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Agir

Slow watt

Des trains verts propulsés à l’hy-
drogène sillonneront dans deux 
ans la région de Francfort en 
Allemagne. Ces vingt-sept rames 
alimentées par piles à hydrogène 

s’ajouteront aux quatorze trains du même 
type déjà en service en Basse-Saxe. 
Ailleurs en Europe, plusieurs villes utilisent 
G«M¢� GHV� EXV� DOLPHQW«V� SDU� FH� W\SH� Gƀ«QHUJLHb ��
Londres, Paris, Hambourg, et plus près de chez 
QRXV��$QYHUV��R»�'H�/LMQ�� OƀHQWUHSULVH�˭DPDQGH�

de transport public, fait tourner cinq véhicules à titre expérimental. 
Les développements attendus de ce nouveau combustible ont 
poussé le constructeur Van Hool à mettre en place, à Lier (pro-
vince d’Anvers), une ligne de production de bus à hydrogène. 
mb%HDXFRXS�GH� WUDQVSRUWHXUV�HW�GH�FRQVWUXFWHXUV�FKHUFKHQW�¢�VH�
positionner sur cette technologie, constate Benjamin Wilkin, 
directeur de l’APERe (Association pour la promotion des éner-
gies renouvelables), SDUFH�TXƀHOOH�HVW�WRWDOHPHQW�SURSUH��/D�FRP-
EXVWLRQ�GH�OƀK\GURJªQH�Qƀ«PHW�QL�JD]�¢�HˤHW�GH�VHUUH�QL�SURGXLWV�

L’hydrogène permet de 
stocker l’électricité verte et de 
décarboner de nombreuses 
industries. Jusqu’ici la 
production est restée 
confidentielle, pénalisée 
par son coût de fabrication. 
Elle pourrait à l’avenir se 
développer rapidement, 
sous l’effet conjugué des 
efforts de décarbonisation 
de nos sociétés et des gains 
engrangés par la recherche de 
pointe, comme celle menée à 
l’UCLouvain.

Les voitures à hydrogène tournent grâce à 
un moteur électrique alimenté par une pile 
à combustion qui produit du courant en 
combinant hydrogène et oxygène. Le fabricant 
japonais Toyota qui produisait jusqu’ici 3 000 
véhicules à hydrogène par an va porter en 2020 
sa production à 20 000.
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L’hydrogène vert, 
un combustible

d’avenir
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nocifs, juste de l’eau pure. Un hydrogène produit avec des énergies 
YHUWHV�RˤUH�GRQF�XQ�F\FOH�GH�YLH�WRWDOHPHQW�QHXWUH�HQ�FDUERQH��(Q�
Suisse,  le secteur des grandes surfaces vient de commander au 
FRQVWUXFWHXU�FRU«HQ�+\XQGDL�PLOOH�FDPLRQV�¢�K\GURJªQH�SRXU�VH�
conformer à la nouvelle législation qui les contraint à drastique-
PHQW�U«GXLUH�OHXUV�«PLVVLRQV�GH�&22�b}�

