Document 11 : Présentation de la voiture a hydrogéene

Les voitures a hydrogene utilisent une pile a combustible (fuel cell) associé a un moteur électrique. Dans la
pile a combustible a lieu une réaction chimique entre le dioxygéne et le dihydrogene :

Ha(g) + Oa(g) —> H0(l).
C’est une réaction exothermique libérant une quantité d’énergie égale a 1,2 x10° k! par kilogramme de
dihydrogéne consommeé. Une partie de I'énergie libérée est utilisée pour alimenter un moteur électrique
qui convertit I'énergie électrique en énergie mécanique. Avec les piles a combustible utilisées actuellement
environ 50% de I'énergie libérée par la réaction du dihydrogene est convertie en énergie mécanique.
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Document 12 : Comparaison des émissions de CO, de différents véhicules

LES PILES A COMBUSTIBLE ET 'HYDROGENE
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Figure 3.5 - Emissions de CO; du puits aux roues (g CO,/km). L'évaluation des émissions de
CO; du puits aux roues d'un véhicule implique de tenir compte du CO; émis du puits au réservoir
du véhicule, pour produire les différents carburants : essence, diesel, gaz naturel, hydrogéne et
électricité. Pour les émissions du réservoir aux roues, nous avons considéré que les carburants
fossiles étaient complétement briilés. Les lettres C et L correspondent a |'état de I'hydrogéne
lorsquiil est transporté aux stations-service (C= comprimé, L= liquéfié). La lettre H identifie la zone
d'@mission de CO, pour la Honda Civic GX si elle était hybride électrique-gaz naturel, sans étre
rechargeable sur le réseau, comme les autres hybrides de la figure.




Document 13 : Bilan carbone

La méthode du bilan carbone permet de comptabiliser les émissions, directes ou indirectes, de gaz a effet
de serre d'une activité ou d'un site. Cette méthode développée par I'Ademe se base uniquement sur des
données facilement accessibles. C'est la premiére étape du diagnostic climat d'une activité ou d'un site. En
hiérarchisant les différents postes d'émissions en fonction de leur importance, elle facilite la mise en place
d'actions prioritaires de réduction de ces émissions.

Exemple :

Une voiture a pile a combustible alimentée a 'hydrogene n'émet pas de C0;, seulement de
la vapeur d'eau. Mais déterminer la performance environnementale réelle demande un
calcul plus complet.

Calculer la perfformance environnementale totale d'une voiture, dite « du puits a la roue », demande de
tenir compte des émissions :

» du puits au réservoir - émissions générées lors de |a production du carburant et lors de son
acheminement jusqu’'au véhicule.
= du réservoir a la roue : émissions générées lorsque la voiture utilise ce carburant.

Des etudes ont comparé les émissions de voitures identigues, alimentees par différents carburants -

= Une voiture 3 essence qui consomme 7 litres au 100 km
= Une voiture & pile 8 combustible gui consomme 1 kg au 100 km d'hydrogéne produit par reformage
du méthane et transporté par canalisation.

Les résultats montrent que I'utilisation de I'hydrogéne couplé 3 1a pile 8 combustible permet dés
aujourd’hui & des voitures de circuler en divisant par 2 les émissions de COs.

30 g/km 160 g/km 190 g/km

90 g/km 0 g/km 90 g/km

Zource : étude Concave-Ewcar, 2007

Document 14 : Stockage et transport de I’hydrogéne

L’hydrogene est difficile a stocker et a transporter, en raison de sa faible densité énergétique par unité de
volume. Le transport s’effectue généralement en bouteilles ou en pipelines sous forme comprimée : le gaz
peut étre comprimé de quelques dizaines de bars a 350 ou 700 bars pour étre acheminé. D’autre part, il est
possible de le liquéfier I’hydrogéne a —253°C mais cette transformation est trés énergivore. Notons
également la possibilité de transporter I'hydrogene sous forme d’hydrure meétallique (la réaction
d’hydruration est en effet réversible).

