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Filiere hydrogene : la Bourgogne-Franche-Comté
cumule des atouts indéniables

R®servoir débacteurs et de solutions pour assur e
Région est préte arelever les défis de la transition énergétique.

Marie-Guite Dufay @Yves Petit

Le déploiement de la filiere Hydrogéne figure parmi les
orientations stratégigues de la Région en complément
dbébactions e e fmfait ¢ aciet ® ®ner g®t i
développement des énergies renouvelables.
Cettef i li re sbdbappuie sur un socl e
précurseur. Il y a plus de 20 ans débutaient a Belfort les
premiers travaux sur les systémes pile a combustible.
Depuis, le FCLAB, plateforme technologique unique en
France, a doubl ® pé&imentationa peflec i t ®s ¢
regroupe 150 chercheurs et produit 60% des publications
de recherche acad®mi que en Franc
la pile " combustible. Autre ato
du tissu industriel régional soutenu par les collectivités
territoriales et les institutionnels, avec des compétences
reconnues au niveau international sur la mobilité,

| 6®nergi e, | e f eupscommedaisaciété ou des
Mahytec, basée a Dole et spécialisée dans le stockage de
| 6hydrog ne. C e saccompabmnés par ieel s s o

Péle Véhicule du Futur, les clusters éolien (Wind for Futur)
et de maintenance ferroviaire (Mecateam) ou enc
(AER). Un écosysteme pluriel et robuste qui crée un terreau extrémement favorable au
déploiement de la filiére régionale.

Fin 2016, la région a été labellisée « Territoire hydrogenes » avec le projet ENRgHYy et a acquis

ainsi une reconnaissance nationale. ENRgHy, c6est | a pr efenilledeeout®t ape de
coordonnée par la Région Bourgogne-Franche-Comté, doéun engagement r
vol ont ai r e, r ®f | ®c hi et vi sionnaire sur | 6 ®mer g
territoire. ENRgHy a | 6 ambi ti on doé°tre |l a d®monstration d

val eur ®conomique | at mddempelnoiisuvpaer op®rationnel
énergétique, la participation au rayonnement régional et le cheminement vers une société
décarbonée qui valorise pleinement ses ressources.
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Concr tement, ENRgHY per met t r amdntantdlobahde pluselenent de
30 MU , i mpliqguant 3 terdAuweresi séesgqgag®s FIl or
Belfort/Montbéliard... pour commencer...

Marie-Guite Dufay, Présidente
Région Bourgogne-Franche-Comté

FAIT MARQUANT

Des innovations pour produire de | 0hy
moins do®nergie et de m®t aux |
Dans | e courant de | 6®t ®, plusieurs scientifique
rupture pour produire de | 6hydrog ne 7 lca deman
pourraient ainsi permettre de se passer de m®t au
Ainsi , des chercheur s de | 6US Ar my ont fait un

du laboratoire de recherche de I'Armée (ARL) de I'Abderdeen Proving Ground, dans le
Maryland, ont provoqué par hasard une réaction chimique en mélangeant de l'eau a un
nanomatériau a base d'aluminium de leur conception. Le résultat s'est traduit par un
bouillonnement et la séparation de I'eau en oxygéne et en hydrogéne. Les militaires ont alors
compris qu'ils venaient de générer une électrolyse spontanée, au contact de I'aluminium. C'est
une découverte capitale, car il n'est plus nécessaire de faire appel a des métaux rares pour un
catalyseur, ni d'utiliser des produits chimiques toxiques. Les chercheurs ont calculé qu'un kilo
de poudre d'aluminium pouvait générer 220 kWh d'énergie. Et la production d'hydrogéne prend
moins de 3 mn. Avec I'hydrogéne produit, le labo a gonflé un ballon. Il a aussi alimenté en
énergie un tank radio commandé. Pour I'ARL, ce type de production pourrait servir & des
soldats sur le terrain pour récupérer de I'énergie et recharger des appareils électriques, ou
encore pour l'alimentation de robots en mission. L'US Army va breveter son invention et voir
guelles autres applications peuvent étre développées.

De la nanopoudre de pérovskite
: e a RS En Suisse, des chercheurs de [llnstitut Paul
t| Scherrer (PSI) ont développé un nouveau
matériau qui sert de catalyseur et accélére la
dissociation des molécules d'eau dans
I'électrolyseur, soit la premiere étape de la
production d'hydrogéne. Leur procédé permet de
se passer de métaux nobles comme
l'iridium. Pour ce faire, les chercheurs ont recouru
a un matériau déja connu : un composé complexe
de baryum, de strontium, de cobalt, de fer et
d'oxygene. C'est ce qu'on appelle une pérovskite.
Mais, ils ont commencé par développer un
procédé permettant de produire ce composé sous
forme de minuscules nanoparticules. C'est en
effet seulement sous cette forme que la pérovskite
peut déployer une action efficace, car un
catalyseur a besoin d'une surface aussi importante que possible au niveau de laquelle de
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nombreux centres réactifs accélérent la réaction électrochimique. Or, si I'on miniaturise autant
gue possible les différentes particules du catalyseur, leurs surfaces s'additionnent pour former
une surface totale plus importante. Pour la fabrication de la nanopoudre, les chercheurs ont
utilisé un appareil dit de projection thermique (flame spray) exploité par 'lEmpa (Laboratoire
fédéral d'essai des matériaux et de recherche). Dans cet engin, les composants du matériau
sont envoyés a travers une flamme, ou ils se mélangent et se figent rapidement en petites
particules dés qu'ils sont hors de la flamme. Le défi a été d'utiliser I'appareil de maniére a étre
slr que les atomes des différents éléments se retrouvent dans la bonne structure. Les
chercheurs ont non seulement montré que leurs développements fonctionnaient dans le cadre
d'essais en laboratoire, mais aussi qu'ils étaient véritablement utilisables dans la pratique. Ils
ont testé le catalyseur en collaboration avec un fabricant américain. Lors de ces tests, ils ont
réussi a montrer que I'appareil fonctionnait de maniere plus fiable avec la nouvelle pérovskite
des chercheurs du PSI qu'avec le catalyseur en oxyde d'iridium conventionnel. Le procédé de
fabrication fournit ainsi d'importantes quantités de poudre catalytique et devrait pouvoir étre
facilement étendu a I'échelle industrielle.

