de La Réunion met en place une politique énergétique visant à produire la totalité de 
l’électricité  réunionnaise avec les énergies  propres :  sur  le  long terme,  assurer  pour  l’Ile  de  La 
Réunion  la  sécurité  d’approvisionnement  en  énergie  fondée  sur  les  énergies  propres  et 
renouvelables. De nombreuses études ont conduit à la programmation du PRERURE (Plan Régional 
des Energies Renouvelable et de l’Utilisation Rationnelle de l’Energie) : la faisabilité technique de ces 
objectifs  a  été  démontrée.  Le  Conseil  Régional  et  ses  partenaires  (ADEME,  EDF,  Sidelec,  ARER) 
s’attachent dorénavant à développer à grande échelle cette stratégie énergétique insulaire.

Parmi toutes les ressources et filières technologiques envisagées, le PRERURE recommande la veille 
technologique et la mobilisation progressive du vecteur énergétique Hydrogène et de sa technologie 
associée, la Pile à combustible.

 Dans le cadre de sa plate forme recherche développement appliquée 2004, l’ARER en collaboration 
avec 5 élèves ingénieurs en stage Recherche et Développement longue durée, a rassemblé une base 
de données parcourant l’état de l’art sur la planète et le potentiel  d’application pour un système 
énergétique insulaire tel que l’Ile de La Réunion. Nous avons décomposé notre approche en quatre 
thématiques :

 Filière  hydrogène  -  production  d'hydrogène  et  d'oxygène  fondée  sur  l'électricité  propre  et 
renouvelable et l'électrolyse de l'eau en territoire insulaire

 Filière hydrogène - Stockage et distribution de l'hydrogène en territoire insulaire 

 Filière  hydrogène  -  Production  d'électricité  avec  de  l'hydrogène,  état  de  l'art  et  applications 
possibles pour les systèmes énergétiques insulaires 

 Filière hydrogène - Examen des conditions de mise en place d'un réseau de bus en flotte captive 
sur  les quatre voies de l'île de la Réunion - Examen des inter modalités avec le TCSP et  des 
funiculaires  implantés  sur  les  ensembles  urbains  de  mi-pentes  traversés  par  la  route  des 
tamarins.

B / Un constat : l’économie de l’hydrogène pour l’île de La Réunion, un vecteur 

énergétique d’avenir, une réponse au changement climatique, aussi bien 

en terme d’adaptation aux conséquences, que de modération des causes

La  croissance  de  la  consommation  mondiale  des  énergies  fossiles  a  pour  conséquence 
l'accroissement des émissions de gaz à effet de serre dans notre atmosphère, et l'épuisement des 
réserves mondiales des combustibles pétrolier et gazier prévu, respectivement, d'ici  40 et 60 ans. 
Face  à  cette  situation  alarmante,  de  nouveaux  vecteurs  d'énergie  doivent  être  mobilisés,  pour 
conduire les adaptations nécessaires de notre civilisation, en réponse au changement climatique. 

C'est le cas de l'hydrogène qui  peut aussi  bien couvrir  les besoins énergétiques des secteurs du 
transport  et  du  résidentiel/tertiaire  par  le  biais  des  piles  à  combustibles.  En  développement  à 
l'échelle  planétaire,  l'économie  hydrogène  est  amenée  résoudre  d’importante  difficultés 
d’approvisionnement énergétique dans les territoires insulaires.
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L'hydrogène est  l'élément  chimique le  plus  répandu sur  terre.  Son pouvoir  énergétique  est  bien 
supérieur à celui des autres énergies fossiles et son utilisation (PAC, ou combustion) n'émet que de la 
vapeur d'eau.  Mais il  n'existe pas à l'état  pur.  Sa production nécessite  donc un apport  d'énergie 
nécessaire à son extraction de la molécule dans laquelle il se trouve. 

