
Webinaire – 25 juin 2020

“L’hydrogène Vert: Une nouvelle opportunité technologique et industrielle pour le Maroc”



Price decrease in IRENA, IEA, BNEF, IHS or McKinsey projections

Reference
scenarios

Green H2 already competitive in 
2030 in good RES regions

Scenarios where 2030 competitiveness in 
front of CCS depends on Nat Gas prices
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Confidential

LCOH : Levelised Cost Of Hydrogen
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-75%



Sélection de références sur différents secteurs
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Netherlands [Methanol]

ZEV [Mobility]

Chile [P2P]

MultiplHy [Refinery]

Chile [Ammonia]

South Africa [Mining Trucks]
Pilbara [Ammonia]

GRHYD [NG blending]

Jupiter1000 [NG blending]

Chile [Mining Trucks]

Hygreen [Sector coupling]

REIDS (R&D) [P2P]

Fébus [Bus]

Netherlands [Train]

Port of Den Helder [Boat]

Xxx [Refinery]



Titre Présentation

Nom du Service 00 Mois 0000

RE-H2 / NH3 – brownfield to greenfield RE-H2 / Mining Trucks

Demonstrate operationality of
REN powered H2-Ammonia

Typically up to 10%

PHASE 1
Hybridisation

Min. 90 %

Max. 
10 %

Conventional

SMR

Ammonia

Plant

Renewable

Hydrogen Plant

Scale-up
Requiring investment in N2 

production (ASU) and 
modifications HB loop

PHASE 2
Maximal Hybridisation

80%

20%

Conventional

SMR

Ammonia

Plant

Renewable 

Hydrogen Plant

PHASE 2B
Potential intermediate

40%

Greenfield front-ends in existing 
locations or new low cost areas

PHASE 3-4
Greenfield & roll-out

Renewable 

Hydrogen Plant

Ammonia 

Plant
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Etudes et collaborations en cours pour intégrer et optimiser ces modules

❖ Intermittence RE / réponse ELY

❖ Stockage batterie vs H2

❖ Surdimensionnement RE / ELY

❖ Stockage H2 pipeline

❖ Flexibilité boucle HB

❖ Intégration énergétique
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L’optimisation passe par l’analyse et l’intégration des toutes les briques technologiques et en jouant 
sur leurs flexibilités respectives

4,423       kg H2 30" pipeline

2,802       kEUR

-              MW

12,311                 MWh/y -              MWh -           kg H2

-              kEUR -           kEUR

12                         MWi -              kg H2 -           kg H2 -           kg H2 -           kg H2

27,225                 MWh/y -              kEUR -           kEUR -           kEUR -           kEUR

-                        kEUR

911                       kEUR/yr

11                         MWi

21,436                 MWh/y

-                        kEUR 9                 MVA 167               kgH2/h 167             kgH2/h 125          kgH2/h 21            kgH2/h

765                       kEUR/yr 325             kEUR 9                   MW 2,759          kEUR 1,103       kEUR 733          kEUR

56                 kWh/kg

17,142          kEUR 104          kgH2/h 21            kgH2/h

-                        MWi 393          kEUR 547          kEUR

-                        MWh/y

-                        kEUR

-                        kEUR/yr

1,871          kgH2O/h

0                 kEUR -           tonH2/y -                tonH2/y -           tonH2/y 913          tonH2/y -           tonH2/y 183          tonH2/y

12,231       m3/yr
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Water treatment
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H2 storage  VLP
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Compressor MP Compressor HP

Dispenser HP
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Battery

Desalination

Electrolysis

Compression

Liquefaction Storage Shipping Terminalling

LH2 chain

CO2

SM plant

Liquefaction

Storage Shipping Terminalling

SM chain

MeOH plant Storage Shipping Terminalling

MeOH chain

H2 production – 1 GW

NH3 chain

Haber Bosch + ASU

CO2

Storage

Shipping Terminalling

Renewable 
energy

H2

pipe
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Electricity

Opex

Capex

52 tons H2
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Titre Présentation

Nom du Service 00 Mois 0000
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2020 2025 2030 2040

Evolution des LCOH (€ / kg H2)

FR - Eolien intermittent

ES - Solaire PV intermittent

Maroc  H2 fossile

MA - H2 renouvelable - production constante

MA - H2 renouvelable - production constante

Source:  ENGIE
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NH3 prices forecast (Argus 2020)

 Yuzhny fob Middle East  fob Caribbean fob

Tampa cfr US Gulf Barge fob

$
/t

o
n ❖ L’ammoniac vert produit localement 

pourrait remplacer une partie des 
importations à l’horizon 2030. 

❖ Affiner cette perspective nécessite 
d’étudier en détail un ou des cas 
concrets intégrant l’ensemble des 
contraintes (c.a. stress hydrique)

❖ L’ammoniac ouvre de nouvelles 
perspectives comme vecteur 
énergétique ou carburant (maritime)

Vision / 
Ambition

Réglementaire

Consortium

Financement
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❖ Secteur minier

❖ Mobilité (flotte captive)

❖ Export (UE)