Une peinture qui absorbe | a ve
molécules
Enfin, |l a d®couverte |l a plus scaheremawnte® deulsdyn

australienne RMIT (Institut royal de technologie de Melbourne) ont développé une peinture
solaire qui peut g®n®rer de | 6hydrog ne.quGr ©c e
est utilisé pour maintenir des objets au sec comme les chaussures ou de la nourriture, la

peinture peut absorber |l a vapeur dobéeau dans | 6a
particules dbéoxyde de titane, i per met ~ cette
solaire. Ce quipermetdecass er | es mol ®cul es dbéeau absor b®es,

Ce composé a plus précisément pour nom le sulfure de molybdéne synthétique. Grace a cette

trouvaille, i | serait possible de produire de | ' hydrog
dans| 6ai r , m° me des zones ®l oign®es |l oin d'une sol
point © Melbourne doit cependant faire [ 6objet d

confirmer les espoirs nés en laboratoire. La solution ne fera pas son apparition avant plusieurs
années.

TRIBUNE

Findudiesel: et so6i |l y avait vrai me
les cartons ?

Par Fabio Ferrari, CEO de Symbio FCell et coordinateur de Mobilité
Hydrogéne France.

Réve stalinien rescapé du monde d'hier ou promesse ignorante des
contraintes budgétaires? La volonté du gouvernement annoncée le 6
juillet de bannir le diesel et I'essence des routes francaises d'ici a 2040
a de quoi faire frémir a priori. Comment en effet espérer remplacer les
quelques 40 millions de véhicules Iégers qui roulent aujourd'hui par des
voitures " 0 émission " en vingt ans seulement alors qu'ils ne
représentent méme pas 3% du parc? Pas s(Or que les conducteurs - et
les professionnels grands rouleurs en particulier 1 acceptent de
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troquer leur diesel contre un véhicule dont I'autonomie est aujourd'hui limitée a 200 kilométres
grand maximum, et qui a besoin de huit heures pour " faire le plein " d'électricité i du moins
pour les véhicules abordables.

Les arguments de santé publique, aussi pertinents soient-ils (plus de 48.000 personnes
décédent chaque année prématurément du fait de la pollution), n'y suffiront pas. Les options
les plus probables a priori sont alors soit la contrainte généralisée, soit une dépense publique
massive sous forme desubvent i ons en tout genreé soit |
Surtout si les constructeurs francais n'ont pas " dans leurs cartons ", comme l'affirme le Ministre
Nicolas Hulot, de quoi " tenir la promesse ".

La bonne nouvelle, c'est que I'ambition est réalisable. Avant tout parce que ce qui permet de
I'atteindre a déja mis un pied hors des fameux cartons: quelques 200 véhicules électriques
issus de la technologie développée par le CEA, PSA et Symbio, et reposant sur un modéle
existant Renault (la Kangoo ZE), circulent déja en France grace a un systeme hybride batterie-
hydrogéne. Trois cents kilométres d'autonomie été comme hiver. Recharge en 3 minutes. Zéro
émission bien sar. Ni CO2, ni pollution. Le complément idéal aux voitures électriques a batterie
uniqguement, dont |'utilisation est par nature limitée aux petits trajets en ville i pour les modéles
abordables. Sauf si bien entendu on décidait de quadriller la France de super chargeurs
rapides. Mais pas sdr que le réseau électrique francais apprécierait I'idée, surtout des jours de
grands départs, lorsque tous les conducteurs feraient le plein en méme temps.

Reste a passer a la phase d'industrialisation pour tenir I'ambition. C'est possible. La filiere
hydrogéne francaise compte des joyaux industriels (Engie, Air Liquide, etc.), des PME a la
pointe de I'innovation (Symbio, McPhy, etc.), regroupées au sein de H2 Mobilité France, et les
meilleurs laboratoires (CEA, CNRS, Ecole des Mines, etc.). Elle ne demande qu'a travailler
encore plus étroitement avec les constructeurs automobiles pour atteindre les objectifs officiels
et optimiser le contenu actuels des " cartons ". Seule manque a ce jour la planification des
investissements i dans les infrastructures notamment- sécurisée par un cadre réglementaire
adapté. D'autres ont pris de l'avance sur le sujet, comme la Californie et le Japon, faisant de
leur territoire des champions de la mobilité zéro émission. La France ne sera-t-elle pas capable
de faire aussi bien, voire mieux? Personne ne le croira.

Tribune publiée sur Challenges.fr 12 juillet 201

Z0O0OM SUR...

Plan Climat : une bonne nouvell®

En présentant son Plan Climat, le 6
juillet dernier, le ministre de la Transition
écologique et solidaire Nicolas Hulot a
annonceé la fin de la vente des moteurs
a essence et Diesel en 2040. Une
échéance tres commentée et qui ravit
les promoteurs de la mobilité zéro
®mi ssi on, m° me si

fourni quant a la méthode pour vy arriver.
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Pour le ministre, «1 e tr anspor t e snier secgurorespodsable ulés énissionp r e

de gaz ~ effet de serre en France. Cdbest aussi
développement des mobilités douces, mais aussi des véhicules électriques. Une révolution de

la mobilité du quotidien nous attend, avec des véhicules plus autonomes, plus partagés », a
commenté Nicolas Hulot. Lors de sa conférence de presse, il a reconnu que cet objectif est

« lourd ». « C'est une véritable révolution, mais les conditions sont |a, ajoute-t-il encore. « Nos

propres constructeurs ont dans leurs cartons de quoi alimenter et incarner cette promesse, qui

est aussi un enjeu de santé publique », a-t-il ajouté.

