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Leitmotiv

Comme chacun le sait, les énergies fossiles ont bercé lenfance
de 'humanité assurant largement les besoins énergétiques
contemporains. Toutefois, Iéconomie mondiale subira
dans vingt ans, étude scénaristique probable, trois éres
économiques radicales et irréversibles [1]. Une période davant
pétrole, durant cette période on observera un accroissement
de la demande en énergie en raison de lexploitation
émergente et [épuisement progressif des gisements en pétrole
et de gaz. [épuisement des gisements naura pas un impact
sévere sur Iéconomie puisque les avancées technologiques
permettront une nouvelle approche sur la découverte de
nouveaux gisements et de ce fait il existera toujours un
équilibre énergétique en faveur de lexploitation de nouveaux
et de meilleurs gisements. Une période de transition, un net
déséquilibre entre lexploitation pétrolifére et la consommation
énergétique menacera léconomie mondiale (diminution des
ressources énergétique et augmentation des prix du pétrole
et du gaz). Une période dapreés pétrole, période de raréfaction
du pétrole et diminution totale. Cette période économique
sera difficile et chaotique puisquelle dépendra de la politique
adoptée durant la période de transition en ce qui concerne
le maintien de [équilibre entre loffre et la demande. De
cette analyse scénaristique des périodes économiques, il est
admis que les ressources fossiles (pétrole et gaz) seront sur
le déclin, des efforts supplémentaires doivent simposer pour
la mise en point dénergies de substitution capables dentrer
en compétition avec les énergies fossiles; et cela bien avant
les deux périodes de « transition » et de « l'apres pétrole ».
Une de ces énergies naissantes est basée sur 'hydrogene, et
il nest pas exclu, d’ici quelques années, que son utilisation et
son application soient démocratisées. Les véhicules a pile a
hydrogene, les maisons a hydrogene, les téléphones mobiles a
pile a hydrogene seront a la portée de tous. En fait, ’hydrogene
peut jouer un réle important comme vecteur énergétique du
futur [2], reste a dompter les techniques de production. On
recense comme méme différentes voies, de loin 'hydrogene a
partir de Iélectrolyse de leau, option la plus facile et la seule
actuellement pratique, draine la ferveur des chercheurs et des
industriels [3]

Un Cercle Vertueux

Pour histoire, le phénomeéne délectrolyse de leau fut observé
vers 1789 par Adriaan Paets van Troostwijk (1752-1837) un
commercant dAmsterdam et son ami Johan Rudolph Deiman
(1743-1808) un docteur en médicine, plus tard, Alessandro
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Volta (1745-1827) utilisa sa pile électrique, inventée en
1800, pour Iélectrolyse de leau. Quelques années apres, le
procédé a connu un regain d’intérét, apreés la compréhension
du phénomene électrochimique, ainsi la premiére grande
installation était édifiée par Norsk Hydro en 1927 en
Norvege. D’autres usines ont été construites par Cominco, en
Colombie-Britannique, au Canada en 1940 et a compter de
1945 quelques autres usines virent le jour de capacité jusqua
33 000 m?(CNTP) /h d’hydrogene [4].

Les tendances actuelles de recherches sont canalisées dans la
production de ’hydrogene a haute pression par [électrolyse de
leau, a base d'une membrane polymeére solide, ce chemin meéne
ala pile a combustible actionnant la prochaine génération des
véhicules routiers, pour la production délectricité distribuée
aussi bien que pour actionner de petits dispositifs portatifs
comme les téléphones mobiles et des ordinateurs portables.
Beaucoup de pays investissent dans [électrolyse de leau a
haute pression jusqua 700 atmospheéres (1 atm = 0.101325
MPA) a dessein daugmenter le volume d’hydrogene a bord
des stations de stockage, et augmenter lefficacité énergétique
globale en éliminant la compression mécanique.

Concept de base délectrolyse de l'eau a base d’une
membrane polymere solide

Le processus délectrolyse de leau a membrane polymeére
solide (SPE, Solid Polymer Electrolysis) sapparente au
processus inverse d’'une pile & combustible a polymere solide
(PEMEFC, Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cells), puisque
tous les éléments sont semblables, méme matériau pour les
électrodes et le méme type de membrane. Leau distribuée au
compartiment anodique d’un électrolyseur subit une tension
électrique (tension supérieure a la tension thermoneutre)
et l'intervention catalytique du matériau de électrode, en
occurrence le platine. Cette action conjuguée est suffisante
pour libérer les liens entre 'hydrogeéne et loxygene, Fig.1.
Le passage d’'une conduction électronique & une conduction
ionique permet aux électrons porteurs de charge négative,
issus de loxydation anodique, de se déplacer dans le circuit
électrique extérieur et les protons de migrer via la membrane
solide vers le compartiment cathodique ou se réalise la
réduction (décharge des électrons) et ainsi production de
I'hydrogene.

Objectifs
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Fig.1. Principe de I¢lectrolyse de leau par membrane polymére solide ‘

est la conception et la commande d’un systéme de production
d’hydrogene a haute pression par électrolyse, a membrane
polymere solide, de leau. Une premiére approche nous a
permits d'implémenter une interface graphique que nous
avons baptisé HYPHY, le programme peut étre employé dans
nwimporte quelle plate-forme dordinateur sous environnement
Windows™, Fig.2, et exécute les calculs suivants :

fonction de la température et de la pression, dans les conditions
délectrolyse a haute pression.
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Fig.2 - Ecran daccueil de l'interface graphique de HYPHY
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Présentation de la filiale E.R.2

Apres avoir acquis une riche expérience dans le domaine des énergies renouvelables durant 25 années, le service de la prestation, du Centre
de Développement des Energies Renouvelables, a évolué en filiale dénommeée E.R.2, créée en 2007 et sise au sein du C.D.E.R.

E.R.2 est spécialisée dans le service aux entreprises industrielles et tertiaires ainsi quaux particuliers, elle apportera un support technique
pour la fourniture et I'installation des équipements et la maintenance de systémes utilisant les énergies renouvelables.

E.R.2 cest aussi lengineering, la formation, le développement doutils d'analyse énergétique, environnementaux et le conseil judicieux dans
le choix de solutions adaptées a vos besoins.

La philosophie de la filiale est dapporter un savoir-faire provenant d'authentiques spécialistes soutenus par les chercheurs permanents du
C.D.E.R ainsi que des partenaires commerciaux reconnus mondialement dans le domaine des énergies renouvelables.

Vous profiterez de notre expérience, dans les études de faisabilité ainsi que le développement de projet en énergies renouvelables et de nos
compétences en termes de services et de produits soigneusement sélectionnés dans le meilleur rapport performance/prix.

Energies renouvelables maintenant ou jamais

Les énergies renouvelables sont propres, trés économiques, plus séduisantes, prometteuses et par définition inépuisables. Un recours plus
important aux énergies renouvelables est maintenant reconnu comme 'une des conditions nécessaires pour permettre un développement
durable de 'humanité. Cette conclusion résulte de Iévidence des avantages des énergies renouvelables pour résoudre les problemes dénergie,
denvironnement et de développement qui se poseront avec de plus en plus d’acuité dans les décennies a venir.
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