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Résumé

Cette thèse aborde l’impératif des solutions énergétiques durables en examinant diverses méth-
odes de production d’hydrogène et de syngaz. Face à l’intermittence des énergies renouvelables
et aux impacts environnementaux des combustibles fossiles, l’étude modélise et compare les
technologies clés : électrolyse à oxyde solide (SOEC), électrolyse alcaline (AEC), électrolyse à
membrane échangeuse de protons (PEM), reformage à la vapeur de méthane (MSR) et gazéi-
fication de la biomasse. Grâce à Aspen Plus, des modèles thermodynamiques et cinétiques
détaillés ont été développés et validés. La recherche évalue l’efficacité énergétique, l’utilisation
du carbone, la faisabilité économique et l’impact environnemental. Les résultats mettent en
évidence le potentiel des systèmes intégrés pour optimiser l’efficacité et réduire les émissions de
CO2, favorisant des stratégies robustes de conversion et de stockage d’énergie.

Mots-clés : Production d’hydrogène, Syngaz, Électrolyse, SOEC, AEC, PEM, Reformage à la
vapeur de méthane, Gazéification de la biomasse, Aspen Plus, Efficacité énergétique, Utilisation
du carbone, Faisabilité économique.

Abstract

This thesis addresses the critical need for sustainable energy by exploring diverse hydrogen
and syngas production methods. Confronting renewable energy intermittency and fossil fuel
environmental impacts, the study models and comparatively analyzes Solid Oxide (SOEC),
Alkaline (AEC), and Proton Exchange Membrane (PEM) Electrolysis, Methane Steam Re-
forming (MSR), and Biomass Gasification. Using Aspen Plus, detailed thermodynamic and
kinetic models were developed and validated. The research assesses energy efficiency, carbon
utilization, economic feasibility, and environmental impact. Findings underscore the poten-
tial of integrated systems to boost efficiency and cut CO2 emissions, advancing robust and
sustainable energy conversion and storage strategies.

Keywords: Hydrogen production, Syngas, Electrolysis, SOEC, AEC, PEM, Methane Steam
Reforming, Biomass Gasification, Aspen Plus, Energy efficiency, Carbon utilization, Economic
feasibility.
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