De leur c6té, ces derniers se disent préts a relever le défi, mais comptent sur I'Etat pour
soutenir cette mutation, en aidant par exemple au déploiement de prises de recharge pour
véhicules électriques. « C'est trés positif. Les constructeurs frangais sont déja dans cette
dynamique d'électrification de leurs véhicules », assure le directeur de la communication du
Comité des constructeurs frangais d'automobiles (CCFA), Francois Roudier.

Le ministre n'a pas précisé comment le gouvernement préparerait la transition, ni s'il aiderait
la filiere de I'électromobilité (dont celle de I'hydrogéne). Mais, en tout état de cause, c'est un
signal clair envoyé en faveur des énergies alternatives. L'horizon 2040 est plus réaliste que

cel ui de 2025, annonc® par l a Norv ge, ou cel ui
Pays-Bas caressent le projet de mettre fin en 2035 a la vente de véhicules neufs équipés de
moteurs thermiques, et que la Grande-Br et agne sobest align®e depui s

France en 2040. D'ici un quart de siecle, il est évident que la pile a combustible aura
énormément progressé et que le réseau de stations a hydrogéne aura pu étre mis en place.

A ce stade, Ni colas Hul ot annonce simplement des
pour réfléchir a I'norizon 2030. Un événement dont Karima Delli, députée Européenne EELV

souhaite Ilqprémiete sRdiatpe¢ ddun grand plan national d
automobile francaise e , comme elle | 6a appel ® de ses viux
Journal du Dimanche. Le ministre souhaite également une neutralité carbone en 2050.

Toutefois,in6est pas interdit de penser que | es pouvo
hydrog ne. Lors doéune i nMeHuletiademouvehueestih®dqug«la | | et s

mobilité électrique serait a terme le modéle dominant », mais en glissant au passage que
« I'hydrogene était "sous-estimé ». Le ministre pense que cette forme d'énergie s'appliquera
pour | es voitures, mai s aussi | es cami ons, | es n
des bateaux, Nicolas Hulot est bien placé pour le savoir, puisqu'il est le parrain d'Energy
Observer, le premier du genre autonome en énergie et fonctionnant notamment a I'hydrogéne.
Et justement, il a convié le Premier Ministre Edouard Philippe a monter a bord, fin ao(t, en
compagnie du capitaine Victorien Erussard, mais aussi de la marraine du projet, Florence
Lambert, directrice du CEA-Liten. Aprés avoir navigué dans la baie de Saint-Malo, Edouard
Philippe a salué, lors de son arrivée dans le port de plaisance de Dinard, « un bateau

incroyablement innovant (...) qui inspire ». « C6 ®t ai t une tr s bonne fa-o
perspectives assez incroyables de |l a fili re hyc
peut y avoir en mati re de (...) transformati ol
d 6 ® n e»y agt-il ouligné, ajoutant que « la question est la fagon dont on le produit ». Et le

Premier Ministre d'ajouter: «On a | é6i nventivit®, on a | a technol
pas compl tement 7 fr anc hestunehjeu, emmatantnereenitermeésu st r i e |
déemploi, je diraie®. mLDAFH& PACuser sioneti &nt quobEd
d®j " tenu des propos favorables ° | 6hydrog ne e
sa part, Nicolas Hulot a repris la parole lors de cette sortieenmer: «Pour | 6i nstant , C
un point z®ro, | 6id®e codbest de d®velopper | a fil
cette difficult® de | 6intermittence des ®nergi e

durablement », a souligné le ministre. « On peut répondre a la mobilité durable, a-t-il ajouté.

Les Allemands vont bient6t inaugurer des lignes de chemin de fer avec des piles a hydrogene

(...). Il faut avoir foi dans cette transition (...) et faire en sorte dbaccompagner ces f
jusquodau d®vel opxp a soaligné le immidtre slet la Transition Ecologique et

Solidaire.
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Dans la fili re, on veut croire gque | e gouverne
« Les solutions sont prétes, les déploiements vont se faire progressivement a horizon dix a

gquinze ans, mais sur certains usa&ges &auwmjdouwrud®d K ui
la directrice du CEA-Liten, Florence Lambert.

« Aidez-nous a vous aider » ajoute Pascal Mauberger, pr®s i dent de :&kDoAsHed Y P AC
ingrédients sont la : |l a France di spose dpeunetta® deccsupler ine me t r
recherche de trés haut niveau avec des industries sur toute la chaine de valeur, grands

groupes, PME et start-ups. De nombreux acteurs sont engagés, et le plan Climat annoncé le

4 juillet dernier par le Ministre Nicolas Hulot offre une véritable opportunité de faire de la France

un leader mondial de la transition énergétique : un plan hydrogéne doit dans cette perspective

étre prochainementco-construit par | es pouvoirs» publics ave

ACTUALITES FRANCE

Pau pr®f re | 6hydrog ne aux b
a Haut Niveau de Service

Cbest une premi re et el e
| 6Aggl om®r ati on de Pau B®:
préféré la solution de la pile & hydrogéne

plut6t que la batterie pour sa future ligne

de bus électriques a haut niveau de

service (BHNS), qui sera déployée en

2019. Ce sont ainsi 8 bus a hydrogéne

articulés de 18 m du constructeur Belge

Van Hool qui seront exploités par le

Syndicat Mixte des Transports Urbains

(SMTU). lIs seront alimentés en

hydrogéne par une station opérée par

ENGIE, qui aura la particularité de

produire ce carburant a partir du réseau

®l ectriqgue et dbéeau, au rpale8ritanmigbedT™ P@Werlat r ol yseur
station a hydrogéne sera située dans le dépétdebus. L6 i nvesti ssement soO6®l ve
millions do6bEuros, dont 7 apport®s par | a r®gi on
des programmes de recherche du FCH-JU (Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertaking).