Les deux principaux moyens de production sont : 

 Le reformage à la vapeur d'eau d'hydrocarbures ou d'alcool provenant de végétaux qui représente, 
aujourd'hui,  95%  de  la  production  d'hydrogène.  Cette  méthode  ne  présente  pas  un  bon  bilan 
environnemental à cause de ses émissions d'oxydes de carbone.

 L'électrolyse  de  l'eau.  C'est  un  procédé  plus  coûteux  mais  une  solution  durable  à  condition 
d'utiliser  de  l'électricité  verte.  La  demande  électrique  de  l'électrolyse  est  estimée  à  environ 
5kWh/Nm3 d'hydrogène.

L'île de la Réunion est dépourvue de ressources fossiles mais possède un potentiel de valorisation 
des sources d'énergies propres et renouvelables très important démontré dans les études conduites 
par la Région Réunion pour la mise en œuvre du PRERURE1. L'intérêt de La Réunion pour la filière 
hydrogène rentre donc dans le cadre du programme d'indépendance et de diversification énergétique 
de l'île ainsi que du développement durable et de la protection de l'environnement. Nous avons donc 
écarté d’emblée les techniques de production d’hydrogène à partir des énergies fossiles. Nous nous 
sommes  pour  l’instant  focalisé,  sur  la  production  d’hydrogène  à  partir  de  l’électrolyse  de  l’eau 
alimentée par l’électricité d’origine renouvelable. 

240 millions de m3 d’eau sont prélevés sur la ressource en eau réunionnaise chaque année pour les 
besoins en eau des réunionnais. 2 millions de m3 d’eau serait nécessaire pour produire l’hydrogène 
en substitution de la consommation fossile annuelle réunionnaise dédiée au transport terrestre, soit à 
peine 1  % de la  consommation d’eau réunionnaise totale.  La question de fond n’est  donc pas la 
ressource  en  eau  mais  bien  le  productible  d’électricité  renouvelable  nécessaire  pour  la 
transformation de l’eau en hydrogène. Nous avons aussi raisonné en développant ces systèmes de 
production d’électricités renouvelables nécessaires, en complément de la programmation prévue par 
le PRERURE 2002. 

Nous avons aussi pu constater la maturité des technologies d’électrolyse et leur essor planétaire. La 
ressource en eau est présente partout sur l’île à des degrés divers, de même que les ressources 
d’énergies  renouvelables.  La  production d’hydrogène  peut  être  envisagée de  façon  décentralisée, 
aussi  bien  pour  des  applications  stationnaires  dans  les  constructions  que  pour  des  usines 
d’hydrogène dédiées aux applications des transports.

Les techniques pour le transport et le stockage de l’hydrogène sont à un stade significatif de maturité 
et de fiabilité et progressent rapidement. La réglementation se met en place progressivement aussi 
bien  en  applications  stationnaires  que  transportées,  le  vecteur  hydrogène  devient  une  réponse 
adéquate à la problématique de régulation de l’offre et de la demande en électricité ou en carburant 
pour nos espaces insulaires. 

Pour un réseau énergétique insulaire, l’intégration de la production et du stockage de l’hydrogène 
dans  des  constructions  équipées  de  pile  à  combustible  et  de   système  de  production  d’énergie 
renouvelable permet d’alimenter le réseau de distribution public d’électricité en énergie renouvelable 
stocké sous forme d’hydrogène, pour répondre à la demande électrique aux heures de pointes. Ce qui 
est un élément très important de la gestion du réseau.

Le  gisement  éolien  à  La  Réunion  est  bon  sans  être  exceptionnel  mais  la  puissance  éolienne 
installable  est  limitée par  la  nature  du réseau insulaire  et  le  PRERURE programme 100  MW de 
production éolien à l’horizon 2025. Pour autant, une puissance éolienne bien supérieure pourrait être 
installée, dédiée à la production d’hydrogène à grande échelle,  servant aux multiples applications 
stationnaires et mobiles. Le même raisonnement peut être tenue avec les systèmes énergies des 
vagues, les systèmes solaires, la géothermie et la biomasse.

