Indien,sur la plaque antarcthue. II est é'on-_l ,
d'une &#238;le isol&#233;e,I' &#238;le Heard.

O&#249; se trouve I'&#238:le Heard ?

dans le sud de I' oc&#233;an Indien,sur la plaque antarctique.
Quels sont les pays qui ont inclus I'nydrog&#232;ne dans leurs plans de relance?

Et en Europe, 14 pays ont inclus I'hydrog&#232;ne dans leurs plans de relance. L'Allemagne, la France, et
I'Union Europ&#233;enne ont chacune d&#233;bloqu&#233; des milliards d'euros d'investissements pour
stimuler la recherche et d&#233;veloppement.

Comment localiser les poches d'hydrog&#232;ne?

Des techniques analogues &#224; celle utilis&#233;es pour I'exploitation et la production du p&#233;trole, du
gaz ou des mines peuvent &#234;tre utilis&#233;es. Pour localiser les poches d'hydrog&#232;ne en
profondeur, la g&#233;0physique, la sismologie, la gravim&#233;trie ou encore le magn&#233;tisme peuvent
&#234;tre sollicit&#233;s.

Quel est le climat des &#238;les Heard-et-MacDonald ?

Bien que situ&#233;es aux m&#234;mes latitudes que I'Europe et d'une grande partie de I'Asie ,les
&#238;les Heard-et-MacDonald sont tr&#232;s expos&#233;es au vent ce qui soumet les &#238;les &#224;
un climat polairepar une latitude de 53&#186;S. Les pr&#233;cipitations se font essentiellement sous forme
de neige,de pluie,de gr&#233;sil et de bruine

Quel est le point culminant de I'&#238;le Heard ?

Paysage de I' &#238;le Heard avec le point culminant de I'&#238;le et du territoire,le pic Mawson.
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Ce mode de stockage a ?t? envisag?, test? et utilis?
en cavit?s salines profondes (d?mes de sel) ; il a
aussi ?t? envisag? dans d"anciens champs
p?tro-gaziers ?puis?s.ll peut s"ins?rer dans une
approche en r?seau (stockage d"?nergie de r?seau)
et dans un bouquet ?nerg?tique.En termes
d"efficacit? ?nerg?tique, le rapport entre I"?nergie
utilis?e pour le stockage et |

S"appuyant sur les r?sultats de plusieurs ann?es de
recherche fondamentale, H2SYS a mis au point des
groupes ?lectrog?nes qui fonctionnent avec de
["hydrog?ne. lIs servent ainsi ? alimenter en
?lectricit? des b?timents, des appareils de chantier
ou peuvent servir d"alimentation de secours en cas
de coupure ?lectrique.

Les r?servoirs de stockage de I"hydrog?ne sont
g?n?ralement sph?riques, par opposition aux
r?servoirs cylindriques utilis?s pour de nombreux
autres gaz cryog?niques. La forme sph?rique
permet une interaction minimale entre le ??7?
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On peut distinguer trois moyens de stockage de
I"hydrog?ne ? bord d"un v?hicule : sous forme
liquide (? 20K sous 10 bars), sous forme comprim?e
(350 bars), ou dans des mat?riaux solides

I

Introduction. Le stockage de I"hydrog?ne d?signe la
mise en r?serve de |"?1?ment chimique Hydrog?ne
en vue de sa mise a disposition. Le but des

diff?rentes techniques envisag?es est pour une
grande part I"utilisation de I'" hydrog?ne ? des fins
?nerg?tiques en produisant de I" ?nergie cin?tique
ou ?lectrique. La probl?matique du stockage de

European —
Warehouse

I"hydrog?ne est, et ???

[

L"accent a ?t? mis sur les interactions et les
r?actions des mol?cules d"hydrog?ne au contact de
surfaces solides. Le stockage de |"hydrog?ne se fait
par chimiosorption et physisorption. Dans la
chimiosorption, I"hydrog?ne est d?compos? et les
atomes d"hydrog?ne sont chimiquement absorb?s
dans le mat?riau h?te par des liens chimiques.
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Solution adopt?e . La solution de r?gulation de d?bit
d"H2 propos?e par Bronkhorst pour alimenter le
r?acteur en hydrog?ne est un r?gulateur de d?bit
massique de gaz IN-FLOW avec un d?bit allant de
10 ? 50 In/min d"hydrog?ne. Le r?acteur est exploit?
dans un milieu ana?robie, ? une temp?rature de
65?C et ? des pressions comprises entre 1 et 10
bars.