Léaggl om®r ati on Pal oise, qui se veut un territoi
®ner g®tique a m¥%rement r ®f |1 ®chi avant de faire |
France mais quiestappel ®e °~ mont er en pui ssance en Europe.
Mi xte de Transports ont |l anc® |l es premi res ®t ul
une consultation publique pour l e mat ®ri el rou
énergie. 12 candi dat s ont rpondu | 6appel déof fres.
®t ai ent , déun ctlt®, un bus ®l ectrique ° batteri e
en bout de |l igne, et de | 6autr e, un bus avec pil
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Cette derniere a été préférée car

i noé®t ait pas n®cess
cas de | 6hydrog ne, (
des points de recharge
supplémentaires pour desservir

les grands pbles que sont le

Zénith, le stade ou encore la gare

SNCF. Léoautre argumer
pesé dans la balance est

| 6exi stence doéun seu
pour le ravitaillement en

hydrogéne, alors que la recharge

rapide par captation
(pantographe, bras ar
pas normalisée.

Conférence de presse du 31 ao(t a Pau

Cbest donc une grande pr Erance en 2019qavec deg bus éqepép r odui r
déune pile " combustible (dbéborigine Ballard) de
k m. Le plein déhydrog ne ne prendra que 15 mn. I
de gazole par bus, avec une flottequine rej ettera que de | a vapeur

de serre et encore moins de particules.

'l est ° noter que | a Communaut® do6oAggl om®r ati on
forme doé®nergie en partici pHydiogéné organisdpap'Etdt. Leé Pr oj e
projet du SMTU, qui a été retenu et labellisé, a pour nom « Electromobilité intégrée » et prévoit
justement doéutiliser | 6hydrog ne comme vecteur ¢
de sbdaut opr ocl lamestionéremétiqua.l e de

Une future station a hydrogene au Pont de Grenelle ?

Paris, Rouen et Le Havre ont lancé en
2016 «Réinventer la Seine», un appel
a projets pour le développement de la
vallée de la Seine. Prés de trente-cing
- sites ont été mis a disposition des
innovateurs du monde entier pour
accueillir des projets et des usages
innovants, qui  vont renforcer
| 6attractivit® et | e r
territoires concernés. Le 19 juillet, la
Ville de Paris, les agglomérations de

= ~ saeew —= Rouen et du Havre, HAROPA-Ports
de Paris Seine Normandie, ont pr®sent® |l es 20 |
de la logistique urbaine du Grand Paris. Le projet En Seine consiste a proposer une station
multi-énergies au niveau du point de Grenelle, face a la Maison de la Radio, et qui sera
exploitéeparTota.LAi r Li qui de fait partie des partenaires
en hydrogéne, sachant que le projet associe également Aaquius (pour sa solution STOR-H de
stockage dohydrog ne eforme mudtiréneegied fera Je.lien lertre Ip | at
transport fluvial et le transport urbain décarboné du dernier km.

A
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Toyot a accompagne | e tour d e
Observer

Toyot a France est deven
partenaires d'Energy Observer, le

premier bateau autonome en énergie et

fonctionnant notamment a I'nydrogéne.

Dans ce cadre, le constructeur met a

di sposition de | 6®qui pag
la gamme hybride (2 RAV 4 hybrides, 1

Auris TS hybride, 1 Prius, 1 Prius + et 1

Prius rechargeable) et surtout 2 Mirai a

pile & combustible. Ce dernier modéle

est le symbole de la vision de la mobilité

du futur du groupe. A chaque étape du

Tour de France dO6Energy
réseau Toyota participe a ce partenariat

et met a disposition des véhicules de démonstration hybrides pour toute la durée des étapes

sur |l e village. CO6®t atenddérderxCGharboywra lca prechanm@dpe | e we
est a Nantes (du 9 au 17 septembre). Il y aura ensuite Bordeaux (du 23 au ler octobre), La

Rochelle (dates a préciser), Marseille (du 18 au 26 novembre), Toulon (du 2 au 10 décembre)

et Monaco (du 16 au 31 décembre).

La Caisse des Dépots investit dans le taxi a
hydrogene

La Caisse des Dépots a finalisé le 12 juillet sa prise de participation dans la Société du taxi

électrique parisien (STEP), qui exploite a Paris la marque de taxis hydrogéne Hype. Cet
investissement de la CDC, qui devient ainsi un actionnaire minoritaire de référence, aux cotés

du groupe Air Liquide, est en phase avec son an
mobilité intelligente et durable. Ce coup de pouce permettra a Hype de financer son

d®vel oppement avec pour objectif de d®ployer 60C¢C
proposer cette solution innovante dan<$magdrautres
"l é6international. Dans ce m°me communiqu®, on ¢
soutien financier de plusieurs collectivités locales dont la ville de Paris et la Région lle-de-

France. C'est en tout cas une bonne nouvelle pour la filiére hydrogéne et un signal positif pour

Hyundai et Toyota qui fournissent les véhicules.

Retour sur les RIVE 2017

Les RIVE (Rencontres Internationales des Véhicules
Ecologiques) ont eu lieu les 11 et 12 juillet derniers a Ales.
Cette manifestation, qui propose a la fois des conférences
sur la mobilité durable et des essais de véhicules sur
circuit, a permis N la fili re
certaine visibilité. La CNR (Compagnie Nationale du
Rhdéne), McPhy et Symbio étaient partenaires de cette
édition 2017, dem® me qub6Air Liquide et I
Alés, les visiteurs ont pu tester deux véhicules a
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hydrogéne : la Toyota Mirai et le Kangoo ZE-H2. lls ont également pu voir comment se déroule

un plein, grace a une station mobile. Pendant ces deux jours, la filiere hydrogéne a pu faire

val oir devant des repr®sentants de collectivit®
vecteur doé®nergie. A noter que Nicolas Hulot a ¢
d'Etat auprés du ministre d'Etat, ministre de la Transition écologique et solidaire. Elle a

découvert le silence et le confort de la Toyota Mirai sur quelques centaines de métres, avant

de pouvoir découvrir le stand de la filiere hydrogéne, ou elle a été accueillie par Pascal
Mauberger, Pr ®s A, etirabio Begari,| PO de ISymbio.

