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Power to X — Le carburant synthétique e-fuel dans le cycle du CO,

D'un seul coup: sans emission

L'industrie automobile connalt une transformation technologique massive: elle s'éloigne du moteur a combustion
et se tourne vers des transmissions sans ou avec peu de CO,, afin de pouvoir mettre en ceuvre les objectifs de
réduction des gaz a effet de serre. Le levier le plus simple est actuellement le VEB, mais certaines catégories de
véhicules, comme les engins de chantier lourds ou les avions, ne pourront guére fonctionner ou voler avec une

transmission é

a poudre noire qui a suivi les élections na-
L tionales s'est dissipée. Les électeurs ont
accordé moins de soutien aux partis a orien-
tation écologique, tandis que les partis bour-
geois ont légerement progressé. Avant méme
les élections, le Conseil des Etats a en outre
rejeté le renforcement de la loi sur le CO, par
rapport a la feuille de route de I'UE, qui exi-
geait une réduction plus importante des émis-
sions de gaz a effet de serre pour les véhicules
nouvellement immatriculés.

Mais les objectifs de réduction politiques re-
présentent d'une maniére ou d'une autre un
défi de taille, malgré une approche moins
tranchante et plus helvétique. Au cours des
neuf prochaines années, les émissions de CO,
de la flotte de véhicules neufs devraient di-

minuer de 55%. La technologie de propulsion
actuelle et disponible qui permet de réduire en
continu les émissions de CO, est le VEB. Les
hybrides rechargeables assuretinunt égale-
ment une réduction des émissions de la flotte
grace aux faibles indications de consomma-
tion du cycle WLTP.

Le président d'auto-suisse, Peter Griinenfel-
der, décrit ainsi la situation de départ: «Une
réduction de 55% des émissions de CO, des
véhicules neufs en l'espace de neuf ans est un
objectif ambitieux qui nécessite également
la création de conditions-cadres correspon-
dantes de la part de I'ftat. Dans ce domaine,
notre pays a encore un besoin urgent de rattra-
page, par exemple en ce qui concerne le déve-
loppement de la production d'électricité natio-

ectrique par batterie. Les e-fuels seraient une alternative intéressante. Andreas Senger

nale a faible émission de CO, afin de renforcer
la sécurité d'approvisionnement. Elle aurait
un effet modérateur sur les prix actuellement
tres élevés de lélectricité. L'Association des
importateurs suisses d'automobiles souligne
régulierement que les taux de croissance des
véhicules rechargeables dans les ventes de voi-
tures neuves ont tendance a ralentir.

Réticence a I'égard des VEB et des
véhicules hybrides

«Une action conséquente et cohérente des mi-
lieux politiques est nécessaire pour renforcer
la demande de transmissions alternatives et
rendre les carburants synthétiques compéti-
tifs en termes de prix », commente P. Griin-
enfelder a propos de la situation initiale. Sans
une augmentation significative de la part de
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La production d’e-fuels est coliteuse, gourmande en énergie et dotée d’un faible rendement (environ 15%). Néanmoins, I"électricité verte excédentaire permet de produire un
vecteur d'énergie chimique qui permet d'alimenter la flotte existante, mais aussi les moteurs a combustion les plus modernes, avec un bilan CO, neutre. Photo ADAC, adaptation
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marché des VEB ainsi que des hybrides re-
chargeables, les objectifs de réduction de I'UE
ne seront jamais atteints. Les acheteurs de
voitures neuves sont donc actuellement plus
réticents a I'égard des VEB et aussi des véhi-
cules hybrides. Loffre de VEB abordables est
modeste et seule l'arrivée a grande échelle
de fournisseurs chinois et de modeéles de vé-
hicules moins chers des constructeurs établis
pourrait faire bouger les statistiques de vente.
Mais quelles sont les alternatives disponibles
sur le marché sans batteries lourdes et col-
teuses et qui entrent dans le budget?

Le theme de Thydrogéne, mais aussi des car-
burants synthétiques, s'imposent comme des
sources énergétiques pouvant contribuer a la
défossilisation. Lhydrogéne H, en tant que
source dénergie est en phase de développe-
ment. Linfrastructure des stations-service et
l'offre de véhicules équipés de la technologie
des piles & combustible se développent lente-
ment, mais de maniére constante, en particu-
lier dans le secteur des véhicules utilitaires.
Loffre d'hydrogéne «vert» par électrolyse
avec de l'électricité propre est a la traine non
seulement en Europe, mais aussi en Suisse.
Lhydrogene peut également étre utilisé dans
les moteurs a combustion.

