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Fig. 18. — Schéma de principe du réglage des
pompes nourrices, (ci-contre)
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Actualité

L'électrolyse à haute température

Le principe de l'hydrolyse à haute
température, connu depuis les années soixante,
offre la possibilité de décomposer électro-
lytiquement, dans des conditions énergé-
tiquement favorables, l'eau en phase
gazeuse en hydrogène et oxygène. A des

températures de service de 800-1000°C,
le déroulement de la réaction sur les
électrodes est fortement accéléré sans faire
emploi à des catalyseurs de métaux
précieux, ce qui permet de largement éviter
les pertes de tension par polarisation et
d'obtenir de hautes densités de courant.
Un des autres avantages de la température

de service élevée réside dans le fait
que le travail électrique nécessaire pour
l'électrolyse de l'eau décroît avec
l'augmentation de la température et qu'on
peut dans ce but utiliser de l'énergie
calorifique moins coûteuse, par exemple la
chaleur de processus disponible à haute
température des réacteurs à haute température

(fig. 1 et 2). Les difficultés
technologiques liées à la température de service
élevée constituent les désavantages de
l'électrolyse à haute température.
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Ftg. 1. — Comparaison des besoins énergétiques
de l'électrolyse à haute et basse températures.
Légende :
A Besoin d'énergie
B Tension de la cellule (V/cellule)
C Besoin d'énergie électrique global
D Energie calorifique théorique
E Besoins de chaleur du réacteur à haute tem¬

pérature
F Energie théorique globale (HiO liquide)I Electrolyse basse température
II Electrolyse haute température
III Pertes électriques
IV Energie électrique théorique
V Pertes électriques

Le principe de l'électrolyse de l'eau à
haute température avec des cellules
d'électrolyte solide à l'oxyde de zirconium

est représenté à la figure 3. La
cellule est, pour l'essentiel, constituée

H> (HiOj I

Fig. 2. — Schéma d'une installation d'électro-
lyse à haute température. Légende :
A Electrolyseur â haute température
B Chaleur du processus
C Energie électrique
D Réacteur à haute température
E Echangeur calorifique
F Condenseur
G Eau de refroidissement

d'un tube de céramique étanche au gaz,
conducteur d'ions d'oxygène sur les
surfaces intérieures et extérieures duquel
sont appliquées des couches poreuses
conductibles d'électrons formant des
électrodes. La conductibilité des ions
d'oxygène de l'électrolyte solide d'oxyde
de zirconium est assurée par les trous de

269



ACTUALITE Ingénieurs et architectes suisses 27 septembre 1979

^—4.—4—.

H2O

^=t:O2 (air

— H2O H2O
CO2

/2O H2 /2O
CO

222

Fig. 3. — Conception schématique et fonctionnement de la cellule d'électrolyse à haute température
et de la pile à combustible à haute température. 1 Electrolyte solide ZrOs (Ya Oa).
2 Electrode d'oxygène. Oxide métallique. 3 Electrode liquide Ni ; Co.

la grille partielle des ions d'oxygène qui
sont générés par dopage de deux oxydes
métalliques trivalents, comme par exemple

le CaO, l'Y203 ou rYb203. On utilise
comme matière pour l'électrode intérieure
(électrode d'hydrogène) du nickel ou du
cobalt et des oxydes mélangés conducteurs

d'électrons pour l'électrode
extérieure (électrode d'oxygène) (fig. 4).
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Fig. 4. — Cellules d'électrolyte solide à l'oxyde
de zirconium pour l'électrolyse à haute température

de l'eau.

A des températures de 800 à 1000°C, la
conductibilité des ions d'oxygène de
Pélectrolyte solide d'oxyde de zirconium
atteint des valeurs qui sont presque
comparables à celles de la conductibilité
des ions des electrolytes liquides. Si à ces

températures l'on dirige de la vapeur
d'eau à travers l'intérieur de la cellule
tubulaire et si l'on applique sur ses
électrodes une tension continue de 1,2-
1,5 volts, les molécules d'eau sont

décomposées sur l'électrode intérieure
négative avec formation d'ions d'hydrogène

et d'oxygène. Les ions d'oxygène
migrent à travers l'électrolyte d'oxyde de
zirconium conducteur d'ions à l'électrode

extérieure positive et s'y déchargent
en cédant les électrons et en formant de
l'oxygène moléculaire.
Les cellules d'électrolyse HT, représentées

schématiquement dans la figure 3b,
peuvent également être exploitées comme
piles à combustible et donc être utilisées
pour la production de courant. Dans ce
but, de l'hydrogène est amené sur l'électrode

intérieure, de l'oxygène ou de l'air
sur l'électrode extérieure. Les phases de
la réaction décrites pour l'électrolyse à
haute température se déroulent alors
dans le sens inverse. Une tension continue
d'environ 1 volt est générée sur les
électrodes.

La construction de petites cellules
expérimentales et leur branchement en série
en modules multicellulaires, qui peuvent
être utilisés aussi bien pour la production
d'hydrogène que de courant, est
représentée dans les figures 4 et 5. Les données
caractéristiques de ces cellules de
laboratoire sont résumées dans le tableau I.
Le développement de l'électrolyse à

haute température est encore au stade du
laboratoire. Les applications techniques

[SI
Fig. 5. — Construction de petites cellules
expérimentales et leur branchement en série en
modules multicellulaires Qui peuvent être utilisés
aussi bien pour la production d'hydrogène que de
courant (Photo Brown Boveri).

Tableau I

Température de service 800-1000°C
Mode electrolyse
Tension des cellules 1,2-1,5 V/cellule
Densité de courant 0,3-0,7 A/cm2
Mode pile à combustible

Tension à vide env. 1 V/cellule
Densité de la puissance 0,2-0,4 W/cm2
Mode mixte comme
Cellule d'électrolyse -
pile à combustible
Rendement de
l'accumulation de courant 40-55 %

sont encore incertaines et ne sont pas
escomptées avant 1990.

Dr F. J. Rohr
Laboratoire de recherche central
Brown Boveri, Heidelberg

Programme CRPM
Le Centre romand de promotion
du management (CRPM), issu
de la fusion de l'ADOST et de
la COREDE le 1er mai 1978, a
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et en la précisant, pour tenir
compte de l'évolution de
l'environnement économique et pour
l'ajuster plus étroitement aux
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et de leurs cadres.
Il propose des séminaires intensifs

et d'une durée permettant
une réelle formation, au-delà de
l'information et de la sensibilisation.

Le programme d'automne 1979
est sorti de presse et peut être
demandé au CRPM, case postale

180, 1000 Lausanne 13.
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