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Périmetre de I'utilité de I'nydrogene
Annexe
Comparaison, plus en détail, de deux hypothéses
avec peu de nucléaire ou avec peu d’éolien at ghotovoltaique
A étudier: plus ou moins d’hydrogéne ? Au-dela d’'un seddguel ? - I'hydrogéne codte et ne sert a rien.

La note « Périmétre de I'utilité de I'hydrogéneompare a grands traits six jeux d'hypothéses. Gettexe
compare avec plus de détails deux jeux d’hypothages peu de nucléaire ou peu d’éolien et de pbttaigue.

Dans la note« périmetre de I'utilité de I'hydrogene »
La capacité de biomasse est de 360 TWh.

Dans tous les cas, le service rendu par I'énetdieydrogene est le méme : pour l'industrie, a pes la méme
quantité d'énergie qu'aujourd’hui et deux fois phllleydrogéne "matiere premiere” (70 TWh, produdsss
CO,) ; pour la chaleur, 26 % de moins qu'aujourd’hygour la mobilité, une augmentation des distances
parcourues sur route ou en aérien de 12 % (congrution de la population).

Les jeux d'hypothéses different entre eux de dagarfs :
- la quantité d'hydrogéne consommeée par le trahgigbde 10 TWh ou 70 TWh ou 130 TWh par an ;

- la capacité nucléaire est limitée a 30 GW (latidale la capacité actuelle), ou bien la capaatiedne et
photovoltaique est limitée a 55 GW (20 GW d'éofianterre, 10 GW en mer et 25 GW de photovoltaique)

La consommation finale d’énergie, y compris I'énenguisée dans I'environnement par les pompes whast
de 1240 TWh (contre 1730 TWh aujourd’hui) a quajaitent 70 TWh d’hydrogéne « matiére premiere ».

Voici les liens vers des tableaux qui donnent kaitldes consommations d'énergie :

Avec 30 GW nucléaire: avec une consommation d'hydrogene pour le trahgp 10 TWh; oude 70
TWh ; oude 130 TWh

Avec 55 GW d'éolien et de PV avec une consommation d'hydrogene pour le trahdpdlO0 TWh; ou
de 70 TWh; oude 130 TWh

Commentaires sur le tableau qui présente 30 GW nugire et 70 TWh d'hydrogéne dans le transport

La consommation d'hydrogéne est de 70 TWh poudustrie et 70 TWh pour le transport, soit 140 TVdimtd
ici, seulement 5 TWh a partir de biomasse. Poudyire 135 TWh d'hydrogéne, il faut 190 TWh d'dliede.

Pour le transport, on suppose une légere consomad biométhane (12 TWh). L'électricité permetdevrir

60 % des distances parcourues. Il faut alors 60 T&/hiocarburant. Sans apport d’hydrogéne le rapgrre la
quantité de biocarburant et I'énergie de la biomasmsommée est de 0,4. Ici, pour produire 60 TWh d
biocarburant, vu la consommation de biomasse pootlyire de I'électricité, de la chaleur, du biogdzde
I'nydrogéne, ce rapport doit étre de 0,48. C'estsfile avec un apport d'hydrogene, se traduisanupa
consommation d'électricité de 12 TWh.

Le besoin de chaleur pour le chauffage et I'eawddales batiments est de 450 TWh. Pour le chauyffage
biomasse peut souvent étre remplacée par des pangealeur individuelles, collectives ou sur ureeésde
chaleur. On suppose donc que la consommation deasge solide pour le chauffage est seulement deAtq)

a quoi s'ajoutent 7 TWh provenant de cogénératidnTWh de biométhane et 10 TWh de biofioul pour un
chauffage hybride qui permet d'arréter les pompebadeur dans les périodes ou le systeme électaguen
tension. 400 TWh seront fournis par 160 TWh d'éleitd consommée par les pompes a chaleur. C'astchep
plus que I'hypothése de la SNBC car celle-ci supjg tous les batiments sont rendus aussi bigrsigae des
logements neufs, hypothése qui n'est pas retenoarielle entrainerait des dépenses beaucoupnm@rtantes.

Avec 30 GW de nucléaire, pour répondre a la deméindé d'électricité, ici 660 TWh, il y a 70 GWédlien
sur terre, 92 GW en mer et 100 GW de photovoltaifnetout 262 GW. C'est beaucoup, mais c'est Gefaut.

Alors les possibilités excédentaires sont de 29TRbur équilibrer & tout moment la fourniture ddticité et
la demande, les capacités de batteries et de Stepsffisent évidemment pas. Il faut une produchiqrartir de
gaz. La production d’électricité a partir de gazsgathése lui-méme produit a partir d’hydrogendetiolyse



est un procédé dont le rendement est inférieur $.3C’est pourquoi ces simulations supposent quaiedont
a besoin le systéeme est du biométhane. Ici ilZ&UutWh d’électricité, avec 40 TWh de biométhane.

