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14 RECHERCHE & INNOVATION

Hydrogene issu du solaire: recherche suisse
au premier plan
Internet

La recherche eriergetique ä l'Office federal

de l'energie (OFEN)

www.recherche-energetique.ch

PECHouse, le centre de competences de

l'EPFL

http://pechouse.epfl.ch

Energy Center de l'EPFL

http://energycenter.epfl.ch

Laboratoire de Photonique et Interfaces de

l'EPFL

http://lpi.epfl.ch

NanoPEC, projet europeen issu du T
programme-cadre

http://nanopec.epfl.ch/

L'utilisation de l'hydrogene comme vecteur d'energie est tres prometteuse mais sa production ne-

cessite encore d'importants efforts de recherche. Avec le soutien de l'Office federal de l'energie, le

centre de competence PECHouse a ete cree en 2007 avec pour objectif de developper des cellules

photoelectrochimiques capables de convertir l'energie solaire en hydrogene sans passer par la

production d'electricite. Les premiers resultats sont tres encourageants.

«Ne jugez pas le grain de poivre d'apres sa

petite taille, goütez-le et vous sentirez comme il

pique » Pour l'hydrogene, il en va de meme que

pour le grain de poivre de ce proverbe arabe

bien qu'il soit le plus petit element chimique

present dans l'Univers, il est considere comme
l'une des plus importantes energies du futur et

suscite un vif interet Sous sa forme molöculaire

(on parle alors de dihydrogene ou Hz), l'hydrogene

contient en effet trois fois plus d'energie

par unite de masse que les combustibles fossiles

Et surtout il est tr£s abondant il a 6te estime que
90% des atomes de l'Univers sont des atomes

d'hydrogdne

Le principal obstacle ä une utilisation a grande
echelle de l'hydrogene reside dans son absence

quasi-totale de I'atmosphere terrestre sous sa

forme moleculaire ou gazeuse Sa concentration

est inferieure ä une partie par million et rösulte

essentiellement de la dissociation de I'eau par le

rayonnement ultraviolet du soleil L'hydrogene

est essentiellement present en combinaison avec

I'oxygene dans I'eau, ou en combinaison avec

du carbone dans la matiere organique comme
les plantes, le gaz naturel, le petrole ou encore
le charbon. «C'est pourquoi on parle de

l'hydrogene comme d'un vecteur d'energie et non

comme d'une source d'energie, explique Stefan

Oberholzer, responsable du programme de

recherche Hydrogene ä l'Office federal de l'energie

(OFEN) II faut done en premier lieu depenser
de l'energie pour produire de l'hydrogene mo¬

leculaire ä partir d'eau ou de matiere organique
Ensuite seulement, cette energie peut etre utili-

see En ce sens, il est comparable ä l'electricite »

Sans passer par la production d'electricite
«Au niveau de la production, comme du stoc-

kage du reste, des efforts importants de

recherche sont encore necessaires», poursuit le

specialiste de l'OFEN La production annuelle

mondiale d'hydrogene s'§leve actuellement ä

environ 68 millions de tonnes, ce qui correspond
ä un äquivalent de quelque 4% de la production
annuelle mondiale de petrole Les trois quarts de

cette production se basent sur le gaz naturel,
le reste presque entierement sur le petrole et
seul 1% provient de l'electrolyse de I'eau pour
laquelle on utilise de l'electricite Or, pour que
l'hydrogene ait veritablement un avenir et que
nous puissions pleinement profiter de ses avan-

tages - sa combustion ne genere que de l'eau

et ne donne pas lieu ä des emissions de CO2 - il

faut qu'il soit produit de maniäre propre

C'est dans ce but qu'a ete cr6e en septembre

2007, avec le soutien de l'OFEN, le centre de

competence PECHouse qui est coordonne par
l'Energy Center ä l'Ecole polytechnique federale

de Lausanne (EPFL) L'objectif de ce centre est

de mener une recherche de niveau international

sur les cellules photoelectrochimiques (PEC)

basees sur des semi-conducteurs et capables de

decomposer l'eau en hydrogene et en oxygene
en utilisant l'energie du soleil, la source d'ener-
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gie renouvelable la plus abondante Alors que
la voie classique pour produire de l'hydrogene
ä partir de l'energie solaire compte deux etapes

et passe par la production d'electricite utilisee

ensuite pour electrolyser l'eau, une seule etape
suffit aux PEC «L'avantage des cellules photoe-

lectrochimiques consiste ä offrir une solution qui
reunit les deux fonctions L'etape intermediäre

consistant ä la production d'electricite est sup-

primee et le Systeme gagne en efficacite», ex-

plique le professeur Michael Grätzel, directeur

scientifique du centre de competence PECHouse

et directeur du laboratoire de Photonique et
Interfaces a l'EPFL

Fonctionne egalement sous la pluie
Actif dans la recherche et le developpement, le

PECHouse a egalement des objectifs tres precis

en matiere de transfert de technology, de

management et de formation A terme, le but est

de developper un dispositif adapte aux realites

du marche «C'est pourquoi nous nous concen-

tire profit puisque ses activites se basent sur
d'anciens travaux suisses ayant conduit en 1994

ä la realisation d'une cellule PEC dite «cellule-

tandem» Ces travaux avaient ete menes par
les professeurs Grätzel, Calzaferri (Universite
de Berne, aujourd'hui retraite) et Augustynski

