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Intfroduction

La transition énergétique en Allemagne bat son plein

» Réduction de 65 % des émissions de CO2 d'ici 2030 (précédemment 55 %)
> 88 % de CO2 en moins d'ici 2040
> Neutralité climatique d'ici 2045 (précédemment 2050)

= Distribution d'énergie en Allemagne

> La politique et la perception du public se concentrent sur I'électricité [600 TWh] Wéarme '
» Pour |'utilisation de I'hydrogene [H,], c'est la mobilité qui a été 49%
privilégiée jUSQU'd présen’r &Mozt;giiﬁi [1300 T‘;Nh]
() @®F (750 TWh]

= Transformation du réseau gazier allemand

> Le résegu de gaz existant doit étre rendu utilisable pour I'admission d'hydrogéne
> Etape 1 : Ajouter 20 % (30 %) d'hydrogene [H,] au gaz naturel

> Eloborgr des reglements pour ['utilisation de 100 % d'hydrogene [H,]
> Etape 2 : Appliquer I'nydrogene [H,] & 100% dans les réseaux prevus
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— H; pipelines by conversion of existing natural gas pipelines (repurposed)

[
I n iro d U Cil o n = Newly constructed H; pipelines
== Export/Import H; pipelines (repurposed)

== Subsea H; pipelines (repurposed or new)

Réseau européen de I'hydrogéne principale

= Les 23 plus grandes entreprises de services publics

= 21 pays sont concernés

= 11600 km & mettre en ceuvre d'ici 2030

= 39 700 km & mettre en ceuvre d'ici 2040

= Le développement du réseau se poursuivra apres 2040

Edinburgh

Le coUt total s'éleve a 81 milliards d'euros

> 69% sur les gazoducs réutilisables
- 31% sur de nouvelles lignes pour I'expansion

= Nouvelles lignes DN 600 - 900 mm

= Gamme de pipelines DN 500 - 1200 mm ~h
- Gamme de pression 30 - 80 bar Barceins

- Couts de production d’H, 1-2€parkg

Athens &
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Advantages de I'hydrogene

Les trois avantages les plus importants

1. Transport simplifié de I'énergie (un seul systéme)
2. Stockage (enfin possible)

3. "Découplage sectoriel" (utilisation sans restriction)

oo

L'utilisation de I'hnydrogene est presque illimitée |
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Advantages de I'hydrogene
= Applications de I'hydrogene

= Méthanol [CH40], Essence
par la méthode Puissance-d’'X
= Pile d combustible pour voiture

E‘!j = Stockage
=  Alimentation électrique

= Chavudiere a gaz h = Pile a combustible
= Pile & combustible = Turbine a gaz H2
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Advantages de I'hydrogene

» Initiative allemande (Etat) :

> La stratégie "Hydrogene national" a été adoptée en 2019
> Les fonds s'élevent a 7 milliards d'euros au niveau national
et a 2 milliards d'euros au niveau international

Ftape 1:1.11€ milliard d'euros > 300 millions d'euros pour la
recherche fondamentale

- 200 millions d'euros pour la
recherche énergétique orientée
vers les applications

- 600 millions d'euros dans des
laboratoires reels
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Approvisionnement d’hydrogene

!

L'électrolyse de I'eau par les énergies renouvelables —>

Electricité-a-gaz (étape 2) :

Green Combinaison : Electrolyse de l'eau & partir Sw _-E_EI
d'énergie renouvelable et biogaz reformaté - —

| Electricité i
Energie renouvelable Electrolyse

Gazéification et fermentation du biogaz Applica’rions

Reformage du biogaz
’ g g [} = Stockage

Electricité-a-gaz (étape 1) : ‘V = Alimentation électrique
Combinaison : Electrolyse de I'eau utilisant I'énergie

