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X Bénéficiaires de la formation
Les Enseignants Chercheurs de PENSMR

X Les intervenants de la formation

Yassine ZEGZOUTI, Spécialiste en Powerto-X
et Changement Climatique au Maroc

¥ Les responsables de la formation

Equipe ENSMR Equipe GIZ
Imad EL HARRAKI, Directeur Adjoint chargé Khawla DAHANI, Conseillere Formation et
des affaires pédagogiques et de la formation Recherche Cluster H2 Power-to- X Hub
continue
@: elharraki@enim.ac.ma Hatim KSISSOU, Responsable du volet
Hydrogene Vert

Mohammed ACHALHI, Chef du Service de
la Formation Continue
@: achalhi@enim.ac.ma

Ibtissam MEDARHRI, Cheffe du Département
Génie Industriel
@: medarhri@enim.ac.ma
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DEUTSCHE ZUSAMMEMNARBEIT

Programme

Mercredi, 28 Mai 2025

09:00 - 09:15

Allocution d’ouverture

Mr OMAR OUSSOUADDI
Directeur, Ecole Nationale Supérieure des Mines de Rabat

Mme. KHAWLA DAHANI
Projet Relance verte - Formation et recherche, GIZ-Maroc

09:15 -09:30

Introduction des participants et leur attentes de la formation

09:30 — 12:00

Module 1
Introdcution au PtX & Atous du Maroc

Ce module se concentrera sur le concept de Power-to-X (Ptx), en particulier la production d'hydrogéne vert H2 et
de ses dérivés, ainsi que sur le role que le PtX peut jouer dans la transition énergétique. Les participants auront
I'opportunité d'approfondir leur compréhension de la nécessité et de la logique derriére le grand intérét que suscite
I'hydrogéne vert et de ses dérivés. Une attention particuliére sera également portée au role que 1'intégration du PtX
peut jouer pour aider les pays a atteindre et a respecter leurs engagements en termes de contributions déterminées
au niveau national (CDN) et d'objectifs de développement durable (ODD). De plus, ce module fournira aux partici-
pants une compréhension de base et détaillée de la chaine de valeur PtX. L'accent sera également mis sur le cas du
Maroc en tant que pays a fort potentiel d'accueil de projets hydrogene et dérivés, en tenant compte de ses infrastruc-
tures, de son climat favorable, de ses stratégies, de son arsenal juridique et de sa gouvernance.

10:30 -11:00

Pause-café

11:00-12:00
12:00-12:30

Module -1 : Suite
Discussion pléniere

Comment le Maroc pourrait-il étre affecté par la transition mondiale des énergies fossiles vers les énergies renou-
velables ? Comment le Maroc peut-il intégrer I'hydrogéne dans son mix énergétique ? secteurs prioritaires ?

12:30-14:00

Déjeuner

14:40-15:30

Module 2
Voies de production de PtX renouvelable

Ce module se concentrera sur la compréhension approfondie des processus et des technologies clés nécessaires a
la production de Power-to-X (PtX). Tout d'abord, les participants seront guidés a travers l'identification des

éléments essentiels requis pour - g ]
produire du PtX. Ensuite, une exploration détaillée des méthodes actuelles de conversion de I'énergie renouvelable

en hydrogéne et autres dérivés sera entreprise, offrant aux participants une vue d'ensemble des diverses approches
disponibles. Le module abordera également le fonctionnement fondamental de différents types d'électrolyseurs,
fournissant ainsi aux participants une compréhension approfondie des technologies clés sous-jacentes a la produc-
tion de PtX. En outre, une attention particuliére sera portée sur la connaissance des sources de carbone renouvela-
ble. Enfin, le module se penchera sur la faisabilité technique et économique des différentes voies de production de
PtX, permettant aux participants d'évaluer les avantages et les défis associés a chaque approche.

15:30-16:00

Pause-café

16:00-17:00

17:00-17:15

Module 3
Les enjeux économiques de la filiére hydrogéne et marché de ’hydrogeéne )
Ce module offre une exploration approfondie des cotits associés a la genération de plusieurs sources d'énergie

renouvelables. Les participants acquerront une compréhension des termes clés relatifs aux structures de cofits
(CAPEX et OPEX) et aux types de coiits connexes de I'hydrogene vert et ses produits dérivés. De plus, une
analyse des facteurs de cotits propres a différents types d'électrolyseurs sera effectuée. Enfin, les participants
seront en mesure d'identifier et de prédire les évolutions futures des coftits pour I'hydrogéne et ses produits dérivés.
Ce module fournira une base solide pour évaluer les aspects économiques de la transition énergétique vers le PtX.