(autrefois ä l'Universite de Geneve, aujourd'hui
ä l'Universite de Varsovie) «La structure
tandem nous permet de capter dans une deuxieme

cellule le rayonnement solaire que l'oxyde de

fer ne va pas absorber II en resulte un meilleur

rendement ainsi qu'un appui de potentiel neces-

saire ä l'oxyde de fer pour degager l'hydrogene»,

precise Michael Gratzel

Le PECHouse est un centre de competence
suisse Outre les activites menees a l'EPFL, des

travaux de recherche sont egalement conduits

au Laboratoire federal d'essai des materiaux et

de recherches (Empa) ainsi qu'ä l'Universite de

Bale Des liens internationaux ont egalement
ete tisses «L'argent mis ä disposition par I'OFEN

«L'avantage des cellules photoelectrochimiques consiste ä offrir une solution qui reunit les deux

fonctions. L'etape intermediaire consistant a la production d'electricite est supprimee et le Systeme

GAGNE EN EFFICACITE.»

Professeur Michael Grätzel, directeur scientifique du centre de competence PECHouse.

trons sur des semi-conducteurs bon marches

comme l'oxyde de fer», poursuit le chercheur de

l'EPFL dont les travaux sont internationalement

reconnus Vraiment? De la vulgaire rouille pour
produire cet agent energetique tant convoite?

«Beaucoup de gens l'ignorent mais l'oxyde de

fer est effectivement un semi-conducteur qui,
de surcroTt, possede une bände interdite bien

placee pour la dissociation de l'eau, rencherit
le chercheur II reste encore de nombreux de-

fis ä relever et de nombreuses recherches ä

effectuer Notre progression est toutefois tres

rejouissante.»

Actuellement, le rendement des cellules PEC

ä l'oxyde de fer developpees au PECHouse est

d'environ 4% Selon le cahier des charges de-

veloppe de concert avec I'OFEN, I'objectif
scientifique est d'atteindre 4,5% ä la fin de I'annee

et 7% en 2011, ce qui est le rendement de la

technology actuelle utilisant des cellules solaires

au silicium «Notre objectif principal, c'est de

faire mieux que ce qui se fait aujourd'hui avec le

silicium Nous aurons alors un bon produit avec

un avantage supplementäre de taille, celui de

ne pas avoir besom d'electrolyseur et done de

ne pas avoir de probleme de seuil de tension

Notre Systeme fonctionnera meme durant une

journee pluvieuse»

Avec le projet europeen NanoPEC

La recherche suisse sur les cellules solaires

possede une histoire riche Le centre PECHouse en

nous a permis, avec le lancement du PECHouse,

de creer un noyau Cela nous a aide pour attirer

un projet apparente issu du 7e programme-cadre
de la recherche europeenne, le projet NanoPEC,

que nous dirigeons egalement Nous disposons

aujourd'hui de moyens importants pour trouver
des solutions performantes et viables pour la

production propre d'hydrogene.»

Une competition intense
Tres au fait de la recherche internationale menee
dans ce secteur, le professeur Gratzel se montre
enthousiaste pour l'avenir «J'ai eu le privilege
d'etre invite ä une conference Gordon qui a eu

lieu ä la fin janvier ä Ventura pres de Los Angeles

pour parier de notre approche Une dynamique

tres forte est en train de se creer dans ce do-

maine etj'en suis ravi Les Etats-Unis debloquent
des moyens importants et la competition s'est

fortement intensifiee ces derniers temps. C'est

tres motivant» Gageons qu'avec ce dynamisme,
la production d'hydrogene ä partir de sources

renouvelables connaTtra d'importantes avancees

ces prochaines annees Et qu'enfin il sera
possible de percevoir tout le piquant de l'hydrogene

(bum)

Stockage de
l'hydrogene
Le stockage de l'hydrogene est I'autre secteur

important de la recherche couvert par le

programme Hydrogene de I'Office federal de

l'energie (OFEN) En principe, trois approches

sont proposees pour stocker de l'hydrogene-

sous forme liquide ä basse temperature, sous

forme gazeuse ä haute pression et sous forme

solide (hydrures metalliques et complexes,

structures carbomques).

La recherche soutenue par le programme

Hydrogene de I'OFEN s'oriente essentiel-

lement dans cette troisieme approche Par

rapport aux deux premieres, l'approche du

stockage solide offre l'avantage de presenter

de bonnes conditions de securite, d'etre ener-

getiquement moins gourmand (la compression

et la liquefaction de l'hydrogene exigent de

grandes quantites d'energie) et de montrer

une haute densite energetique par volume En

Suisse, les groupes des professeurs Andreas

Zuttel au Laboratoire federal d'essai des

materiaux et de recherches (EMPA) et Klaus Yvon

ä l'Universite de Geneve sont particulierement

actifs dans ce domaine

L'objectif de ces recherches est de trouver le

ou les bons materiaux capables, en premier

lieu, d'absorber l'hydrogene ä la fagon d'une

eponge et ensuite, de fagon reversible, de

pouvoir le liberer Les principaux sujets de

recherche portent sur la rapidite et I'efficacite

energetique des processus d'absorption et de

desorption, sur la maniere dont l'hydrogene

est absorbe ä la surface, sur la position exacte

de l'hydrogene dans le materiau ou encore

sur la reversibilite des hydrures metalliques.

Pour en savoir plus:
www.bfe.admin ch/recherche/hydrogene
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