Turquoise electrique et biogaz reformaté o
& = Chaudiére a gaz

Pyrolyse de I'eau & I'aide de méthane * Pile & combustible

CO2-Emission

Electrolyse de I'eau par I'énergie nucléaire E
I1 | ”—|; | "—|;

PanNg i Méthanol [CH40], Essence
(i) par la méthode Puissance-d’'X

Reformage du gaz naturel (CCS = stockage du CO2) = Pile & combustible pour voiture

Reformage du gaz naturel —> @ H Réforme m |

Eﬂ = Pile a combustible

Pyrolyse de I'eau a I'aide de gaz naturel —> »= H, furbine a gaz

Black Electrolyse de I'eau en utilisant des combustibles
fossiles (charbon)
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Pyrolyse


https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/

Hydrogene

Approvisionnement d’hydrogene Rose

L'énergie nucléaire

Le type de production a des effets différents sur I'empreinte carbone

2030 2050

co, O,

Hydrogene Hydrogéne Hydrogéne
Gris Bleu Vert

Flectricité
—
Gaz Hydrogéne Gaz Hydrogéne verte Hydrogene
——— — ’
Naturel Naturel Equ
Reformation/Pyrolyse Electrolyse
Underground
Storage

co,

- Tous les types d'hydrogene sont chimiquement identiques
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https://www.itc-software.com/nationale-Wasserstoffstrategie/

Approvisionnement d’hydrogéene

Mélange Changement complet
(actuellement) (objectif & long terme)

Aujourd'hui

Demain Futur

Fiche technique DVGW G408(M)

Conversion compléte de la fiche technique

- <5 bar jusqu'a un volume de : N

k) < . . . DVGW G260 jusqu'a un volume de

5 = 207 MSIEINES @ llnyelegEne > 98% mélange d'hydrogene

0

= Donc, il n'y a pas de .

A 5 bar = 16 bar changements techniques Changement technique des tuyaux

majeurs

J \ read d ‘ xtension J \ 'iougri(::\xs
DVGW f/\ _'_> W2 WGW\EV'GW — V22 W en
- D B I Certificat de Nouveaux

contréle -’_> \/‘/2 kiwa IE)I(\::ESIon _> 222 a I:S‘?J:me“fs
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Approvisionnement d’hydrogene

= Approvisionnement :

= Pétroliers d hydrogene
= Réseau d'hydrogénoducs longue distance
= Réseau local de canalisations d'hydrogene

- L'entrée initiale par les ports est possible

Aase,

Ha2-IMPORT

ccs
o
(PORTHOS) * %
(11}

CO; PIPELINE

BLAUE Ha-

DA 'ad
=i \mv:snom
j Hz-IMPORT- ERGANZENDE NUTZUNG VON H, ZU

Hz-IMPORT- TERMINAL HEIZZWECKEN (GEWACHSHAUSER
TERMINAL WOHNUNGEN)

CJ
=
; lef g ~.
OFFSHORE- 2 GW UMWANDLUNGSPARK H, AUS
WIND FUR GRUNEN H. ' B|&MA$S(
(U.A. H2-FIFTY & SHELL) /
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TRANSPORTKRAFTSTOFF

Port of
Rotterdam

Quellen: DVGW Energie 72. Jahrgang Mdarz 2021 | Wasserstoffversorgung via Pipeline / www.portofrotterdam.com

]

7
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European Hydrogen Backbone initiative 2021, supported by Guidehouse
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Approvisionnement d’hydrogene

A
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Situation actuelle des infrastructures
\
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https://www.aliaxis.de/de/showroom

Situation actuelle des infrastructures
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https://www.aliaxis.de/de/showroom

Situation actuelle des infrastructures

: B e N
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https://www.aliaxis.de/de/showroom

Projet pilote “H2ready” de DBI

= DBI"Gut" Technologie du gaz et de I'environnement

= DBl Technologie du gaz et de I'environnement
GmbH est née en 1991 des départements de
technologie du gaz de l'Institut allemand des
combustibles de Freiberg (DBI, Deutschen
Brennstoffinstituts Freiberg) et est maintenant
basée a Leipzig.