Un carburant synthétique remplagant l'es-
sence, le diesel et le kéroséne permet de faire
fonctionner la flotte de véhicules existante
ainsi que les nouveaux véhicules quasiment
sans émissions de CO,. L'image principale
montre le processus de production, et sile CO,
de lair est utilisé pour produire le C comme
élément constitutif avec I'hydrogéne H, une
source d'énergie hydrocarbure, on créerait un
cycle de CO,, réduisant d'un coup les émis-
sions de gaz a effet de serre.

Linconvénient de la production est son effica-
cité. Lassociation VDE (Verband der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik) a
calculé qu'une éolienne de 3 MW permettait
dalimenter directement en énergie électrique
environ 1600 VEB pour les faire fonctionner.
Si l'on produit de I'hydrogéne a partir de Iélec-
tricité et quon le reconvertit en énergie élec-
trique dans une pile a combustible, on peut
encore alimenter environ 600 véhicules avec
la méme énergie de départ. Dans la troisiéme
voie, celle de la conversion en e-fuels et de la
combustion dans un moteur a essence ou die-
sel, la méme énergie électrique ne peut plus
alimenter qu'environ 250 véhicules.
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Les carburants fossiles tels que I'essence, le diesel et le kérosene devront étre remplacés dans les années a
venir. Les e-fuels synthétiques pourraient apporter une contribution importante a cet égard, non seulement
en Europe, mais aussi au niveau mondial. La logistique existante pour la distribution de carburant ainsi que
I'infrastructure des stations-service pourraient étre réutilisées. Photos Bosch

Les premieres mesures au banc d’essai le montrent
clairement: les véhicules a combustion fonctionnant
avec des carburants électriques sont aussi propres
que ceux fonctionnant avec des carburants fossiles.
Pour respecter les limites d"émission, il faut continuer
a miser sur un post-traitement des gaz d’échappement
codteux. Photo: ADAC

Cela sexplique par le rendement de la pro-
duction de carburants synthétiques, qui n'est
que denviron 15%. Lors du processus de fa-
brication, 85% de I'énergie/chaleur électrique
ne sont donc pas convertis en hydrocarbures
et devraient étre réutilisés comme énergie de
chauffage pour les batiments ou d'autres pro-
cessus chimiques.

Développer la production

d’électricité propre

Pour les opposants aux e-fuels, l'argument
principal est donc sur la table. Lénergie élec
trique, actuellement chére en Europe, est
utilisée plus efficacement dans les VEB. On
oublie toutefois que seule l'offre d'électricité
bon marché et produite de maniére renouve-

L'avantage séduisant des e-fuels:le CO,filtré de l'air est
utilisé pour la production et libéré lors de la combustion.
De plus, les e-fuels sont faciles a stocker et peuvent
étre utilisés comme stockage d’énergie de I’électricité
flottante. Photo: Porsche

lable manque en abondance pour stimuler la
production d'e-fuel a grande échelle. Un avan-
tage important réside dans le fait que Iélec
tricité excédentaire est difficile & stocker et
quavec les e-fuels, on dispose d'une source
énergétique comme moyen de stockage pour
rendre I'électricité excédentaire stockable
(Power-to-X). P. Griinenfelder demande 4 juste
titre que la Suisse développe d'abord la pro-
duction d'électricité propre. Pas méme un VEB
ne pourra rouler avec de faibles émissions de
CO; en utilisant le mix énergétique européen.
De plus, tous les pays ont besoin non seule-
ment d'une production d'électricité renouve-

Suite a la page 32
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lable nettement plus importante, mais aussi

d'une énergie en ruban disponible par tous

les temps. e

Technischer Ablauf Jtrsen - Wérme-

speicher

Die vier innovativen
Entwicklungen von Synhelion:
- Heliostat

- Solar-Receiver

- Thermochemischer Reaktor
- Thermischer Warmespeicher

Receiver

Les e-fuels peuvent ici faire valoir leur atout:
bien que la production ne soit pas optimale en

termes de rendement, lélectricité éolienne et
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Recelver

solaire peut étre transformée en une source
énergétique chimique. Linfrastructure de stoc
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Reaktor
kage et de distribution (stations-service) est

déja en place et l'effet de levier dans le parc de
véhicules existant est énorme. En outre, lex-
ploitation a faible émission de gaz a effet de
serre davions, de bateaux ou de gros engins de
chantier ou agricoles serait également couverte

B

Das Synthesegas wird
i mit dem
“Gas-to-Liquid”-Ver-
fahren zu Treibstoffen,
wie Benzin, Kerosin oder
Diesel, verarbeitet.

et nettement moins émettrice de CO, quavec Spiegelfeld

des carburants fossiles.
Um einen kontinuierlichen
Betrieb der Anlage zu
ermaglichen, wird ein Teil
der erzeugten Warme in
einem thermischen Energie-
speicher gespeichert.