Des véhicules a hydrogene dans les lycées de
Bourgogne-Franché-Comté

En pointe dans les énergies
renouvelables, et en particulier
dans I'hydrogéne, la région veut
faire passer le message aupres
des jeunes. Il a donc été décidé
de produire de I'énergie dans
les lycées. En partenariat avec
Mahytec, qui développe des
solutions de stockage
5 3 d'hydrogene, sous pression et
» sous forme solide, des stations
‘ vont étre aménagées a Auxerre,
- Dole, Joigny, Montbéliard et
Nevers. L'idée est d'implanter des stations qui produisent de I'nydrogéne a la demande, en
stockant les énergies renouvelables issues du solaire ou de I'éolien. Cet hydrogéne vert pourra
ensuite étre utilisé a bord d'un quadricycle équipé d'une pile a combustible. Il s'agit des engins
qui ont été testés par la Poste dans le cadre du projet MobyPost. L'objectif est de montrer que
l'on peut, d'une part, produire de facon écologique de I'hydrogéne, et d'autre part que le
ravitaillement d'un véhicule ne prend que quelgues minutes et dans un cadre sécurisé a tres
basse pression. Plutbt qu'une maquette, qui pourrait étre considérée comme un jouet, une
vraie installation aura une plus grande valeur au niveau pédagogique. Ces stations pourront
former aux métiers de demain. Les installations seront précédées de conférences dans les
lycées, afin de démystifier cette forme d'énergie qui fait I'objet de beaucoup d'idées recgues,
alors gqu'elle est maitrisée par les industriels. La premiere installation est prévue a Dole, ou se
trouve le siége de Mahytec, au premier trimestre 2018.

Des vélos a hydrogene au camping

Cet été, les vacanciers qui séjournaient au camping Les Mijeannes de Rieux-de-Pelleport,

dans | 6Ari ge, ont pu tester gratuitememsa trois
disposition, ainsi que la recharge, par la société Ondulia et sa filiale locale, la Shema. Le

groupe, spécialisé dans les énergies renouvelables, est convaincu par ce produit. Déja dix

vélos ont été achetés a la société biarrote Pragma Industries qui les produit. C'est un véritable
investissement, puisque chaque appareil colte environ 8 000 euros et que la borne permettant

de les recharger codte prés de 120 000 euros.
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LOhydrog ne prend | dascenseur

Depuis 2016, le numéro 1 mondial du secteur
travaille en partenariat avec le GREMI (Groupe
de recherches sur I'énergétique des milieux
ionisés*) et le CRESITT (Centre de ressources
technologiques en électronique) pour alimenter
un ascenseur avec une pile a combustible.
L'objectif est de développer cette technologie en
vue de concevoir un ascenseur hybride et
autonome, pouvant étre déconnecté de
| 6al i mentati on du r®seau. I
pendant une journée entiére grace a I'hydrogéne.
Les travaux ont donné naissance a un prototype

| dl® & dems le cadre projet SAPAC (Systeme autonome a pile a combustible et
photovoltaique). Il permet un stockage de 5 kWh d'électricité pour 100 kg, alors que
| 6®qui val ent en batteries au plomb est deux fo
L'avantage de ce nouveau dispositif est qu'il est complétement modulaire : il est congu sur
mesure et sb6badapte parfaitement aux besoins en t
Ou source do®nergi e. Léaugmentati on deogénéaut onolt
néa aucun i mpact sur | a partie ®l ectronique. Une
la source de courant a utiliser : le réseau électrique ou bien la pile a combustible. Par ailleurs,
ce dispositif est bon igepasrdedubstances dangersuses poeme @ i |
le plomb ou le cadmium.

*Li ® au CNRS et |l " Universit® doOrl| ®ans

Le CNRS développe une biopile

Cbdbest -étrp eau terme une
alternative aux piles a
combustible  nécessitant  des
métaux rares et colteux, comme
le platine. Le CNRS annonce que
des chercheurs du laboratoire de
Bioénergétique et ingénierie des
3 K e pro.telne_s’ (CNRS/Alx—Marsellle
450 °C Université), en collaboration avec
le Centre de recherche Paul
Pascal (CNRS/Université de
Bordeaux) et I'Institut universitaire
des systemes thermiques
industriels (CNRS/Aix-Marseille
Université) ont développé une
L biopile utilisant des enzymes pour
Tension de circuit ouvert > 1V produire deé llsl adht®| ect r i
remplacé le catalyseur chimique
par des enzymes bactériennes : de I'hydrogénase (clé de conversion de I'hydrogéne dans de
nombreux microorganismes) ~ | 6anode, et de | a bi
une hydrogénase active en présence d'oxygéene et résistante a certains inhibiteurs du platine
comme le monoxyde de carbone. Ces enzymes thermostables résistent & des températures
entre 25 et 80 degrés. De cette maniere, la biomasse peut étre utilisée a la fois pour fournir le

0.4 A/mg d'enzyme -:
a25°C ’
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combustible (I'hydrogéne) mais également le catalyseur (les enzymes), qui serait donc par
nature renouvelable. La derniere génération de biopile est plus performante que le premier
prototype, développé en 2014. Selon le CNRS, les courants délivrés par le biocatalyseur sont
trés proches des objectifs attendus pour le platine et la pile peut ainsi fonctionner sans perte
de performance pendant plusieurs jours.

