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DE LA PILE ACOMBUSTIBLE
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nstallée sur 'Europble de ['Environnement de
I 'Arbois, prés d'Aix-en-Provence, Hélion est le

premier industriel francais, en dehors de l'indus-
trie automobile, a s'investir dans le développement et
lindustrialisation d'une technologie francaise de piles a
combustible.
Opérationnelle depuis juillet 2001, avec un effectif de
|3 personnes, la société congoit, développe et fabrique
des systemes piles a combustible de type PEM (Pro-
ton Exchange Membrane), I'un des cing grands types
actuellement a l'étude. La gamme des puissances
s'étage de quelques centaines de W a plusieurs cen-
taines de kW.

Principe de fonctionnement

La pile se compose dun ensemble de cellules élec-
trochimiques appelé cceur de pile ou “stack” et d'auxi-
liaires nécessaires au bon fonctionnement de
l'ensemble. Ces demiers permettent I'alimentation et la
circulation des gaz et aussi la gestion des puissances
thermiques et électriques produites par le stack.
L'ensemble est géré par un contréle commande.
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Les piles a combustible
développées
par la société Hélion,
filiale de Technicatome
(groupe AREVA),
sont destinées
a des applications
qui conjuguent sdreté,
fiabilité et respect
de Penvironnement.

Schématiquement, chaque cellule du stack est consti-
tuée de 2 compartiments séparés par une membrane ;
en rédlité, une membrane recouverte de part et d'autre
délectrodes ol se produisent les réactions électrochi-
miques. Le combustible (dun point de vue chimique,
le réducteur), de I'hydrogéne, est introduit dans I'un des
compartiments ; le comburant (I'oxydant), de I'oxygéne
pur ou de [air, alimente le second compartiment. La
membrane sépare ces 2 compartiments tout en per-
mettant le passage d'espéces chimiques ; dans le cas
dune pile de type PEM, ce sont les protons H* qui
traversent la membrane, assurant ainsi la liaison élec-
trique entre les compartiments. Dans chacun d'eux,
une électrode permet de recueillir les charges élec-
triques générées par la réaction chimique, réaction dont
le seul résidu est de I'eau pure.

Globalement, on obtient bien une réaction oxydant
réducteur comme dans une pile chimique classique.
Mais, dans la pile a combustible, les réactifs sont intro-
duits dans la pile au fur et a mesure de leur consom-
mation. D’un point de vue chimique, cest 'opération
inverse de [électrolyse de l'eau par laquelle on la
décompose en hydrogéne et oxygéne.
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Pour Palimentation en énergie
de systémes fixes ou embarqués

L'un des principaux avantages de la pile PEM réside
dans sa température de fonctionnement relativement
basse (80 °C par opposition a d'autres technologies
ou la température dépasse les 500 °C) qui autorise
['alimentation en énergie aussi bien de systemes fixes
quembarqués, de petite ou de moyenne puissance.
Le rendement de génération d'énergie des piles a com-
bustible est élevé, notamment si on peut utiliser la
chaleur produite (de l'ordre de 70 % a 80 %) : on
obtient alors une installation de cogénération. Propres
(seul sous produit : de I'eau), silencieuses (un cceur de
pile n"émet aucun bruit), elles sont particulierement bien
adaptées au contexte urbain ol les contraintes envi-
ronnementales sont les plus fortes.

Déja une deuxiéme génération
de piles a combustible

En 2001, Hélion a concu un prototype de systeme
piles a combustible de type PEM de 2 kW électrique,
le premier de technologie francaise, entierement auto-
matisé et sécurisé. Démarré en février 2002, il fonc-
tionne depuis sans interruption dans les ateliers de la
société.

Cette pile n'a pas été congue pour répondre a une
application donnée. Aussi, pour satisfaire aux objectifs
fixés :

* vdlidation fonctionnelle des conditions de fonctionne-
ment automatique,
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Qudlification d'un stack Hélion réalisé sur un banc d'essai de sa conception.
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Principe de fonctionnement d'une PEM.

* tests comparatifs sur les auxiliaires,

* utilisation en tant que banc d'essai d’endurance des
ceeurs de pile,

l'accessibilité du prototype a été privilégiée au détri-
ment des autres parametres tels que compacité, ren-
dement... La puissance électrique disponible s'éléve a
1 450 W en mode hydrogeneloxygene (applications
anaérobies) et a 850 W en mode hydrogene/air.
Début 2003, un prototype de 5 kW électrique destiné
a une application de type groupe de secours, optimisé
en poids et en volume, sera opérationnel. Il représen-
tera la deuxiéme génération de pile.

Des applications a court terme

Il est trés difficile de dire aujourd'hui quel sera le déve-
loppement des piles a combustible sur les marchés de
masse comme ['automobile ou la production délectri-
cité domestique et professionnelle. Pour Hélion, cette
incertitude ne constitue pas un obstacle en raison de
sa stratégie de développement.

En effet, la particularité d’Hélion est de se positionner
a court terme (2006) sur des niches de marché en
proposant des systémes piles a combustible pour des
applications a haut degré de slreté et de fiabilité
telles que :

* la propulsion navale (bateaux et sous-marins) et
['énergie a bord,

* les générateurs de secours industriels,

* la production d'énergie décentralisée (petites cogé-
nérations, sites isolés...).
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