Des pompes a chaleur de 3 GW consomment 19 TWiosihilités de production d'électricité excédergsaiet
procurent aux réseaux de chaleur, aprés les pemesiques, 50 TWh. Outre cette capacité de 3 Ghé, u
capacité d'électrolyse de 52 GW consomme 220 TVEHhatteur de charge est de 4000 heures. Quelques GW
d'électrolyse de plus auraient un facteur de charffgieur a 2200 h. On ajoute des résistancedritjaes
pouvant recevoir 5 GW ; elles consomment 11 TWdur Facteur de charge n'est que de 2000 heureseraé
insuffisant pour des électrolyseurs ou des pompasbeur mais c’est suffisant pour des résistagtagriques.

Les excédents de production d'électricité appordenc 60 TWh de chaleur, soit prés de 15 % desilhese
chaleur des béatiments.

Les possibilités de production d'électricité abamdies sont de 38 TWh., soit 4 % du total des pitissib
La capacité de production a partir de gaz est suynéra 90 GW pour passer les périodes sans veatail.

En supposant que le colt LCOE du nucléaire esDd&MWh, celui de I'éolien sur terre de 57 €/ MWh,reer
de 80 €/MWh, celui du photovoltaique de 56 €/ MW'oyenne sur sol et sur toiture), que I'électrolysetues
équipements annexes coltent 900 €/kW, les dépeles@soduction d'électricité et d'hydrogéne sontGE®
milliards d'euros par an.

Commentaires sur le tableau qui présente 55 GW d'éen et de photovoltaique et 70 TWh d'hydrogéne
dans le transport

Ici il y a 20 GW d'éoliennes sur terre, 10 GW e ate25 GW de photovoltaique.

Comme plus haut, les excédents de production ti€ie& donnent 20 TWh a des pompes a chaleur a\¥8 a
des résistances électriques pour fournir 60 TWehaddeur a des réseaux de chaleur.

L'énergie consommée pour lindustrie et pour legpart est la méme que plus haut. Pour produire du
biocarburant, on dispose d'un peu plus de biom@ssel en faut moins pour produire de I'électécitomme dit
infra). Il n’est donc pas nécessaire d'apporter derdgghe.

Avec peu d'éolien et de photovoltaique, les pditgibiexcédentaires de production swas inférieures a celles
gue I'on voit avec peu de nucléaire. Elles sor#t itnéuffisantes pour fournir I'hydrogéne dont olpesoin pour
l'industrie et le transport. Il faut donc une cagaaucléaire supérieure a ce qu'elle serait sette demande
d'hydrogeéne. Pour délivrer 234 TWh (avant les pedr ligne) servant a la production d'hydrogénelest
chaleur, la simulation montre une solution possihlee capacité nucléaire de 107 GW, une productipartir

de biomasse de 10 TWh ; au total, avec éolien @iopbltaique et hydraulique, une possibilité dedpation de
986 TWh. Pour la consommation finale, 660 TWh ; plas électrolyseurs 150 TWh pris sur le réseau par
18 GW et 55 TWh pris sur les excédents par 13 Gléairolyse., soit 31 GW d'électrolyse en tout.

La capacité de production a partir de gaz est d8\VA5

Avec les mémes hypothéses que plus haut, les d&psaost de 60,6 milliards d'euros par an.

Comparaison entre les deux jeux d'hypothéeses

Le service rendu a l'industrie, a la mobilité, aateur industriel et tertiaire et a I'agricultust B2 méme avec
30 GW ou avec 107 GW nucléaire.

Les dépenses, les consommations de matiére eadesie sont certes pas les mémes.

Capacité nucléaire 30 GW 107 GW
Dépenses, en plus, en millions d’euros par an a\seaNn 0

Total des capacités nucléaire, éolienne, photoieplta gaz, électrolyse 209 GW 107 GW
Nombre d’éoliennes 83 000 59 000
Surface occupée par le photovoltaique 280 000 ha 71 000 ha

A venir : une comparaison avec plus ou moins d’hydrogenedessus d'un certain seuil, pour le méme service
rendu, avec plus d’hydrogéne les dépenses de prodwtélectricité et d’hydrogéne augmentent. litften plus
tenir compte des dépenses de consommation (les dilombustible, les batteries, les pompes a ahdkeu
double motorisation des VHR) et de distributiors lecharges rapides, la distribution d’hydrogéete).e



