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	GAT 4

Production et stockage de l’hydrogène


Coordonnateur : Annick Percheron-Guégan
Le projet de GAT Production et Stockage de l’Hydrogène rassemble une vingtaine d’équipes concernées par ces deux aspects de la technologie Hydrogène, les procédés de stockage devant s’adapter aux conditions de production (débit, température, pression, pureté du gaz…). L’hydrogène peut devenir l’un des vecteurs d’énergie majeur dans l’avenir. Les applications de l’hydrogène dans le domaine de l’énergie sont en effet nombreuses et sont d’un intérêt évident pour répondre à la demande de la société en terme de développement durable. Cela nécessite cependant que plusieurs verrous technologiques soient dépassés. De plus cette technologie se trouvera confrontée lors de son déploiement à des questions socioéconomiques (acceptabilité sociale des innovations envisagées, faisabilité économique…), il est donc paru intéressant d’associer à notre démarche une équipe de sciences sociales.

Production de l’Hydrogène
Enjeux 

L'approvisionnement futur en énergie est confronté au triple problème de l’épuisement et/ou du renchérissement des hydrocarbures fossiles, de l’environnement et des problèmes de sécurité d’approvisionnement. L’hydrogène apparaît comme un bon candidat-vecteur car adapté i) en amont à la plupart des sources d’énergie primaire pour sa production (des hydrocarbures fossiles jusqu’aux sources renouvelables et nucléaires pour le long terme) et ii) en aval comme source d’énergie chimique idéale pour les piles à combustibles, les moteurs thermiques et dans le domaine de la dépollution. 

Verrous

La production d’hydrogène à bas coût existe actuellement. Les verrous sont de plusieurs sortes :

1- à court terme, améliorer et innover sur les technologies existantes (reformage d’hydrocarbures), du fait de la demande pour les applications décentralisées et embarquées de reformeurs de petit débit, compacts, à cinétique performante et à bas coûts à partir de plusieurs combustibles. En effet, l’investissement est prohibitif lorsque la quantité d’hydrogène à produire est peu importante (< 500 Nm3/h), cas des piles à combustible et applications sur site (gamme 0-300 Nm3/h).

2- à moyen et long terme, développer de nouvelles solutions et technologies de production d’hydrogène en grandes quantités, centralisées ou en délocalisées et peu polluantes (en terme de GES) .

Stockage de l’hydrogène

Enjeux
Le stockage est l’un des verrous technologiques pour l’utilisation de l’hydrogène en tant que vecteur d’énergie. Il doit permettre d’une part un haut degré de sécurité et d’autre part, des facilités d’usage en terme de capacités de stockage et de dynamique de stockage/déstockage pour permettre à différentes applications de fonctionner dans des conditions techniques acceptables. Pour que l’hydrogène devienne une solution viable aux problèmes que les besoins d’énergie posent à l’environnement, les procédés de stockage devront donc être sûrs, économiques et adaptés à une multitude d’utilisation dans le futur : applications automobile, transports publics, transports lourds, deux-roues, outillage etc..

Verrous

Aujourd’hui, plusieurs méthodes de stockage fournissent des potentialités intéressantes mais elle demandent encore de nombreuses recherches avant la réalisation de prototypes réalistes et le développement industriel. Les différents modes présentent chacun leurs avantages et leurs inconvénients selon des critères économiques, énergétiques, capacité massique et volumique de stockage, sécurité et cinétique de stockage/déstockage. 

Les deux voies les plus prometteuses pour résoudre ce problème reposent sur la mise au point de systèmes à base de nouveaux matériaux à haute capacité de stockage : hydrures métalliques réversibles dans des conditions de température et de pression voisines des conditions ambiantes et matériaux carbonés (nanostructurés, charbons activés etc.) pour le stockage de l’hydrogène par adsorption/compression à pression réduite (20 MPa) par rapport au stockage par compression et à température ambiante (> 70 MPa). Les verrous principaux sont l’obtention de ces nouveaux matériaux et systèmes associés de stockage satisfaisant aux critères principaux : capacités volumique et massique et coûts économique et énergétique. Cette obtention passe par la conception, la synthèse et la caractérisation de nouveaux matériaux, la maîtrise de leur production à des coûts raisonnables, une meilleure compréhension des phénomènes physico-chimiques d’interaction hydrogène/matériaux, la maîtrise de la mise en œuvre de ces matériaux dans des réservoirs adaptés et de la dynamique du stockage/déstockage dans ces réservoirs (résolution des problèmes thermiques, notamment). 

Dans l’état actuel d’avancement, chacune de ces deux voies a un potentiel de progrès important et peut arriver à satisfaire les spécifications des différentes applications stationnaires et mobiles; aussi est-il nécessaire de poursuivre les développements en parallèle dans ces deux voies au moins pendant quelques années avant de faire un éventuel choix. De plus, si chacune de ces voies satisfait les critères massiques et volumiques, il est probable que chaque voie trouvera ses propres marchés, selon le rapport performances/coût et conditions d’utilisation. Enfin, une nouvelle voie prometteuse à explorer dans le programme concerne les procédés associant production électrolytique (à partir d’eau) directement au stockage de l’hydrogène dans un matériau adsorbant.