La R®uni on passe au microgrid

Grace a un stockage sous forme
d'hydrogéne de ['électricité produite a
partir de I'énergie solaire, il ne sera plus
nécessaire  d'utiliser des groupes
électrogénes au Cirque de Mafate, sur
I'Tle de La Réunion. En gestation depuis
2016, le projet de micro-réseau
autonome vient a été inauguré le 28 juillet
2017. Déployé sur un site
particulierement isolé, ce dispositif associe des panneaux photovoltaiques, un électrolyseur,
des batteries et une pile " combustible. EDF et
appel a Powidian, une start-up spécialisée dans le stockage de I'hydrogéne. Sa station
autonome, qui a été baptisée Sages, peut étre pilotée a distance via le réseau GSM. Le
stockage de I'électricité sous forme d'hydrogéne est un atout non négligeable pour cette
enclave, car les habitations reliées a ce micro-réseau vont avoir la possibilité de fonctionner
en totale autonomie pendant une dizaine de jours. Un délai inespéré pour les Mafatais, qui

terminent en général leur journée a la bougie. Pour | 6 i nst ant |, l e syst me
batments:| 6 ®c ol @at el i er de | 60ffice national des f o
test, dans trois ans, l es 300 familles r®sident

électricité renouvelable. Cette expérience pourrait étre dupliquée dans d'autres sites isolés,
comme les iles de Bretagne.

Un nouveau cluster sur | 6®ner
Nouvelle-Aquitaine

Le 12 juillet dernier ° Bordeaux a ®t® donn® | e
cr®® " | 6initiat i vAgquitaine, ddjaaréesrRi@agéecen faviur deVaaransition

®ner g®ti que. Av-eA (Aaeompaue déd ADRBvel oppement et C
assurera |l e pilotage et | 6animation avec | a R®gi
du CEA-LITEN (Laboratoire d'Innovation pour les Technologies des Energies Nouvelles et les
nanomatériaux). Son but : répondre efficacement aux opportunités industrielles des nouveaux

marchés de |'énergie, ainsi qu'au défi énergétique et environnemental sur les territoires. « C 6 e s t

une premiere en France. Nous avons pour volonté de structurer la filiere énergie-réseaux-

stockage, avec tous les acteurs du territoire », a expliqué Alain Rousset, le Président de la

Région. Parmi les membres du cluster, on note la présence de Stelia Aerospace Composites,

qui vient de conclure un partenariat avec Faurecia pour concevoir, industrialiser, et
commerciali ser pour | es v®hicules ®lectriques de
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L6hydrog ne sodéinvite au menu
franco-allemande

Le 13 juillet dernier a eu lieu un conseil des
ministres Franco-Allemand. Ce conseil a
permis de mettre en place des coopérations,
notamment dans les domaines du climat et de

(hors contribution des opérateurs) pour

| 6®nergi e, dans | e cadre d:¢
our Planet great again e. LOAI T em
soutiendra en consacrant 1°

|l 6attractivit® des mei | | €
internationaux dans ces domaines. lIs
’ sbajouteront aux 30 mi | | ic
contribution des opérateurs) que la France engage. La recherche franco-allemande pourra
ainsi préparer les ruptures technologiques et répondre aux enjeux industriels et de
souverainet®. La priorit® sera donn®e au stocka
attention particuliére portée aux aspects socio-économiques. Le champ des coopérations
concerne les batteries des véhicules électriques, dans le but de développer de nouveaux
mat ®r i aux, doéoptimiser |l es syst mes et |l es proct
concernant | 6dhydrog ne. D6i ci 2018, l a France acc

de recherche et des pl atefor mes technol ogiques

consortium HYFI 7 réunissant le CEA, le CNRS et des industriels. Par ailleurs, pour la
recherche de base en énergie, un appel a projets commun dédié sera lancé en 2018. Les

projets incluront des industriels. L6AI Il emagne

ddbeur os.

ACTUALITES INTERNATIONALES

Le SUV a hydrogéene de Mercedes accélere aussi fort

gubdbun mod | e thermique
A | dapproche
Francfort, Christian

Mohrdieck, le responsable
du programme pile a
combustible chez Daimler, a
donné quelques détails au
site CH2ange sur le GLC
Fuel Cell qui sera dévoilé
officiellement a I'occasion de
cet événement. Il confirme
tout d'abord que le SUV
disposera d'une autonomie
de 500 km (selon le cycle
NEDC), dont 50 procurés par
une batterie lithium-ion de 9
kWh. Autre information a
retenir : le moteur électrique
développera 204 CV (150
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kW), ce qui est plus important que les 136 ch d'un ix35 FC chez Hyundai ou d'une Toyota
Mirai. Mercedes affirme d'ailleurs que le GLC Fuel Cell accélerera aussi fort que la version
thermique. Le Professeur Mohrdieck révele également que la pile a combustible contient 90
% de platine en moins, par rapport a la précédente génération. Il n'y en a d'ailleurs pas plus
gue dans le pot catalytique d'un modele thermique. Cela a permis de réduire le colt. La pile
se trouve sous le capot moteur, le moteur électrique et la batterie prenant place au-dessus de
I'essieu arriere. Quant au réservoir d'hydrogene, il prend place sous les siéges arriere ainsi
gue sous le plancher, dans I'espace occupé en principe par le tunnel de transmission sur un
modéle thermique a 4 roues motrices. En tout, 4 kg d'hydrogéne peuvent étre stockés. Le GLC
Fuel Cell sera un véhicule performant et silencieux. Il sera par ailleurs au méme niveau
d'exigence que les autres modeéles de la gamme en ce qui concerne les crash-tests. L'expert
de Daimler souligne l'intérét de la pile a combustible, qui permet de récupérer en trois minutes
une autonomie de 500 km et plus. Il estime que la solution pourra étre intégrée a des utilitaires,
des camions et des bus.

Un concept BMW ° | 6hydrog ne

Selon le BMW Blog, généralement bien informé sur les projets de la marque, le constructeur
bavarois prévoit de présenter a Francfort sous forme de concept le futur X7. Ce gros SUV de
7 places s'adresse en priorité au marché américain. Concurrent du Range Rover, ce modéle
serait présenté avec une pile a combustible. Ce n'est pas illogique, puisque BMW a déja
présenté deux prototypes a hydrogéne : la Série 5 GT et une i8. Le constructeur allemand
collabore avec Toyota dans le cadre d'un accord technologique et bénéficie donc de l'aide de
son allié japonais. Le BMW Blog cite le patron de la recherche de BMW, Klaus Fréhlich, selon
qui I'hydrogene n'a de sens que pour des véhicules au-dessus de la Série 5. Les progrés en
matieére de batteries laissent entrevoir une autonomie de 400 km pour les véhicules compacts.
En revanche, pour les gros véhicules, la pile a combustible est une meilleure option. Aux
derniéres nouvelles, BMW n'envisage pas de production en série avant 2021 pour un modeéle
a hydrogene.