Un groupe de recherche pluridisciplinaire a mis au
point une solution efficace de stockage de
I"hydrog?ne, susceptible d"?tre d?terminante dans
la lutte contre le changement climatique Cette
invention rend I"hydrog?ne vert accessible, plus s?r
? transporter et ? stocker en grande quantit? Cette
solution n?cessite moins d"?nergie et utilise des
mat?riaux durables ???

L"hydrog?ne appa-ra?t comme une bonne
alter-na-tive aux ?ner-gies fos-siles dont nous
sommes tr?s d?pen-dants. |l per-met en effet de
stock-er mas-sive-ment de I"?nergie sur une longue
p?ri-ode de temps, et peut alors ?tre util-is? dans le
cadre d"applications mobiles ou sta-tion-naires en
util-isant des piles ? com-bustible ou par
com-bus-tion directe.
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INTRODUCTION DU MARCH? Le stockage de
I"?nergie hydrog?ne est le processus dans lequel le

E\\\\\\\\\"HIHIIIIUHHIIIWIIW

. g
K =

surplus d"?nergie cr?? par les ?nergies
renouvelables pendant les p?riodes de faible
demande ?nerg?tique est utilis? pour alimenter
I"?lectrolyse. Le processus contribue ? accro?tre
I"efficacit? des syst?mes d"approvisionnement en
?nergie durable dans les r?seaux ?lectriques

Le stockage de I"hydrog?ne sous forme gazeuse
est I"une des m?thodes les plus courantes. Il se fait
? haute pression, souvent ? 350 ou 700 bars, pour
am?liorer la densit? volumique. Cette m?thode est
utilis?e pour les ???

Les ?les Heard-et-MacDonald, en anglais Heard
and McDonald Islands et Territory of Heard Island
and McDonald Islands, sont un territoire ext?rieur
de I"Australie situ? dans le sud de |"oc?an Indien,
sur la plaque antarctique. Il est constitu? d"un petit
archipel, les ?les McDonald, ainsi que d"une ?le
isol?e, I"?le Heard. Situ? ? 422 km au sud-sud-est
des ?les Kerguelen, ? 1 473 km de la terre
d"Enderby
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Qu"est ce que I"hydrog?ne ? L"hydrog?ne est
["?I?ment le plus abondant de ["Univers. C"est le

@E®ccwnE® %

= I

principal composant des ?toiles et des plan?tes
gazeuses. En g?n?ral, I"hydrog?ne se trouve
rarement ? ["?tat pur, qui plus est sur terre. Il 2??

Bien que d?centralis?, le stockage de I"hydrog?ne
pour les besoins de I"industrie justifiera de grandes
S '_"‘f » 7 1: capacit?s. Le projet Hybrit, qui vise ? produire de
H = I"acier sans combustible fossile en Su?de
(Br?nneberg Fogelstr?m, 2020) et dans le cadre
duquel un stockage souterrain de |"hydrog?ne est

pr?vu, ouvre la voie.

Dans la n?cessit? de r?duire cette ?mission nocive,
["?tat cible ? atteindre |"objectif de 53 tonnes ?mises
dans I"horizon de 2030. Le recours ? I"hydrog?ne
d?carbon? permettra ainsi de diminuer les
?missions de CO2 dans I"atmosph?re et pourra ?tre
un levier fort pour r?ussir cette strat?gie et atteindre
cet objectif.