= Terminologie

= Perméation = décrit la pernetfration des molécules a travers un milieu solide (perméat)

= Valeur calorifique: Hydrogene 120 MJ/kg 11 MJ/m3

Gaz naturel AIA 39 MJ/kg 36 MJ/m3

Quellen: DBl / www.mecadi.com/de/permeationsmessungen/wasserstoffdurchl%c3%a4ssigkeit/wasserstoff-permeation-iso-15105
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Projet pilote “H2ready” de DBI

= Portée des tests

= Test d'étanchéité (tests de permutation) des composants FRIALEN en PE
= 100% hydrogene

= Jusqu'a MOP 10 bar
= Mesures de la concentration d'hydrogene dans une cellule de mesure de la perméation

Permeationsmesszelle PE-Rohr

Permeat wird in speziellen

H2-Molekile Messzellen aufgefangen
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= Ftanchéité

= ['étanchéité est basée sur la norme VDI 2440. Celle-ci prévoit la spectrométrie de masse
avec de I'hélium comme méthode d'essai (comparable ultérieurement a I'hydrogene).

Projet pilote “H2ready” de DBI ifﬁ\

=  Egalement mesuré a des températures de -20°C a +40°C

= La procédure d'essai H2ready aux pressions d'essai respectives de 104 mbar / 5! ne sont pas
dépassées. Ceci s'‘applique aux points & examiner en tant que taux de fuite total.

Manchons (type UB), Raccords de transmon PE/St, Roblnets a bllle et roblnets/raccords de
prise de pression B s :
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Projet pilote “H2ready” de DBI

ez DB
ZDBI'

= Preuve des fests : P p———y

PRUFZEICHENBESCHEINIGUNG

Frednr) e o e Pk v

Kugeihahn aus PE 100 (gema DVGW VP 302.2006).
Ty FRIALEN-Kugehann KH 6110

P g e gttty | O s

— o e g o o 3 Sy Sy T

= ALIAXIS Libération d'hydrogene :

> L'hydrogene [H2] a été agjouté au domaine d'application des raccords et accessoires FRIALEN.
> Les produits FRIALEN peuvent étre ufilisés pour I'hydrogene & 100 % jusqu'a MOP 10 bar.
> Ceci est confirmé par les "certificats de test" du DBI.

Remarque : Cecin'est pas un certificat, mais d'une attestation d'étanchéité. La réglementation sur le sujet
de I'nydrogene n'est qu'en phase de développement a travers des comités et groupes de travail.

Il n'existe actuellement aucune certification. Le DBI prend l'initiative dans ce domaine en coopération avec
le DVGW et les réglementations européennes. Les certificats d'essai peuvent étre consultés sur le site Web.
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Projet pilote “Hydrogen Island” de XX NetzeBW

Informations de base :

= Emplacement : Ohringen, prés de Stuttgart
= Laboratoire réel avec 28 ménages des années 90
= Alimentation avec 30% d'hydrogene (mélangé avec du gaz naturel)

\\\\ A \\ Netze BW
L&‘_}‘—-\“ ’ L ’ Betriebsstelle ,
““ | “‘ d - - ’
AT * —~—— tf
|

Elektrolyseur
Strom aus ’ &
erneuerbaren '

Energien |4 Mischgas

(Erdgas mit
’ ‘ Wasserstoff) ’

®

Q
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Projet pilote “Hydrogen Island” de XX NetzeBW

Informations de base :

= Emplacement : Ohringen, prés de Stuttgart
= Laboratoire réel avec 28 ménages des années 90

F L
| e
. l ,r el H}
'ﬂ' e

» ¥
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Projet pilote “Hydrogen Island” de XX NetzeBW

Informations de base :