Le réseau de gaz naturel peut aussi contenir de I’'hydrogéne jusqu’a 20% en volume mais cela nécessite de
le purifier en aval du réseau. Notons qu’il faut dix fois plus d’espace pour stocker de I’"hydrogéne gazeux par
rapport a I'essence.



http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-emission-389/
http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/climatologie-gaz-effet-serre-records-concentration-battus-2012-50093/
http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/climatologie-gaz-effet-serre-records-concentration-battus-2012-50093/
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=15730
http://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-diagnostic-2662/

Document 15 :

, FICHE DE DONNEES DE EP : FR.FDS.15
/4% SECURITE Page : 2/6

AirFlow Date : 11/2012

Rédacteur : VH HYDROGENE Annule : -

Approbateur : FL Réf : EIGAQ67A
* Pictogrammes de danger | :
+ Mention d’avertissement : Danger
* Mention de danger 1 H220 : Gaz extrémement inflammable ; H280 : Contient un gaz sous

pression; peut exploser sous |'effet de la chaleur.
+ Mentions de mise en garde

- Prévention : P210 : Tenir & I'écart de la chaleur/des étincelles/des flammes nues/des surfaces
chaudes. — Ne pas fumer.

- Intervention : P377 : Fuite de gaz enflammé: Ne pas éteindre si la fuite ne peut pas étre arrétée
sans risque. ; P381 : Eliminer toutes les sources d'ignition si cela est faisable sans
danger.

- Stockage : P403 : Stocker dans un endroit bien ventilé.

Autres dangers

Autres dangers - Aucun(e).

3. Composition/informations sur les composants

Substance / Préparation : Substance
Nom de la substance Contenance No CAS No CE No Index No. Enregistrement/Classification
Hydrogéne - 1 HYDROGENE 215-605-7 001-001-00-9 NOTE 1 F+ R12 ; Flam. Gas 1

EH%%H} . Press. Gas

Ne contient pas d'autres composants ni impuretés qui pourraient modlifier la classification du produit.
Note 1: Listé dans I'Annexe |V/V de Reich, exempté d'enregistrement

Note 2: Limite d'enregistrement non atteinte

Voir le texte complet des Phrases-R au chapitre 16

4. Premiers secours

Premiers secours :

- Inhalation : Peut causer I'asphyxie a concentration élevée. Les symptdmes peuvent étre
une perte de connaissance ou de motricité. La victime peut ne pas étre
prévenue de I'asphyxie. Déplacer la victime dans une zone non contaminée, en
s'équipant d'un appareil respiratoire autonome. Laisser la victime au chaud et
au repos. Appeler un medecin. Pratiquer la respiration artificielle si la victime
ne respire plus.

- Contact avec la peau et les yeux o
- Ingestion : L'ingestion n'est pas considérée comme un mode d'exposition possible.
AIR FLOW

Les Portes de Rousset - bat. D
1200 Avenue Perroy - 13790 Rousset- France
Tel.: +33 (0)4 42 58 86 85




Document 16 : classification périodique

000 oM XN

- OO IO R ST B e
. AL, W AOR EROOME B e D
2 N oG W wawiay HCh W rod SOy

e fand
B e e L ST

s:gl-la..t.lil s 313!%;; WAL | W | R | R | et e setep Sovmamam
ny wl|Jg (oH | AQ | qL | PO | ng | WS | MT | PN | 3d | 3D | B | Semerercs swwar s
DR SRULE [M AR SaleLme seee v
FLET U0 PR 21 2.“3’. G090 06 N9 Davis (9105290 90 | oWEl SUISEIUL PR M N £ TN T 1Sv 19O 09 120wl 48 I CL0rE B8 sEI0 LS 13000 R 08 7 0% (L “waeD B0y sy 1)
vk ol oo ia.gsa i 3 taldn) SHAINVIINY
L
Wt | WG | ARG | S TR |V | RS | AR | WY | e
qd | IL | 3H o
Tior g |ecvoz [g
WNaa | e
us | uj s
YL 6F | 1vTie g2 v : L
= 3 3 1 g - : AN ..‘. ..,_I o .3.\
w0 [uz | m> | W |03 | ad |uW| D | A | L »m '
16|ocme a6 | avawe 60 ceaws 47| coaws L] svem on| vorvs 5] 20nis ,. v 06 6T | 99 2% 27| oo w1
gl s n _a- o , S 8B L BA 9 BA nm\: P’ 8l £
BEA ' «
iy
LACHIS T TRT 10T o
T
el | na - BN sraey [
(0 100 0, 008 PO AN IvL e Spveun) —J : THMINAS ﬂ
o oo W wagming oz wrmen 7] Q
. 37 B eIy TN
: L7 OV gl vecye s ) " 7 =
an aloony) W) suppe wenny 1) SYO0 R0 AT SO0 ) =
3 asppusccy T et M e T ,_,..azﬂ.xp....r::: = m
YillA n-

A mpaudisy gy diy

m._.zms_w._w S30 3NDIAORI3d NV319VL =