2301400V
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De plus, I"hydrog?ne sujet au stockage aura ?t?
fabriqu? via de |"?lectricit? g?n?r?e par des ENR
situ?es en France. Cela permet une forme
d"ind?pendance ?nerg?tique vis-?-vis du gaz
majoritairement import? de Russie et de Norv?ge.
L"organisme Gas Infrastructure Europe estime ?
31.9 TWh la part des 132 TWh de stockage

Karte der Inseln Die Insel Heard mit dem Vulkan Big
Ben. Heard und die McDonaldinseln (englisch
Heard Island and McDonald Islands) sind ein
australisches Aussengebiet im s?dlichen Indischen
Ozean.Das Gebiet hat die ??7?

The islands are part of the Southern Indian Ocean
Islands tundra ecoregion that includes several
subantarctic islands. In this cold climate, plant life is
mainly limited to grasses, lichens, and mosses. Low
plant diversity reflects the islands" isolation, small
size, severe climate, the short, cool growing season
and, for Heard Island, substantial permanent ice
cover. The main environmental deter???

[
l
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stockage de I"hydrog?ne d"apr?s Z?ttel . 16 Figure
1.1 Sch?ma d"une pile ? combustible de type
PEMFC. 20 Figure 1.2 Sch?ma du principe
?I?mentaire d"une pile ? combustible. 21 Figure 1.3
La R?action d"oxydor?duction. 22 Figure 11.4
R?actions produites. 23 Figure I1.5 Assemblage
d"une cellule ?[?mentaire.

L"hydrog?ne a une particularit? qui n"est pas
n?gligeable : ce gaz ultra I?ger (environ 11 fois plus
gue I"air que nous respirons) occupe un volume
d"espace beaucoup plus important que les autres
gaz lorsqu"il est soumis ? la simple pression
atmosph?rique.En effet, pour stocker 1 kg
d"hydrog?ne, il faut un volume d"environ 11 m3.

Heard Island and McDonald Islands are located in

the Southern Ocean, approximately 1,700 km from
; the Antarctic continent and 4,100 km south-west of
@ ’ 9 Perth. As the only volcanically active subantarctic

islands they "open a window into the earth", thus

providing the opportunity to observe ongoing
geomorphic processes and glacial dynamics.
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L"ensemble des technologies d"hydrog?ne, de la
production ? |"utilisation en passant par les
technologies de stockage, de transport et de
distribution de ce vecteur ?nerg?tique futur

Mise en ??uvre de technologies de captage et de
stockage du carbone pour r?duire les ?missions de
CO2 lors de la production d"hydrog?ne. Le
d?veloppement des technologies de captage et de
stockage du carbone (CCS, pour son acronyme en
anglais) est devenu de plus en plus important dans
la production de hydrog?ne vert.Ces technologies

ont pour objectif principal de r?duire ??7?

L"Institut de Recherche Technologique Jules Verne
lance son ler projet d?di? au stockage de
["hydrog?ne liquide. Afin de r?pondre ? un enjeu de
mobilit? propre pour les v?hicules lourds dans les
fili?res a?ronautique, terrestre et navale, I"IRT Jules
Verne lance le projet NOMADE d?di? ? la
th?matique du stockage embarqu? de I"hydrog?ne
liquide, qui vise ???
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Many vascular plants are also found on the Heard
and McDonald Islands. Elephant seals in Heard
Island. Image source: Heard Island
Expedition/laikolosse/Flickr. The main native fauna
of the Heard and McDonald Islands include several
insects along with large populations of seals,
penguins, petrels, albatrosses, and other seabirds.

Deux fili?res principales de production massive et
propre de I"hydrog?ne ? partir des ?nergies
renouvelables sont pr?sent?es dans la figure 3. La
production de I"hydrog?ne par thermolyse de I"eau
ou par conversion thermochimique de la biomasse
peut r?pondre ? une demande limit?e et locale de

System Topology

I"hydrog?ne. La voie de

g g o
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Utilisation de I"hydrog?ne dans les applications.
Dans le cadre de la transition vers les ?nergies
renouvelables, |"utilisation de I"hydrog?ne a franchi
des ?tapes importantes, notamment en ce qui
concerne la production d"hydrog?ne vert. Deux
applications cl?s se distinguent : la combustion
directe de I"hydrog?ne, soit sous sa forme pure, soit
sous forme de m?lange avec du gaz ???
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