= Emplacement : Ohringen, prés de Stuttgart
= Laboratoire réel avec 28 ménages des années 90
= Alimentation avec 30% d'hydrogene (mélangé avec du gaz naturel)
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Projet pilote “Hydrogen Island” de XX NetzeBW

Informations de base :

= Emplacement : Ohringen, prés de Stuttgart

= Laboratoire réel avec 28 ménages des années 90

= Alimentation avec 30% d'hydrogene (mélangé avec du gaz naturel)
Y DN T T R BEERERE=S e 3‘ e

T s
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Conclusion

= Exigences legales
> DVGW

» Méthode d'essai
> DBI

Oadaliaxis

Nous sommes "H2ready 100" et
sommes disponibles pour positionner
les opérateurs et les planificateurs
avec notre expertise a tout moment !

= Projet pilote

> Wasserstoff-Insel in Ohringen

= Déclaration de I'association des fuyaux en plastigue KRV

> Les publications disponibles montrent que les tuyaux et les raccords fabriqués dans les matériaux PE 80, PE
100, PE 100-RC et PA-12 conviennent au fransport de I'nydrogene.

> lIn'y a aucun effet négatif du contact avec I'hydrogene sur I'aptitude des élastomeres et des lubrifiants &
étre utilisés dans les raccords. Toutefois, la preuve scientifique reste a étre fait dans ce domaine.
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Conclusion Changer

Les étapes visibles des fabricants de tuyaux et les tendances

Coefficient de Coefficient de

Matériel permeation CH, permeation H,
cm® . mm cm® . mm

i bar , Tag i bar . Tag
PETOORC avec PA 0.5 mm 0.246 58.155 0.42%
PETOORC avec PA 0.7 mm 0.246 60.799 0.40%
PVC 0.417 119.483 0.35%
PET1OORC avec PA 0.2 mm 0.892 61.491 1.45%
PE100 19.096 120.453 15.85%
PE10ORC sans PA 22.138 92.653 23.89%
PETOORC 22.928 107.624 21.30%
HexelOne 29.165 168.872 17.27%

Couche barriere
Pour réduire la perméation
(e.g. couche d'aluminium)
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Conclusion

Structure stratifiée possible des tuyaux pour H2 :

Couche extérieure
Le matériau PE utilise d’avantage la
technologie du soudage par électrofusion.

Couche porteuse

PA-12 pour permettre une charge
de pression plus élevée (>16 bar)

Couche barriere

L'aluminium empéche presque completement
la perméation de I'hydrogene.

- La barriére doit se trouver a l'intérieur afin de

. ne pas affecter le systeme de superposition.
Couche de protection P Y perp

Protege la couche d'aluminium
contre l'usure et la corrosion

Quelle: Egeplast — Kunststoffrohre in den Wasserstoffnetzen / Spaeth & Greven, Egeplast International GmbH

Changer

aliaxis
Avec Egeplast, nous avons pour
partenaire un fabricant de
tuyaux fiable qui franchit avec

nous la prochaine étape vers
I'avenir de I'hydrogéne !
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Conclusion

Solutions domestiques possibles pour H2 [
Solar Hydrogen System

Changer

piceq

/A

Quelle quantité d'eau est nécessaire pour produire un litre d'hydrogene ?

=  Aumoins 9 kg d'eau !
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http://www.homepowersolutions.de/produkt/
https://www.tga-fachplaner.de/energietechnik/energietraeger-wasserstoff-wie-viel-wasser-wird-dafuer-benoetigt

FRIATEC

FRIALEN est

"H2ready 100"
pour la nouvelle ere de

- ' 'énergie avec I'hydrogéne
&/

Dr.-Ing. Stefan Griesheimer
Gestionaire des produits au niveau mondial

ALIAXIS Deutschland GmbH
SteinzeugstraBe 50
68229 Mannheim

| ||
Email: stefan.griesheimer@aliaxis.com q I IGXIS
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