LOi ndustrie automobile all ema
| 6hyédneog

Depuis le Dieselgate, le groupe Volkswagen a décidé d'amplifier son effort en matiere

d' ®l ectrification. Les v®hicules ° batterie sero
années a venir, avec un nombre impressionnant de 30 modéles 100 % zéro émission annoncé

pour 2025. Mai s, mal gr® cette annonce, l e const
débautres technologies. Lors des Mobility Days,

dernierspr s de Wol sbur g en Aléseptdteuxmébicules all'hydrogehé ai | | eu
: une VW Passat et une Audi A7 h-tron. La pile a combustible va & moyen terme prendre une

place importante dans I'électro-mobilité et la R&D du groupe VW Yy travaille énormément, fait

savoir | e groupei.pePmweunrt isear pRaasch @ ®qounf i rm® qu' il

Rolf Bulander, le patron de la division mobilité, estime que cette forme d'énergie peut
augmenter l'autonomie des véhicules électriques et réduire les émissions en ville. C'est pour
lui I'un des carburants que I'on peut élaborer & partir d'énergies renouvelables. « Jusqu'a une
date récente, le marché des fournisseurs était limité », a estimé Rolf Bulander. « Aussi, Bosch
s'est limité dans un premier temps au marché des véhicules spéciaux. Mais, Bosch va
désormais étendre I'hydrogene a d'autres domaines (probablement la voiture et le camion), la
pile & combustible pouvant se substituer a terme a la batterie », a conclu le responsable de la
division mobilité de I'équipementier. Enfin, le VDA (un organisme national qui regroupe les

industriels de | 6automobile) a soulign® que |
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déposent des brevets dans la pile a combustible, car avec 25 % des dépots, elle se situe juste
derriére le Japon (28 %) et devant les USA (23 %). Une facon de répondre aux critiques sur

| e retard quobauraient pri s | es constructeurs é
alternatives.

LOAIl emagne di spose d®] " de 3]
Apr s |l 6ouverture de st afgéneaFancthretWieshadenauimois e me nt
de juin, Dai ml er , Shel |l et Linde viennent ddéen i
Pforzheim, dans la province du Bade-Wurtemberg, elles ont été financées a hauteur de 1,8

mi |l |l ion doéeur os ntplemand. @s deoxuneueechies @iverures portent a 32 le

nombre total de stations a hydrogéne déployées en Allemagne. Outre-Rhin, le programme H2
Mobility fixe = 400 | e nombre de stations H2 dodi

La Californie,t ouj our s en pointe dans

Sur les 6 premiers
moi s de | 6ann®
les deux tiers des
1 600 voitures a

hydrogéne
vendues a travers
|l e monde | 6ont

en Californie. Cet
Etat, qui méne une
politique active
depuis des années
en faveur de ce
mo de dgEe@®mner
. immatriculé a lui
seul plus de 1 000
exemplaires,
contre moins de
500 en Asie et
. seulement 5 % en
qudaffirme | e cabinet I nf or mat

Europe. Cboest ce

Californie dispose doéun r ®s gr&ea 2d rouvelleslouverturast i o n s
depuis I e d®but de | 6ann®e 2017.

Toyota | arge |l eader de | 6hydr

Toujours selon Information Trends, Toyota a réalisé 80 % immatriculations des 2500 véhicules

“ hydrog ne qui ont ®t ® v e 206 ke second dompétiesr et e nd ant
Hyundai, suivi ensuite par Honda. Les volumes peuvent paraitre modestes, mais ils ont triplé

par rapport © |l dédann®e 2015.

Hynovations 70, JUILLET - AOUT 2017



Accord entre Mazda et Toyota : il y aura aussi de
| 6hydrog ne

Comme cela a été annoncé, |l
y a quelgues semaines, les
deux constructeurs japonais
vont  coopérer ensemble,
notamment dans les domaines
du véhicule électrique, de la
connectivité et des aides a la
conduite. Mazda, qui vient de
livrer sa vision pour 2030, a
déja repris a son compte des
principes de Toyota. La firme
d'Hiroshima veut en effet
réduire de 30 % les émissions
de CO2 (du puits a laroue) d'ici
2030 et de 90 % d'ici 2050. Ce
dernier objectif a déja été
annoncé par Toyota. Pour y arriver, Mazda va perfectionner le moteur a combustion interne
(avec une combinaison du meilleur de l'essence et du Diesel dans un méme moteur) et va
passer a I'électrification. La marque va commencer a déployer des véhicules électriques a

partir de 2019. Au détour d'un paragraphe, on apprend que Mazda va aus s | utiliser

technologies de propul sion ®l ectrique dans
propre ». Les experts auront compris qu'on parle d'hydrogene. Pour les batteries comme pour
la pile a combustible, Mazda pourra s'appuyer sur le savoir-faire de son partenaire et
actionnaire Toyota.

Honda veut acceélérer le remplissage dans les
stations a hydrogene

Le constructeur japonais a fait équipe avec la compagnie Allemande Wenger Engineering pour

de

inciter des développeurs atrouverune sol uti on, afin de rendre

rapides. Cet appel a projets repose sur un logiciel, congu par Honda, et que les designers de

¢
S

stations et | es ing®nieurs peuvent t® ®charger

pour que le constructeur puisse savoir qui utilise cet outil baptisé MC Formula, et qui permet
de calculer le temps de remplissage en fonction de la température et de la pression.