Discussion
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Jeudi, 29 Mai 2025

09:00 - 10:30

Module 4 :
Infrastructure ( Transport et stockage )

Ce module vise a fournir aux participants une compréhension approfondie des défis et des opportunités liés au
transport a courte et longue distance de I'hydrogéene et de ses dérivés. Les participants seront en mesure d'identifier
les avantages et les inconvénients du transport a différentes distances, en examinant a la fois la faisabilité
technique et économique. Ils acquerront également une connaissance approfondie des caractéristiques de stockage
et de transport de plusieurs produits PtX, y compris les aspects financiers associés. De plus, les participants seront
en mesure de mettre en évidence et de différencier les criteres technico-économiques centraux relatifs au stockage
et au transport, ainsi qu'a l'infrastructure nécessaire pour soutenir ces opérations.

10:30 -11:00

Pause-café

11:00-12:30

Module 5
Régulation, politiques et certification

Ce module vise a fournir aux participants une compréhension approfondie des différents niveaux et domaines de
gouvernance, ainsi que des fondements essentiels de la prise de décision en matiére de politique énergétique
pendant la transition. Les participants acquerront une connaissance approfondie de I'importance des politiques en
tant que mécanisme de soutien pour la communication et le développement des connaissances autour de
I'hydrogéne (H2) et du PtX. De plus, les participants comprendront les principaux domaines de PtX qui pourraient
étre réglementés au niveau national pour favoriser la transition vers le PtX. Ils seront capables de communiquer
les opportunités et les risques des projets et politiques PtX aux décideurs.

12:30-14:00

Déjeuner

14:00 -17:00

14:00-15:30

Atelier de transfert 1 : Approche SWOT

L'objectif de cet atelier est de consolider les connaissances acquises lors des premiéres sessions de formation et de
les adapter aux enjeux pertinents du PtX (Power-to-X) dans le contexte marocain. Le contexte marocain sera
élucidé par I'exposition des atouts, faiblesses, opportunités et menaces selon la méthode SWOT. Un accent particu-
lier sera mis sur les faiblesses et menaces que 1’on peut constater sur plusieurs aspects et plans, notamment les lois
et régulations, 1’infrastructure, le développement du marché et les instruments financiers. Une discussion appro-
fondie de ces défis nous conduira a proposer des solutions innovantes et a anticiper les futurs défis.

Atelier de transfert -1 : Partie 1

15:30-16:00

Pause-café

16:00-17:00

Atelier de transfert 1 -Suite
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Vendredi 30 Mai

09:00 - 10:30

Module 6
Criteéres de durabilité pour les énergies renouvelables PtX

Ce module offre aux participants une compréhension approfondie de la durabilité, des objectifs de développement
durable (ODD). Les participants apprendront a appliquer efficacement le Cadre EES dans ce contexte et a identifi-
er les principaux défis liés a la mise en ceuvre d'une économie de I'hydrogene et du PtX de maniere durable les
participants exploreront les problémes potentiels de pénurie de ressources telles que la terre, 1'eau et les matiéres
premieres critiques (MPC) nécessaires a la production de PtX, ainsi que les stratégies pour les résoudre. Ils décou-
vriront également les opportunités de développement durable dans leurs économies nationales, régionales et
communautés locales, en mettant I'accent sur I'importance de la transparence, de l'inclusivité et de la participation
des parties prenantes.

10:30 -11:00

Pause-café

11:00-12:30

Module 7
Applications industrielles de I’hydrogen vert

L'industrie du fer et de I'acier est 1’'un des principaux émetteurs de gaz a effet de serre (GES). Ce module introduit
les participants au potentiel de décarbonation du secteur sidérurgique grace aux technologies Power-to-X (PtX). Il
examine plusieurs voies de production de 1’acier, notamment la filiére conventionnelle haut fourneau—convertis-
seur a oxygene (BF-BOF), la filiere réduction directe au gaz naturel suivie d’un four a arc électrique (NG
DRI-EAF), ainsi que la filiere émergente de réduction directe a I’hydrogéne suivie d’un four a arc électrique (H,
DRI-EAF). La faisabilité de 1’utilisation de I’hydrogéne dans ces procédés sera explorée et discutée, avec une
attention particuliere portée a I’efficacité énergétique et a la réduction des émissions de GES. Une analyse compar-
ative de ces filiéres sera menée, mettant en lumieére leurs impacts environnementaux et économiques a court et a
long terme. En complément, le module abordera la question de savoir si les carburants dérivés de 1’hydrogene (
E-fuels ) peuvent constituer une alternative pertinente aux combustibles fossiles traditionnels, notamment dans les
secteurs difficiles a décarbone

12:30-14:00

Déjeuner

14:30-16:30

Atelier de transfert 2 : Etude de préfaisabilité d’un projet d’hydrogéne vert et de ses dérivés

Cet atelier vise a plonger les participants dans un scénario réaliste portant sur le développement de projets a base
d’hydrogéne vert au Maroc, en vue d’une exportation vers les marchés européens ou d’une exploitation domes-
tique. Les participants seront amenés a étudier la préfaisabilité de différents dérivés de I’hydrogéne — notamment
le méthanol vert, I’ammoniac vert, I’acier vert et les carburants de synthése — a travers I’analyse de dimensions
clés liées a la conception et a la mise en ceuvre de ces projet

16:30-17:00

Remarques de cloture et remises des certificats