Die Sonnenstrahlung
wird durch ein
Spiegelfeld (Helios-
taten) reflektiert und
auf den Receiver
konzentriert.

Der Receiver wandelt Die erzeugte Warme wird
die Solarenergie in dem i
Hochtemperatur- Reaktor zugefiihrt, der
Prozesswarme um. CO,, Wasser und Methan
in Synthesegas, ein
Gemisch aus H, und CO,

Utiliser directement I’énergie solaire

Une autre approche passionnante est fournie
par l'entreprise Synhelion, qui ne suit pas l'ap-
proche consistant & convertir '‘énergie élec-
trique en une source d'énergie chimique, mais
utilise directement l'énergie solaire. Le pro-
cédé, développé a I'EPF Zurich et présenté en
2019 dans un petit démonstrateur, concentre
la lumiére du soleil via de nombreux miroirs
mobiles. Un thermoréacteur est installé au
point focal des rayons solaires. Celui-ci est
chauffé a plus de 1500 °C. Grace a la chaleur
du processus a haute température, un gaz de
synthése composé d’hydrogene (H,) et de mo-
noxyde de carbone (CO) est transformé ther-
mochimiquement a partir de CO,, deau H,0O
et de gaz méthane (CH,).

Le processus de liquéfaction et de transfor-
mation qui s'ensuit permet de produire de
l'essence, du diesel ou du kéroséne & partir
du gaz. Un accumulateur de chaleur absorbe
Iénergie thermique du soleil pour permettre
un processus de production 24 heures sur 24.
Actuellement, une installation expérimentale
est en service en Allemagne (Jiilich) afin de dé-
montrer et doptimiser le processus a I'échelle
industrielle. Le kéroséne synthétique actuelle-
ment produit par la compagnie aérienne Swiss
est mélangé au kérosene fossile, ce qui permet
de minimiser I'empreinte carbone de la com-

pagnie aérienne.

umwandelt.

Synhelion produit des carburants synthétiques a I'aide d'un thermoréacteur. Comme le processus primaire n'utilise
pas d’électricité, mais uniquement de I'énergie solaire directement comme source de chaleur, le procédé pése moins
sur la production d’électricité que les E-fuels. Il faudra encore des décennies avant que les capacités de production

nécessaires soient mises en place. Photo: Synhelion

Dés 2025/26, une nouvelle grande installation
devrait étre mise en service prés de la capi-
tale espagnole, Madrid, avec une capacité de
production de 1,25 million de carburant ther-
mosolaire. En 2030, Synhelion veut en outre
augmenter sa production a prés de 900 mil-
lions de litres par an grice a d'autres sites de
production, couvrant ainsi la moitié du carbu-
rant nécessaire aux avions en Suisse. En 2040,
la production devrait passer a 50 milliards de
litres, ce qui couvrirait la moitié des besoins
en kéroseéne de I'Europe.

La montée en puissance des capacités de pro-
duction ne constitue toutefois pas un défi uni-
quement pour les carburants thermosolaires.
1l ne faut pas non plus sattendre a ce que les
capacités de production d'e-fuel atteignent
le niveau requis dans les dix prochaines an-
nées. Le dilemme du secteur des transports
est donc de réduire rapidement l'empreinte
carbone sur un large front, y compris sur la
flotte existante.

A Téchelle mondiale, seuls le développement
et la recherche de différents systéemes de
transmission permettent de rendre la mobilité
plus respectueuse de lenvironnement, méme
dans les pays les plus pauvres. La décision de
I'UE de n'autoriser que la vente de voitures
de tourisme et de véhicules utilitaires légers
sans émissions a partir de 2035 est un objec
tif pour la branche automobile qui ne peut
actuellement étre atteint que par les VEB. En
conséquence, de nombreux fabricants cana-
lisent leurs budgets de développement vers
ce secteur. Des alternatives comme l'ammo-
niac pour les gros moteurs a combustion, qui
n'émet pas non plus de CO, lors de la combus-
tion, sont également dans le pipeline. Selon
MAN, il ne faut toutefois pas sattendre a voir
les premiers moteurs dessai dans les navires
avant 2026. Le temps presse cependant a tous
les niveaux. ®
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Remorques pour le transport de voitures,
carrosseries

Visitez notre exposition ou demandez une
démonstration. Disponible également en
modéle communal.
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