Surcoût rédhibitoire 
L’usage par les industriels de l’hydrogène, élément le plus léger, 
le plus simple et le plus répandu de l’univers n’est pas nouveau. 
Les sidérurgistes s’en servent dans le traitement de l’acier, les 
producteurs d’engrais l’utilisent dans la  synthèse de l’ammo-
QLDF�� OHV� UD˥QHULHV� OH� WUDQVIRUPHQW� HQ� ELWXPH� HW� GLˤ«UHQWV�
types de plastiques. Soixante millions de tonnes d’hydrogène 
gazeux (ou dihydrogène) sont ainsi produites chaque année 
pour une valeur de 100 milliards de dollars environ. 
$YHF�XQ�E«PRO��GH�WDLOOHb��OƀK\GURJªQH��+2) des industriels est loin 
d’être un gaz propre. Celui-ci est fabriqué à partir d’hydrocar-
bure, composé de chaînes d’hydrogène (H) et de carbone (C), 
dont les éléments sont séparés par un vigoureux traitement à 
la vapeur, appelé vapo-réformage. Le gaz H2 est alors isolé et ré-
cupéré, tandis que le carbone est rejeté dans l’atmosphère sous 
forme de CO2�R»�LO�YD�UHMRLQGUH�OHV�DXWUHV�JD]�¢�HˤHW�GH�VHUUH��
La production de l’hydrogène mobilise pas moins de 6 % du gaz 
naturel et 2 % du charbon produit dans le monde et libère 30 
millions de tonnes de CO2, l’équivalent des émissions conju-
guées de l’Indonésie et du Royaume-Uni.
Néanmoins, il est possible de produire de l’hydrogène beaucoup 
plus proprement par électrolyse. Le passage dans de l’eau (H2O) 
d’un courant électrique libère le gaz d’hydrogène ainsi que le 
gaz d’oxygène. Le procédé est vertueux, mais coûteux. Il porte 
le prix du kilo d’hydrogène autour des 6 euros, trois fois plus 
que le gaz d’hydrocarbures, un surcoût rédhibitoire pour les 
industriels. Résultat, l’hydrogène issu d’hydrocarbure, essen-
tiellement du méthane (CH4), reste ultra-dominant, 96 % de la 
SURGXFWLRQ��SRXU�VHXOHPHQW��b��GH�JD]�Gƀ«OHFWURO\VH�
mb/H�FR½W�GH� Oƀ«OHFWURO\VH�HVW� OL«�DX[�SUL[�GH� Oƀ«OHFWULFLW«, reprend 
Benjamin Wilkin. Or plusieurs pays parviennent désormais à pro-
GXLUH�XQH�«OHFWULFLW«�UHQRXYHODEOH�DERQGDQWH�HW�ERQ�PDUFK«���&ƀHVW�
la raison pour laquelle les projets de fabrication par électrolyse 
˭HXULVVHQW� HQ� $XVWUDOLH�� HQ� $UDELH� VDRXGLWH� HW� DX� 3RUWXJDO�� 2Q�
SHXW�VƀDWWHQGUH�¢�YRLU�GHV�U«VXOWDWV�FRQFUHWV�WUªV�SURFKDLQHPHQW�b}

Stocker les énergies renouvelables
L’Agence Internationale pour l’Energie (IEA) croit également en 
l’avenir de l’hydrogène vert. En juin dernier, l’Agence soulignait, 
GDQV�XQ�UDSSRUW�SU«VHQW«�DX�*����OHV����SD\V�OHV�SOXV�ULFKHV�GX�
monde) réuni à Tokyo, que l’hydrogène mb RˤUH� GHV�PR\HQV� GH�
décarboner une série de secteurs - y compris les transports longue 
distance, les produits chimiques, le fer et l’acier (...). Il peut éga-
lement contribuer à améliorer la qualité de l’air et à renforcer la 
V«FXULW«�«QHUJ«WLTXH�b} 
«b'HSXLV�OHV�DFFRUGV�GH�3DULV (2015), relève Joris Proost, profes-
seur en génie chimique à l’Ecole Polytechnique de l’UCLouvain 
à Louvain-la-Neuve et contributeur belge au rapport de l’IEA, la 
communauté internationale a pris conscience de la nécessité de 

