L'activité PEMFC

Proton Exchange Membrane Fuel Cell

Contact: Herveé Galiano — herve.galiano@cea.fr

Programme Nouvelles Technologies de I'Energie
(NTE) du CEA

- L’hydrogene et les piles a combustible
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Technologie « pile a combustible »

Applications des PAC
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Challenges / Applications

Stationnaire _ (gp de secours...)

] - Encombre ment
non pertinent

- T°limitée

Fiabilite

Stationnaire  (cogénération),
- TC > 100

Transport (automobile)

- Codt (essentiel)

- peu de cycles - -20<T*<130

Performances

Codlt, Performances
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Caoeur de pile

Une approche globale

Innovations et coopérations

Electrolyte (50 nm)
Electrode (10-20 nmm)
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Couche catalytique

Couche diffusion

Plague bipolaire
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Approche R &D

Innovation Membranes hybrides
- Nanocomposites Couche catalytique m - g _H

« matériaux et
procédés »

Enduction - Ext

Zone de contact triple

Conductivité (ex -situ)
Optimisation

|« caractérisations»

Alimentation enc
Moulage des canaux

HEL .I‘T ON Validation techno.

FUEL CELL MAKER
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Contexte

Stationnaire (> 50 000 h)

Transport (> 5 000 h)

Portable (< 2000 h) L g3
) e

20

Etat de I'art actuel | Nafion [et équivalents]

Applications

PBI dopés

[Pemeas/Celanese]

- Réduction de la dépendance a 'hydratation  (phase inorganique)
- Augmentation plage de fonctionnementen TT (double fonctionnalisation / inorganique)

- Alternatives monopoles existants (DUPONT & PEMEAS)

18 mars 2008 - Trempolinno



Développement membranes

Innovation en rupture

e e A f’\ R
' PBIH,PO,
e [ WO 04/067640, FR 07/55957 _] O

Gaz sec
MENHYR  Matériau hybride alternatif )
Pass <100C
| phase organique| phase inorganique
______ - Phase majoiitaire -Phase minoiitaire - |nnovat|0n en
INNOVAME -Tenue mécanique - Rétention eau —~ ru pture

- Flexibilité

- Conductivité

Innovation
iIncrémentale

Gaz humide, NAFION hybride

80C Intercalation de nanocharges

sulfonées

_/
1 NAFION WO 05/101552
o ___ J. Membrane Sci., 278, (2006), 35-42
2007 2008 2009 2000t
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Plaques bipolaires composites

(oA - Alimentation des réactifs
Deépbt de PVDF sur plaquette de

graphite CEA* l - Liaison électronique

- Tenue mécanique

- Evacuation de la chaleur

- Evacuation de I'eau et des gaz

Micro-composite

* Brevet CEA/ARKEMA: PCT/FR02/04569, 27/12/02

Projet COMBIPOL
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Développement PB composites

Projet COMBIPOL (ADEME) — CEA/HELION

Plagues bipolaires composites multi-

Matériaux innovants ] fonctionnelles

positestr es charg ésen
ite/ Tx >80%vol.

Procéde original

Compression e

3 brevets CEA

Moulage des canaux

Objectifs stratégigues: filiere francaise de plaque bipolaire

Objectifs économiques : fort potentiel de réduction des colts PB

[ Transfert industriel

Intégration Pile

- - Stack 5KW - Prototype

- Assurer la commercialisati
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Développement des structures catalytiques

Zone de contact « triple » I

Catalyseur + Electrolyte +

matériau conducteur O
doivent étre présents 2
simultanément pour la

réaction : Contact triple

Que doit-on améliorer ?
- La compatibilité avec la membrane & conducteur e
- La CA doit contenir moins de catalyseur (< 0.1 mg.c

- A terme, trouver une alternative au platine (Pt)

11
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Optimisation du contact triple

Couche catalytique (CA) : Lieu des

démi-réaction d’'oxydo-réduction.

~a
aee R
2008
O2
_\I ~ ARCAPAC: Nouvelles Architectures de couches

Catalytiques pour Piles a Combustible PEMFC

- CEA (DAM-DRT-DSM)

- SPOT — Univ. TOURS

- CNRS IREM Versailles

- CNRS - LACCO - Poitiers

Catalyseur + Electrolyte + - ENSMA — LET Poitiers
matériau conducteur
doivent étre présents - HELION

simultanément pour la
réaction : Contact triple
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Matériaux PEMFC au LR

Partenariat CEA - HELION

Accord de collaboration
Objectif: Validation des choix technologiques innovants

” Accord R & D

eS®

Le Ripault
————————————————— —
Conception systeme —————
pile PEMFC —————— ————— % Innovations matériaux

Positionnement / concurrence Ensemble AME

Codt (E/kwW) |— Collecteurs bipolaires

Performances (W/kg) Architecture du stack
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Matériaux PEMFC au LR

Partenariat dans le domaine

Lund, Sweden
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Matériaux PEMFC au LR

Dynamique de l'activité

Pdle de compétitivite

6°me PCRD

MENHYR

INNOVAME

COMBIPOL
ARCAPAC 7éme PCRD

18 mars 2008 - Trempolinno

15



Mercl pour votre aittentorn
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Formulation et mise en oeuvre

Maitriser les performances et les colts des matériaux

|

Voie solvant Voie fondu

Echelle Laboratoire

Technique: Hand-Coater

Banc d’enduction

Pilote industriel

Adv. Polym. Technol ., 2006

[ FR 05/11808 & FR 05/02603 J
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Caractérisations €lectrochimiques

Optimisation des matériaux coeur de pile

%

H#$ %8 ()*)

“

Monocellule
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La technologie PEMFC
Principe de fonctionnement

Pile a combustible H , - O,

Hydrogene + Oxygene Vapeur d’eau + électricité + chaleur
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Détails de la structure: cceur de pile
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