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	PRI 4.2

Matériaux pour le Stockage de l’hydrogène


Coordonnateur : Alix Gicquel

Résumé

Le projet s’inscrit dans le thème « production et stockage de l’hydrogène » du Programme « Energie » du CNRS, dont les retombées sont l’utilisation du vecteur hydrogène dans le domaine de l’énergie pour réduire substantiellement les émissions de CO2 et de polluants toxiques. Ce PRI vise à accroître les connaissances à la fois fondamentales et technologiques pour lever les verrous technologiques liés au stockage de l’hydrogène. 6 laboratoires du CNRS, dont 1 du Département Sciences Pour l’Ingénieur, 1 du Département Sciences et Technologies de l’Information et de la Communication, 3 du Département Sciences Chimiques, 1 du Département Sciences Physiques et Mathématiques, s’associent pour mener ce travail pluridisciplinaire. Le groupe fera par ailleurs appel à d’autres laboratoires afin de disposer de matériaux de stockage de sources différentes. Deux voies de stockage sont abordées : adsorption sur matériaux carbonés nanostructurés /compression sous 20 MPa environ, absorption sur hydrures sous basse pression (0,2 Mpa). Les recherches porteront sur l’élaboration de matériaux ad-ou-absorbant, la simulation de l’interaction hydrogène/matériaux par des moyens de simulation Monte Carlo, mesures d’isothermes ad-ou-absorption. L’étude des réservoirs de stockage par des moyens de modélisation et expérimentaux, et la conception de moyens de gestion de l’énergie extraite des réservoirs fera l’objet d’une autre proposition. Néanmoins, dans le cadre de ce PRI, nous nous proposons de mener un travail de réflexion pour définir les points à développer sur ce thème, et d’initier un premier travail d’interface entre deux laboratoires, notamment sur le plan numérique.

1- Les différentes solutions pour le stockage

Aujourd’hui, plusieurs méthodes de stockage fournissent des potentialités intéressantes mais elle demandent encore de nombreuses recherches avant la réalisation de prototypes réalistes et leur développement industriel. Pour le court terme, des applications des voies H2 liquéfié et stockage sous très  haute pression pure semblent se dessiner. Des problèmes majeurs subsistent cependant liés au comportement et à l’endommagement des matériaux et des structures créé par l’hydrogène, et à leur fiabilité en terme de sécurité. 

Pour les applications automobiles, il n’existe pas de solution satisfaisante actuellement dans le monde malgré de nombreux programmes de recherches en cours. Les trois voies les plus prometteuses reposent sur la mise au point de systèmes à base de nouveaux matériaux à haute capacité de stockage : absorption à 0,2 Mpa dans des alliages intermétalliques, adsorption/compression à pression réduite (20 MPa par rapport à plus de 70 MPa pour la compression seule) ou électrolyse de l’eau/adsorption (à pression et température ambiantes) dans des carbones nanostructurés (activés ou non).  Les verrous principaux sont l’obtention de ces nouveaux matériaux et de 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 les réservoirs (résolution des problèmes thermiques, notamment). 

Le PRI porte sur les deux premières voies, car elles demandent une approche et un certain nombre d’outils communs, notamment en modélisation, le stockage par électrolyse de l’eau/adsorption  dans des carbones nanostructurés pourra faire l’objet d’une demande spécifique ultérieure.
2- Projet scientifique 
    Les études portent essentiellement sur les solutions adaptées aux applications embarquées. 

Thèmes abordés dans le PRI

· Stockage moyenne pression (200 bar) couplé au processus d’adsorption : 

· Conception de matériaux (matériaux carbonés nanostructurés et nouveaux matériaux) en vue d’améliorer leur capacité de stockage par des moyens de modélisation Monte Carlo (LPT)

Synthèse de différents matériaux carbonés, purification, caractérisation (LIMHP + collaborations avec CRMD, GDPC, MSS-MAT, LTPCM)
· Mesure des isothermes d’adsorption sous moyenne pression (1 – 20 MPa) (LIMHP)

· Point sur les modèles actuels en vue de la maîtrise des flux thermiques dans les réservoirs de stockage à moyenne pression et mise en commun de moyens numériques entre le LIMHP et le LIMSI

· Stockage basse pression dans les alliages intermétalliques 

  (ICMCB, LC, LCMTR + en collaboration le TPCHO)

· Conception et synthèse de nouveaux alliages en vue d’améliorer leur capacité de stockage et leur cinétique de stockage / déstockage,

· Mesure de leurs capacité d’adsorption

· Réflexion sur la modélisation des réservoirs de stockage.

Tâches

	
	2002
	2003
	2004
	2005

	Achat de matériaux carbonés pour stockage HP caractérisés
	Oui


	Oui

choix
	Etude réacteur production
	Etude réacteur production

	Simulation Monte Carlo interaction matériaux carboné/H2
	oui
	oui
	oui
	Pas sûr

	Mesures isothermes adsorption H2 / carbone
	oui
	oui
	oui
	oui

	Synthèse / caractérisation hydrures
	oui
	Oui

choix
	Etude réacteur production
	Etude réacteur production

	Mesure Isotherme H2/hydrures
	oui
	oui
	
	

	Simulation transferts thermiques réservoirs 
	Oui

Quelques résultats et Préparation d’un projet
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