OXWWHU�FRQWUH�OHV�G«VRUGUHV�FOLPDWLTXHV��(Q�FH�VHQV��OD�PD°WULVH�GHV�
émissions de carbone lors de la production d’hydrogène est un en-
MHX�LPSRUWDQW�b}
L’avenir de l’hydrogène est lié au développement de l’électrici-
té produite à partir d’énergies renouvelables, essentiellement 
le solaire et l’éolien.�mb/ƀ«OHFWULFLW«�YHUWH�GHYUDLW�¬WUH�GL[�IRLV�SOXV�
DERQGDQWH�GƀLFL�¢������bUHSUHQG�OH�VFLHQWL˩TXH� Or sa production 
est irrégulière, le solaire ne fonctionne qu’en journée et l’éolien par 
JUDQG� YHQW�� /ƀLQWHUPLWWHQFH� GHV� «QHUJLHV� UHQRXYHODEOHV� SRVH� GH�
grands problèmes de stockage que l’hydrogène peut solutionner. 
/ƀ«OHFWULFLW«�U«VLGXHOOH��SOXW¶W�TXH�Gƀ¬WUH�VWRFN«H�GDQV�GH�FR½WHXVHV�
batteries, est utilisée en électrolyse pour produire du gaz facile à 
FRQVHUYHU�HW�¢�WUDQVSRUWHU�b}
Si l’électricité verte est l’avenir de l’hydrogène, les technologies 
GH�FRQYHUVLRQ�GRLYHQW�HQFRUH�¬WUH�SHDX˩Q«HV��FDU�SRXU�OƀLQVWDQW��
cette opération reste très coûteuse, même pour valoriser des 
surplus d’électricité. mb/HV�«OHFWURO\VHXUV, poursuit le professeur 
de l’UCLouvain, VRQW�GHV�DSSDUHLOV�FRPSOH[HV�HW�FR½WHX[��GL˥FLOHV�
à rentabiliser, surtout lorsqu’ils sont alimentés par des éoliennes 
GH�SOXVLHXUV�0:�b}
Un électrolyseur se compose d’un bassin, où sont plongées des 
FHQWDLQHV� Gƀ«OHFWURGHV�� HW� GƀXQ� V\VWªPH� GHb U«FXS«UDWLRQ� HW� GH�
compression de l’hydrogène. Le bassin et ses électrodes sont as-
sez bon marché à réaliser, le système de récupération des gaz, 
par contre, est très onéreux et pèse d’un poids déterminant sur 
le prix de l’appareil. Il est donc tentant de multiplier par mil-
liers les électrodes sous un même système de récupération, ce 
qui n’est pas encore possible actuellement, faute de place. mb ,O�
faut donc améliorer la capacité de travail des électrodes, reprend 
l’expert qui se penche sur la question depuis dix ans avec son 
équipe. 1RXV� DYRQV� GƀDERUG� FKHUFK«� ¢� DXJPHQWHU� OD� VXUIDFH� GH�
FRQWDFW�DYHF�OƀHDX�HQ�XWLOLVDQW�GHV�«OHFWURGHV�SHUF«HV��1RXV�DYRQV�
HˤHFWLYHPHQW� REWHQX� XQ� JDLQ� Gƀ«OHFWURO\VH�� 1RXV� DYRQV� HQVXLWH�
construit des électrodes poreuses avec des imprimantes 3D qui 
présentent une surface de contact 40 à 50 fois plus élevée que des 
«OHFWURGHV�FODVVLTXHV�b}�Le gain d’électrolyse obtenu permet de 
produire déjà à ce stade de l’hydrogène à 3 euros du kilo.�mb2Q�VH�
rapproche du prix du marché qui est de 2 euros, souligne le pro-
fesseur. /H�VXUFR½W�HVW�FHSHQGDQW�FRPSHQV«�SDU�OD�TXDOLW«�GH�FHW�
hydrogène vert qui est nettement plus pur que l’hydrogène noir 
obtenu par vaporéformage, un point déterminant pour certaines 
LQGXVWULHV�FRPPH�FHOOHV�GX�YHUUH�b}
Les électrodes 3D développées à l’UCLouvain vont être commer-
FLDOLV«HV�GDQV�OHV�GHX[�¢�WURLV�DQV�SDU�XQH�VSLQ�Rˤ�HQ�FRXUV�GH�
création. mb/HV�LQGXVWULHV�SRXUURQW�DORUV�LQVWDOOHU�VXU�OHXU�VLWH�XQH�
éolienne et un électrolyseur qui produiront à coût raisonnable 
OƀK\GURJªQH�YHUW�GRQW�LOV�RQW�EHVRLQ��/D�SRVVLELOLW«�GH�G«FHQWUDOLVHU�
DLQVL�OD�SURGXFWLRQ�FRQWULEXHUD�¢�YHUGLU�XQ�SHX�SOXV�OD�˩OLªUH�b}
L’Agence internationale de l’Energie calcule que la demande 
annuelle d’hydrogène équivaut aujourd’hui à 330 millions de 
tonnes de pétrole, soit l’approvisionnement énergétique de l’Al-
lemagne, quatrième puissance industrielle du monde. A l’avenir, 
la demande sera revue à la hausse par l’explosion du nombre de 
YRLWXUHV�IRQFWLRQQDQW�¢�OƀK\GURJªQH�TXL�GHYUDLW�SDVVHU�GH���b����
aujourd’hui à 2,5 millions en 2030. La production d’hydrogène 
vert a de beaux jours devant elle. — Jean-François Pollet