1  ( )PRERURE : Plan Régional d’Exploration et d’Exploitation des Energies Renouvelables et Utilisation  Rationnelle de l’Energie 2000-2025-2050  - Conseil Régional 
de l’Ile de la Réunion - Energies propres, sécurité d’approvisionnement énergétique, développement durable, adaptations et atténuations changements climatiques
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Nous avons aussi évalué la faisabilité d’un parc de bus démonstratif à hydrogène évoluant sur la ligne 
St Denis – St Pierre, utilisant la Route des Tamarins et desservant les grands ensembles urbains 
entre le Nord et le Sud de l’Ile. S’appuyant sur les expériences en cours par les programmes CUTE, 
HECTOS  et  STEP,   en  matière  de  transport  public  par  bus  hydrogène  dans  différentes  villes 
européennes, japonaises et australiennes, nos travaux démontrent la viabilité d’un tel système pour 
notre île.

les questions de rendements sont à bien comprendre : le couplage énergie renouvelable, électrolyse 
de  l’eau,  stockage  de  l’hydrogène,  production  d’électricité  et  de  chaleur  par  pile  à  combustible, 
constitue un cycle énergétique de faible rendement mais de grande viabilité environnementale. Si 
nous intégrons les calculs d’énergie grise dans les rendements comparés entre ce cycle énergétique 
et celui des moteurs thermiques à combustible fossiles, alors les rendements du cycle hydrogène 
propre sont supérieurs aux cycles des combustibles fossiles.

C / Un scénario de développement de la filière H2 à valider : EnR-Eau-H2-O2-

PAC-Electricité-Chaleur

 Le scénario de long terme que nous avons examiné porte sur la généralisation de cette combinatoire 
EnR-Eau-H2-O2-PAC-Electricité-Chaleur :

• Pour toutes  les constructions de La Réunion en compléments  du programme PRERURE   : 
L’intérêt est de transformer ces constructions en systèmes de régulation pour la gestion de 
l’offre  et  de la  demande d’électricité.  L’hydrogène devenant  alors  un moyen essentiel  de 
stockage de l’énergie renouvelable, en particulier solaire. 

• L’introduction à moyen terme de l’hydrogène produit localement et à grande échelle à partir   
de système à énergie renouvelable complémentaire à la programmation EnR du PRERURE : 
alimenter les besoins en carburant pour tout ou partie de transports terrestres insulaires.

Ce scénario est fondé sur le grand potentiel de ressource local d’énergie identifiée à La Réunion.

Les principaux obstacles identifiés sont : l’image négative actuelle de l’hydrogène, le coût élevé de ces 
installations et la méconnaissance de ces systèmes par la plupart des acteurs réunionnais.

Plus généralement, nos conclusions démontrent que l’économie de l’hydrogène peut être au service 
des  systèmes  énergétiques  insulaires  et  renouvelables  en  assurant  cette  importante  fonction  de 
transformation et de stockage des ressources locales d’énergies : l’ensemble des îles de la planète 
bleu peuvent  envisager  à  moyen terme une autonomie énergétique fiable  et  sécurisée,  par  cette 
stratégie énergétique combinant la maîtrise de l’énergie, l’intégration à grande échelle de système 
énergies  renouvelables  décentralisées,  l’adaptation  de  réseau  de  distribution  de  l’énergie,  et  la 
fondation d’une entité spécifiquement dédiée au développement de ce plan énergétique 2005-2050.

