REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA

RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

ShblUqw
f 6/ ’
L4
-
OLCET Saualll dcido o1 A yald
sonatrach Ecole Nationale Palytechnique

Universitat ( J%‘
Rostock W

Département d’Electrotechnique

End-of-study project dissertation

For obtaining the State Engineer’s degree in Electrical Engineering

Option: Hydrogen Technology

Design of a Decarbonized Ammonia Production
Unit via Electrolysis

Prepared by: BAKIR Sarah
Supervised by: Dr. TADJINE Soumaya

Mr. BOUCHENEB Djallal

(ENP)
(SONATRACH)

Presented and defended publicly on: (30 /06 /2026)

Jury Members:

President Dr. MAAMRI Rachide
Supervisor Dr. TADJINE Soumaya
Co-supervisor  Dr. TURAN Volkan
Examiner Dr. KHALDI Fouad

ENP 2026

ENP
ENP
Tilia Company
ENP



oadlall

el md¥) o gyl e Talaiel i 3all o) padd) L sal1 zUSY LalaBV) 5 4l 5 sandl apil ) g 5 bl 138 Caagy
e sloeSY Z W) G Jay 55 Power-to-Ammonia 4e shie Al )y Caad saaadall ol jeSl aladiuly elall b jeSI Julatll Ao 0
Al e 50k e licall dahial) 3 G5 sned) ZU s e e sia s V) @dge (B Ll A8 g 4 gain g e Sl el A8
¢hadatall ;1.\)@53\ CL\.\\ d.\l;ﬂ (4.51.‘.» 8760) S 4 J\JA L_;c 3aal g dcll 43y, L.?\A) 3laa CJ}A.I ).\}Lﬂ (‘;3 :\:ubjj\ @DJQS}\
(RSl Qa5 Jads Adlide Cliggs 3 A3l i LS L e 5 e s had) (338080 5 ¢ AleSl Jlaall Juanii g
G pise o lalaie) galiaBil g 65 apii g jals Jal sl 505 20 elainly (PEM) 555l Jalall slie 5 (ALK) sl
L 5] 4dlS3 5 (LCOH) 4 sivsall (a5 gl A5 Aaliy) A i) Jalae ol a5 an 5 el 2 Jie das I ¢1aY)

el L e delia (e 50 SI A ) aeal daeDle SV Aggll aan Caags ¢ (LCOA), siasall

33 ALK (PEM celall L 5eS) Jalaill <Power-to-Ammonia ¢ sl Cps s jded) col padll L sa¥): alidal) cilalst)
058 Al LCOA <LCOH <Ll d8la cdpuedill d8Uall ¢ g el

Résumeé

Face aux enjeux de décarbonation de I’industrie chimique, ’ammoniac vert apparait comme une solution
prometteuse pour réduire les émissions associées a la production conventionnelle d’ammoniac. Ce projet
étudie I’intégration d’hydrogéne vert dans une unité existante de synthése Haber—Bosch située a Arzew,
alimentée par une production électrique renouvelable hybride photovoltaique-éolienne implantée a
Laghouat Sud-Ouest et injectée dans le réseau électrique national. Un modeéle horaire Power-to-Ammonia
a été développé afin de simuler la production d’¢lectricité renouvelable, I’¢lectrolyse de 1’eau, le stockage
d’hydrogene et la production d’ammoniac sur une année compléte. Quatre configurations combinant les
technologies d’électrolyse PEM et alcaline avec des capacités de 20 MW et 50 MW ont été évaluées. Les
performances techniques ont été analysées a travers la production d’hydrogéne et d’ammoniac, le facteur
de charge, le comportement du stockage et la disponibilité du procédé. Une évaluation technico-économique
basée sur le CAPEX, ’OPEX, le colt actualisé de I’hydrogéne (LCOH) et le coit actualisé de I’ammoniac
(LCOA) a permis d’identifier la configuration la plus adaptée pour une intégration progressive de
I’hydrogéne vert dans 1’industrie ammoniacale algérienne.

Iylots-clés : Ammoniac vert, Hydrogéne vert, Power-to-Ammonia, Electrolyse PEM, Electrolyse alcaline,
Energies renouvelables, LCOH, LCOA.

Abstract

In response to the decarbonization challenges facing the chemical industry, green ammonia has emerged as
a promising solution for reducing emissions associated with conventional ammonia production. This project
investigates the integration of renewable hydrogen into an existing Haber—Bosch ammonia synthesis unit
located in Arzew, supplied by a hybrid photovoltaic-wind renewable energy system installed at the Laghouat
South-West site and connected through the Algerian power grid. An hourly Power-to-Ammonia simulation
model was developed to represent renewable electricity generation, water electrolysis, hydrogen storage,
and ammonia production over a full year. Four configurations combining PEM and Alkaline electrolyzer
technologies with capacities of 20 MW and 50 MW were evaluated. Technical performance was assessed
through hydrogen and ammonia production, capacity factor, storage behavior, and process availability. A
techno-economic assessment based on CAPEX, OPEX, Levelized Cost of Hydrogen (LCOH), and
Levelized Cost of Ammonia (LCOA) was then conducted to identify the most suitable configuration for the
progressive integration of green hydrogen into the Algerian ammonia industry.

Keywords: Green ammonia, Green hydrogen, Power-to-Ammonia, PEM electrolysis, Alkaline electrolysis,
Renewable energy, LCOH, LCOA.
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