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OBJECTIFS

* Architectures moleculaires complexes Y 7
Méethodologie en synthese organique, catalyse asymetrlque cl |raI|te

* Chimie-Biologie ¥y |
Chimie biologique des sucres, réle des métaux dans Ie mon
synthese de molecules d'interét therapeutique * *

* Materiaux et nanochimie i |
Oxydes metalliques a proprietes remarquables, metaux blo

nanomatériaux, surfaces, couches minces

 Environnement
Chimie verte, chimie organique dans |'eau, depollution, photosynth
hydrogene, catalyse biomimetique

e Calcul
Simulation numérique, modélisation moléculaire, quantique
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Salle de distillation
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, ydrogene ?

le petrole...

H, 2§ energies de demain

, Emission de gaz a effet de serre
Energies fossiles

— £ P . Modifications climatiques
" ' _ Rechauffement de la planete
sources de pollutions | Réserves limitées

Conflits pour le controle des reserves

Jules Verne, I'lle mystérieuse

« Oui mes amis, je crois que I'eau sera
fourniront une source de chaleur et de

Un cycle ecologic

stockage des énerc

grace al'eau décomposée
et oxygene (O,)

Une chaine technologique
Production/ Stpekage-dhydrogéne maitrisée...

 systemes eoliens, photo-voltaiques
* production d hydrogene par électrolyse

* fransport et stockage
* utilisation : piles a combustible
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OBJECTIFS

* Developper un électrolyseur du type Gen
* Production d'Hg: 1000 L/h
* Productiond' O: 500 L/h

Utilisation
des eénergies renouvelables
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Electrolyse it

2 H,0

Réaction de la cathode Réaction de |'anode

Figure 1 : Schéma d'une installation permettant de capter les énergies 4H" +4e 5 2 H, 2 H,O _, 4e +4H"+ 0, ¥
renouvelables pour satisfaire les besoins énergétiques domestiques '

Cathode Anode
platine platine/iridium

Membrane Electrolyte Polymere ;53:

Figure 3 : Cellule d'électrolyse PEM Figure 4 : Microstructure du polymere
(Nafion®) utilisé comme électrolyte solide

Figure 2 : Maquette illustrant le cycle des énergies renouvelables
et le réle de I'hydrogene comme vecteur énergétique
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Figure 5 : Mono-cellule de 250 cm?® en test :'; I. N - - ' . Figure 7 : Electrolyseur PEM de classe GenHy® 1000 pour des
- &7 | applications résidentielles

élec’rr'olyseur PEM : hydrogene 100L/h

Réservoir d'eau pure
Figure 6 : Electrolyseur PEM de classe GenHy®100 pour des
applications en laboratoire
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Productio
par refor
Purificati
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Les bio-carburants

OBJECTIFS

* Production d'hydrogene par reformage
* Production de Ho > 9999999 % pour les
* Resistance aux cycles thermiques (25 -

Principe du reformage d'et

Membrane métalliqgue composite

Piled — | FElectricité

Réacteur combustible et chaleur
H
o, Catalytique ;
Bio-ethanol - . — ultra Applications
a Membrane pur
(RMC) Hydrogene

7

Température de
600 a 750 °C

Figure 1 : Principe du réformage

I H,(99,99%)

Membrane en alliage

de Pd
. H, H,

, O 0O 0,06 O péaction d ”
Catalyseur en metal oo ©o eaction de vaporeformage

Laine de quartz —

Bio-éthanol
C,H;OH

Fumée d'échappemenl
€O,, CO, CH,, H,

Figure 2: Principe du micro réformeur

Purifice

Molécule d'hydrogene
OO
(1) Absor'p’rion\ ® (2) Dissociation
O ® .
(3) Diffusion [Pl o
O
o ® ® —> 00
(4) Recombinaison \ (5) DésOr'p-non
o0

Figure 4 : Perméation de H, travers une membrane de palladium

ADEME

2.

Mecanisme de permeation
1. Absorption du gaz a la surface du métal

eric.gernot@ceth.fr
pierre.millet@icmo.u-psud.fr

Figure 3 : Banc test

Dissociation en hydrogene atomique

Ho adsorbé — 2 Had

Diffusion au sein de la membrane :
Had — Hmetal

Recombinaison de H atomique en H moleculaire

2 Had—> Had

Désorption sur la face aval de la membrane

Ho adsorbé — Hp (gaz)
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Hydrogene
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L' HYDROGENE PEUT ETRE UTILISE POUR
* \ehicules non polluants
* \ehicules silencieux

* Applications urbaines

Principe de la pile a combusti

& 4 t €
Hydrogéne - +
= H I o
Anode Cathode Fau
Electrolyte

OE+4H+ u R o p—— ZHEO

Tension de la pile: E = E_ thode = Eqnode < 1,23 volt a 25 °C

Figure 1 : Principe d'une pile a combustible H 2/02

Figure 2 : photographie d'une pile a combustible Hz/O2
avec le détail des réactions électrochimiques

commerciale de 250 W

Figure 4 : Modele réduit de véhicule automobile a
pile a combustible-électrolyseur intégré

Pile a combustible PEMFC de 250 W

Stockage d'hydrogene basse pression

Figure 3 : TrotHynet® a pile a combustible avec alimentation en (hydrure metallique)
hydrog éne par un réservoir d'hydrure métallique
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