II / Un groupe de travail  pour organiser l’éventuel 
lancement de la filière H2 Réunion

A / Phase de préfiguration et plan d’action détaillé 2005-2008 :

 Notre  Recherche  et  Développement  souligne  aussi  la  nécessité  d’organiser  la  poursuite  de  ces 
travaux  en  vue  de  mettre  en  perspective  le  développement  et  la  programmation  de  ce  vecteur 
énergétique pour l’île de La Réunion. Nous recommandons que soit constituée une équipe hydrogène 
composée  d’un  ingénieur  expérimenté  et  de  stagiaires,  chargés  de  mission,  équipés  de  moyens 
logistiques et de publications nécessaires pour préfigurer et lancer « l’Agence de l’Hydrogène »
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Le  plan de travail sur 3 ans de cette équipe induit comme charge financière 60 kEuros/an. Cette 
équipe pouvant, dans un premier temps être intégré au sein de l’Agence Régionale de l’Energie de La 
Réunion.

Cette  phase  de  préfiguration  devant  mener  à  bien  la  programmation  pluriannuelle  du  vecteur 
hydrogène de 2005 à 2050 et le lancement d’opérations démonstratives.

Les travaux 2004 sur l’Hydrogène sont téléchargeables sur notre site Web (www.arer.org) (posters, 
diaporama et rapports).  Votre contact en charge de la filière hydrogène au sein de l’ARER est :

Idriss INGAR, Chargé d’Opération Secteur Est. idriss.ingar@arer.org

Téléphone : 02 62 92 29 28 Fax : 02 62 96 86 81

B / 3 Modules sont à réussir durant cette phase de préfiguration :

1. MODULE 1 : Veille technologique, information et éducation des acteurs   
locaux     :  

Poursuite de la veille technologique et de l’état de l’art de la filière hydrogène (Production, stockage, 
distribution, transport, application, acteur)

Diffusion de l’information,  séminaires et  voyages d’études édition et  publication à destination des 
acteur de l’Ile de La Réunion, ainsi que les états insulaires, sessions de formations.

2. MODULE 2 : Opérer des transferts de technologies démonstratives  

Mise en place de transfert de technologies (Etudes, Réalisation, mise en exploitation de différentes 
applications adaptées au contexte réunionnais)

 Couplage PV- Electrolyse -Stockage H2 – PAC pour la maison individuelle

 Couplage  PV-  Electrolyse  -Stockage  H2  –  PAC  pour  les  immeubles  tertiaires  et 
d’enseignement (Application sur le site démonstratif Energie Renouvelable de ‘lIUT de 
Saint-pierre)

 Couplage  Eolien - Electrolyse -Stockage H2 – PAC pour usine de production d’hydrogène 
et d’oxygène

 Intégration de la production d’hydrogène par électrolyse de l’eau dans un mini réseau de 
village isolé

 Intégration  de  la  production  d’oxygène  et  d’hydrogène  et  de  la  Pac  dans  le  milieu 
hospitalier.

 Intégration  de  la  production  d’oxygène  et  d’hydrogène  et  de  Pac  sur  les  sites 
aéroportuaires. 

 Mise en place d’une flotte démonstrative de bus à hydrogène sur la route des tamarins.

3. MODULE 3 : Préparation du plan de développement 2008-2050  

 A  partir  des  travaux  des  modules  1  et  2,  pérennisation  de  l’action.  Elaboration, 
concertation, validation du plan d’action hydrogène de l’Ile de La Réunion 2008-2050.

mailto:idriss.ingar@arer.org
http://www.arer.org/
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 Filière hydrogène - production d'hydrogène et d'oxygène fondée sur l'électricité propre 
et renouvelable et l'électrolyse de l'eau en territoire insulaire 

 Filière hydrogène - Stockage et distribution de l'hydrogène en territoire insulaire 

 Filière  hydrogène  -  Production  d'électricité  avec  de  l'hydrogène,  état  de  l'art  et 
applications possibles pour les systèmes énergétiques insulaires 

 Filière hydrogène - Examen des conditions de mise en place d'un réseau de bus en 
flotte captive sur les quatre voies de l'île de la Réunion - Examen des inter modalités 
avec le TCSP et des funiculaires implantés sur les ensembles urbains de mi-pentes 
traversés par la route des tamarins.

 Hydrogène pour la maison individuelle
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