Premiers détails sur le SUV a hydrogene de Hyundai

Déja annoncé a de multiples reprises, le remplagant
de I'ix35 FC se dévoile un peu plus. Hyundai a en
effet révélé en aolt un premier apercu de son
véhicule & hydrogéne de nouvelle génération, qui
doit étre lancé l'année prochaine. Une version

Next Generation FCEV

avant-premiére spéciale organisée a Séoul. C'était
ainsi lI'occasion pour Hyundai de faire du teasing et
de communiquer sur le design de ce futur modéle,
qui reprend la silhouette du concept FE apercu au
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salon de Genéve en mars dernier. Le constructeur affirme que le design est inspiré par la
nature, en particulier I'eau, et reflétera une présence calme sur la route. Sur un plan technique,
on sait que le SUV va intégrer une technologie de pile & combustible de quatrieme génération.
Hyundai, qui a un retour d'expérience depuis 2013 sur ['ix35 FC, annonce des performances
a la hausse. Pour cela, les ingénieurs ont travaillé sur I'ensemble du groupe motopropulseur,
a la fois sur le rendement de la pile, la puissance maximum, la longévité et la densité de
stockage du réservoir. Par rapport & son prédécesseur, le futur modele affiche un rendement
de 60 %, soit 9 % de plus que I'ix35 Fuel Cell (55,3 %). S'agissant de I'autonomie, Hyundai
avance 580 km selon le cycle de test pratiqué en Corée. On s'attendait a plus, sachant que le
concept FE revendiquait 800 km (selon le cycle NEDC). Ce point sera sans doute précisé dans
les mois qui viennent. On note également une augmentation de 20 % de la puissance, avec
163 ch sous le capot. Le constructeur coréen évoque également de meilleures performances
lors des démarrages a froid, le SUV a hydrogéne pouvant supporter des températures jusqu'a
-30AC. Hyundai a globalement progress® sur la pil
de la membrane a échange de protons et des plaques bipolaires, ce qui a permis d'améliorer
la performance, tout en réduisant les colts de production. Pour le stockage de
| 6 hy dr tooig réserqirs de taille identique seront logés dans le véhicule, contre deux de
taille différente dans I'ancien modéle. Cette évolution a été rendue possible par un gain en
matieére d'épaisseur de la paroi de ces réservoirs. Présenté comme le véhicule écologique du
futur, le SUV a hydrogéne de Hyundai sera aussi plus sdr. |l sera doté de systemes d'aides a
la conduite. On en saura plus au CES de Las Vegas en janvier prochain. C'est a I'occasion de
cet événement ultra médiatisé, ou Hyundai participe chaque année, que seront révélés a la
fois le modele définitif ainsi que son nom. En attendant, le prototype est visible a Séoul, a la
Maison de I'Hydrogéne (€laborée sur les rives de la riviere Han qui traverse la capitale),
jusqu'au 21 novembre.

Hyundai Mobis en mesure de produire en grande
série des piles a combustible

La filiale de Hyundai, qui est un équipementier et qui délivre bon nombre de composants, dont

des moteurs ®l ectriques et des batteries, a indi
produire en grande série les piéces dont auront besoin les véhicules a hydrogéne. Ce site, qui

doit démarrer en septembre a Chungju, a la capacité de fabriquer 3000 systemes avec piles a

combustible par an. Elle pourra porter la production a plusieurs dizaines de milliers par an, si

l e besoin sbéen fait sentir. Hyundai a ftypeide me °tr
composant, grace a une filiale qui travaille sur les véhicules écologiques depuis 2013.

Colorado ZH2 un dur ) cuire P
américaine
Fruit déune coll aboration entre Gener al Mot or s e

TARDEC (Tank Automotive Research, Development & Engineering Center), le Chevrolet
Col orado ZH2 a ®t® aper-u cet ® ® | ors de tests.
et plus précisément a Fort Carson, dans les Rocheuses, prés des montagnes du fameux

sommetde Pi kes Peak. Ces terrains accident ®s consti
a hydrogéne, animé par un moteur électrique de 170 chevaux combiné avec une pile a

combustible de 93 kW. Gener al Mot ors a reei s ce
en avr il dernier en vue dobéeffectuer des tests de
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Range Extender a hydrogene : un concurrent pour
Symbio

ULEMCo vient de dévoiler un nouveau
prolongateur d'autonomie destiné aux
utilitaires électriques tels que le Nissan e-
NV200. Composé dune pie a
combustible de 12 kW et d'un réservoir
d'hydrogene de 1,6 kg, le nouveau
dispositif permet d'apporter a ['utilitaire
®l ectriqgue de Nissan un
supplémentaire de 240 km avec la
charge utile. Il a dailleurs été
spécialement concu pour élargir le
champ d'actions de ce type de véhicule
en réduisant sa dépendance aux
variations d'autonomie dues a la saison,
a la durée de travail ainsi qu'au niveau de
chargement du véhicule.

Hexagon Composites engrande des commandes

Si g ne adcélératien dans le domaine de la mobilité a hydrogene, la société Norvégienne
arecu pour 10 millions de dollars de commandes, afin de fournir des réservoirs. Sa technologie
repose sur une combinaison entre du plastique et de la fibre de carbone.

DMS va présenter a Francfort un réservoir plus léger

Cette société Néerlandaise, spécialisée dans la
nutrition, les produits pharmaceutiques, les
matiéres performantes et la chimie industrielle, a
mi s au point un r®servoir do
| e st oc kdiogeme. i dalh appel a du
plastique polyamide, qui peut étre associé a des
thermoplastiques renforcés par de la fibre de
carbone. La technologie, éprouvée dans les
réservoirs pour le gaz naturel comprimé, peut étre
utilisée pour les véhicules a hydrogéne. Le
nouveau réservoir sera exposeé au salon de Francfort.

Une station a hydrogene au prochain Salon de
Geneve

En marge de | a r®v®l ation de | 6affiche du | "' ®di
p®t roli re, exposera pour |l a premi re fois ~ Ge
présentant la station-service de demain, ou on pourra faire, entre autre,| e pl ei n déhydr o
Le salon de Geneve aura lieu du 8 au 18 mars.
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