Electrolyse de la vapeur d’eau a haute température.
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La technologie d’électrolyse, couplée a une énergie électrique décarbonée, permet de produire
de I'hydrogéne sans émissions de CO2, et dés lors qu'il s'agit d'énergie électrique
renouvelable, constitue une solution de stockage et de valorisation de cette énergie, ainsi
gu’un soutien au réseau €électrique.

L'électrolyse de I'eau peut se faire a basse température a partir d’'eau liquide, il s'agit des
électrolyses alcalines ou PEM (membrane échangeuse de protons), ou a haute température,
a partir d'eau vapeur.

L’électrolyse de la vapeur d’eau a haute température (EHT) se caractérise par la possibilité de
substituer une partie de I'énergie électrique nécessaire a la dissociation de la molécule d’eau
par de I'énergie thermique. Ceci permet un gain en rendement par rapport aux autres
technologies d'électrolyse. Elle fonctionne a une température de 700-900°C, et met en ceuvre
une cellule céramique pour la réaction électrochimique de production d’hydrogéne (et
d’'oxygeéne), de technologie a oxydes solides (SOEC, solid oxide electrolysis cell).

Les caractéristiques de cette technologie seront présentées (conception, matériaux,
performances, stratégie de fonctionnement notamment par rapport au volet thermique,
rendement...) [1,2], ainsi que des éléments d’évaluation technico-économique, en particulier
le LCOH (levelized cost of hydrogen), le colt de I'hydrogéne produit par cette technologie, en
fonction de différents paramétres, en particulier le colt de I'électricité et la taille de I'installation
[3].

Cette technologie présente également la spécificité de fonctionner en mode réversible, a
savoir en mode électrolyseur (SOEC) ou en mode pile a combustible selon les besoins, ce qui
est particulierement pertinent pour I'application stockage des énergies renouvelables [4].
Enfin, elle permet d’électrolyser du CO2, pour produire du CO, et donc de co-électrolyser
simultanément du CO2 et de la vapeur d’eau pour produire du syngas (H2+CO), un composant
important pour les réactions de synthese chimiques ou Fischer-Tropsch (production de
méthane, méthanol, DME...) [3].

Ces spécificités seront illustrées par des résultats de fonctionnement dans ces modes, et des
exemples de réalisation.
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