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La biomasse 2G 



La biomasse au CEA 



La biomasse 2G 
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Biomasse 2G – caractérisation de la ressource 
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Equipements de laboratoire : 

Broyage Torrefaction Pyrolyse 
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Biomasse 2G – préparation de la ressource 
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Mise en place d’un dispositif  innovant 

d’injection de poudre de biomasse sous 

pression, à faible consommation de gaz 

Avancées sur les modèles de gazéification :  

- prise en compte de la taille des particules 

- couplage code gazéification (GASPAR)  

et CFD (Trio-U, Fluent) 
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Biomasse 2G – le procédé de conversion 

thermochimique 



Les technologies de l'hydrogène 



L'hydrogène pour quels usages ? 



Produire un hydrogène propre 



L'électrolyse de l'eau – une technologie durable 



ALSOLEN 

H2 

• Objectifs: 

Mise en place d’une plateforme mutualisée de 
production d’hydrogène par électrolyse de l’eau 
et de dessalement d’eau. 

 

• Budget 2011/2014 :  

Hydrogène : 850 k€ 

Total Prohytec: 2000 k€ 

 

Site du CEA Cadarache 

Plateforme PROHYTEC 

Un banc d'essai "electrolyses" 



Plateforme PROHYTEC  - intégration aux EnR 



Stocker l'hydrogène – les 3 voies explorées 



Stocker l'hydrogène  

 la voie "hydrures" pour la sécurité 



Stockage hydrures –concept de réservoir 



Stockage hydrures –essai sur prototype 



Stockage hydrures – un spectre large de couples 

P/T, de matériaux et de concepts de réservoirs 



Stockage hydrures –Projet SEMAPHORES 

Stockage de d'hydrogène 

Hydrures métalliques 

Désorption par la chaleur 

perdue de la PAC 

Formulations du type :  

 AB, AB2, ou AB5,  

 type LaNi5X ou TiFeX 

Spécification des interfaces  réservoir  dispositif  de photo-électrolyse 

et réservoir  PAC  

Intégration du réservoir à la chaine complète et qualification 



Les chaines hydrogène pour le stockage de l'énergie 



La plateforme MYRTE en Corse  

1ère chaine  hydrogène couplée au réseau 



Le projet STRATO – une chaine hydrogène 

embarquée 

Minimiser les masses du système de stockage de l'énergie (jour/nuit) 



La mobilité hydrogène – bateau Zéro CO2 

• Décomposition fonctionnelle 

– Sources d’énergie: Hydrogène, réseau, vent, solaire 

– Convertisseurs d’énergie: Pile à combustible PEM 
(Génépac), Batteries Li-ion 

Hydrogen 12V batteries  400V Batteries 

Electric 

motor 

Fuel Cell 

Un voilier électrique hybride « plug-in » 

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.ecohome.fr/catalog/images/air_breeze.jpg&imgrefurl=http://www.ecohome.fr/catalog/index.php?cPath=33_49&osCsid=d9f0406d1a3f16cad0acf3c69fb3949e&usg=__XgWWuDQC1Gn2YzLiMYz6fSk_iTg=&h=450&w=450&sz=10&hl=fr&start=1&um=1&tbnid=PT4z-dg9tC9j1M:&tbnh=127&tbnw=127&prev=/images?q=air+breeze+300w&hl=fr&sa=N&um=1
http://www.all-batteries.fr/media/catalog/product/cache/1/small_image/135x135/5e06319eda06f020e43594a9c230972d/i/m/image_11022.jpg


La mobilité hydrogène – bateau Zéro CO2 



La mobilité hydrogène – bateau Zéro CO2 



La mobilité hydrogène – bateau Zéro CO2 
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Intégration  

applicative 

& Usage 

 

 

Systèmes 

Composant 
PEMFC 

Composant 
Batterie 

La mobilité décarbonnée  



Battery cells pilot line 

 Upscalling (15 to 40Ah) 
 Cells innovative architecture validation 
 Process validation 

600 m2 dry room 



 Innovative architecture validation 
 Assembly process validation 

Plateforme d'intégration des batteries Li-ion 



I = 0A         

(équivalent à < xA)
Σt Σt > X

Pertes P 

évaluées

Oui = batterie au repos

Oui

Non

Ct = Ct - P Σt = 0, P = 0

Actualisation 

du SOC = Ct / Creft 

et du SOH = Creft / Creft0

I < 0A

Oui = batterie en décharge

Calcul des 

coefficients 

α1(I), α2(T)

Fin de charge atteinte 

précédemment

Creft = 

Creft + 

Ahin – 

CtrSOC1

Oui

Ahin = 0, 

CtrSOC1 = 0, 

Ct = Creft

Non

ΣAhout (f(α1(I), α2(T)))

ΣAhout2 (f(α1(I), α2(T)))

ΣAhout3

Critère de fin de 

décharge (du 

régulateur)

CtrSOC0 = CtOui

Ct = Ct - 1

Ct = 0

ΣAhout = 1Ah Oui Ct = 0

Non

Non

Oui
Non

Non = Batterie en charge...

Calcul des coefficients 

β1(Rdt), β2(historique) 

Fin de décharge 

atteinte 

précédemment

Creft = 

Creft + 

Ahout – 

CtrSOC0

Oui
Ahout = 0, 

CtrSOC0 = 0

Non

Critère de fin de 

charge (du 

régulateur)

ΣAhin

Non

ΣAhin = 1Ah Ct = Ct + 1Oui
Ct = 

Creft
Non

Non

CtrSOC1 = 

Creft - Ct
Oui

Ct = 

Creft

Ahout = 0

Non

Oui

Ahin = 0, 

Ahout2 = 0, 

Ahout3 = 0

2
5°

C 

0°C  Balancing strategies 
 Charge/Discharge strategies 
 Thermal management strategies 
 State indicators (SOC, SOH, SOE) 

Plateforme de caractérisation et de 

modélisation des batteries 



Une ligne Électrode pour AME Pile à Combustible 
PEMFC 

 100 électrodes / heure 
 1 journée pour mettre en œuvre un 

nouveau design 



Intégration & monitoring facilities 

 Use case characterization 
 Battery system field test & characterization 
 Management strategies validation 
 Power train energy modeling 
 Range indicator: GPS/BMS coupling 

Des mises en situation réelle pour l'évaluation de 
ces technologies 



Merci pour votre attention 


