L'Hydrogène, hier et aujourd'hui,

M.Drouillon

Lorsque Cavendish, en 1765 enflamma pour la première fois le gaz qu'il avait obtenu en versant du vitriol sur du fer en poudre, se doutait-il que cette expérience allait révolutionner la pensée scientifique de son époque.?

Se doutait-il que le résultat de cette expérience allait mettre fin à la vision du monde que les philosophes et les penseurs véhiculaient et transmettaient depuis vingt siècles?

Et pourtant ce gaz qui brûlait engendrait de l'eau. L'eau n'était pas un élément, c'était toute la philosophie d'Aristote qui allait s'effondrer

.

Le combat fut rude, mais la polémique fut féconde.

La chasse aux éléments était ouverte dans tous les laboratoires

Un coup de fouet extraordinaire fut donné à la chimie et à la pensée scientifique.

En 1787, 22 ans après les premiers travaux de Cavendish ce gaz qui en brûlant engendrait de l'eau fut nommé hydrogène: gène qui engendre, hydro l'eau.

C'est pour bien faire sentir aux élèves cet aspect fondamental de la découverte de l'hydrogène que nous avons pris un soin tout particulier à montrer cette expérience d'abord sans colonne desséchante, puis avec une colonne qui dessèche l'hydrogène afin d'être sur que c'est bien la combustion de l'hydrogène qui produit l'eau

C'est à cause de cette approche historique que nous n'avons pas utilisé le terme officiel de dihydrogène pour ce gaz, mais que nous avons conservé le nom originel.

Tant que les notions d'atome et de molécule ne sont pas acquises par les élèves le préfixe di est délicat à expliquer

L'hydrogène a des propriétés physiques extraordinaires:

Nous avons cherché à mettre au point le protocole expérimental et le matériel spécifique permettant de montrer la diffusion gazeuse et la conductibilité thermique.

Ce sont des expériences souvent décrites, mais trop rarement réalisées, nous espérons avoir comblé une lacune. C'est tellement beau une belle expérience.

C'est également pour cela que nous avons mis au point le matériel qui permet de réaliser sans danger la réaction explosive oxygène hydrogène.

Une belle réaction explosive, bien réussie, ça assoit l'autorité du prof!

Cette expérience nous paraît indispensable à montrer car depuis fort longtemps on peut utiliser l'hydrogène dans le moteurs à explosion, on le stocke soit dans des réservoirs sous pression, soit sous forme liquide dans des réservoirs cryogéniques, soit sous forme d'hydrure.

Après le choc pétrolier des années 70, l'industrie automobile songea à l'hydrogène comme produit de remplacement du pétrole dans les moteurs à explosion.

L'industrie automobile abandonna cette piste pour deux raisons:

1) On savait remplacer le pétrole par d'autres carburants: GPL, liquéfaction du charbon notamment

2) Il y a un risque d'embargo qui serait beaucoup plus grave pour l'industrie automobile ce serait un embargo sur l'étain.

L'étain sert à fabriquer l'alliage antifriction qui sert pour les coussinets de bielles.

Les ressources mondiales d'étain sont pour la plus grande partie en Asie du Sud-Est (Malaisie Chine Indonésie Thaïlande…) et en Bolivie.

Toutes les solutions pour se passer de cet alliage (roulement à aiguilles, moteur rotatif Wenkel) soit sont trop onéreuses, soit ont été un échec (même si les 24h du Mans ont été gagnés il y a quelques années par une voiture équipée d'un moteur rotatif Wenkel)

Certes un Conseil International de l'Etain, créé à l'instigation de l'ONU, a créé un stock stratégique et organise le marché à l'échelle mondiale pour éviter toute pénurie, mais…..

Aussi vers les année 1975, l'industrie automobile décida d'explorer la piste des véhicules électriques utilisant les Piles à Combustible

Simultanément le monde économique pris conscience, particulièrement en Europe, de l'intérêt et de la nécessité d'utiliser les énergies renouvelables

Dès lors l'hydrogène sera certainement le vecteur énergétique du 21ème siècle.

Voici ce que pourrait être la chaîne énergétique du futur
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En ce qui concerne l'automobile nous sommes en phase terminale de recherche et développement

La Commission Européenne prévoit que dans 15 ans 2 millions de véhicules en Europe seront des véhicules à hydrogène

La Commission finance déjà dans dix villes d'Europe un test de Bus fonctionnant avec des PAC à hydrogène. ces Bus ont une autonomie de 200km et peuvent transporter 70 passagers. L'hydrogène est stocké sous pression de 300bars

Tous les groupes automobile sont engagés dans des programmes de recherche et développement mettant en oeuvre cette technique. Mercedès a conçu la classe A pour équiper cette voiture de PAC à hydrogène (projet Necar4) ou de PAC à méthanol (projet Necar5)

L'hydrogène fait encore peur?, il est vrai que l'incendie du Hindenburg (35 victimes) fut le premier accident filmé pour les actualités, ceci explique peut-être cela.

Pour montrer que ces véhicules ne sont pas dangereux, le groupe PSA Peugeot Citroën vient de réaliser, conjointement avec les sapeurs pompiers, un véhicule d'intervention: le démonstrateur H2O, véhicule électrique à batteries doté d'un moteur de 22 kW munis d'un générateur électrique constitué d'une PAC de 5.5kW.

L'hydrogène est produit à bord à partir d'une solution aqueuse de borohydrure de sodium et d'un catalyseur. La solution de borohydrure de sodium est ininflammable, non explosive et donc favorable sur le plan de la sécurité. L'hydrogène est produit à la demande, il n'y a donc jamais plus de2,5g d'hydrogène dans le véhicule.

Le groupe PSA a conçu également le démonstrateur Taxi PAC où l'hydrogène est stocké sous forme de gaz comprimé dans des rack amovibles pour ne pas perdre de temps lors des pleins.

Dans ce taxi. l'espace passager et l'espace chauffeur sont séparés par un vitrage.

Ce taxi peut emmener 3+1 personnes ou 3 personnes et leurs bagages

L'autonomie de ces véhicules est de 300km

Le rendement d'une PAC n'est pas limité par le rendement théorique maximum de Carnot: Alors que le rendement d'un moteur thermique à essence est de 15 à 20% le rendement actuel des ensembles PAC-moteur électrique utilisés en automobile est de 40 à 60% 
Le groupe PSA envisage que la production en série de véhicules utilisant les PAC se fera à l'horizon 2015/2020.

Les Piles à Combustible à hydrogène ne rejettent que de l'eau ce qui limite les rejets de gaz à effet de serre 5 (Par contre les PAC qui fonctionnent au méthanol rejettent également du CO2)

Il fonctionne actuellement aux Etats-Unis des installations domestiques de 100kW dont le rendement (chaleur et électricité) est de 80%

2015/2020 c'est demain, mais c'est déjà aujourd'hui.

