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• Contexte Stockage H2  Choix CGH2 

Source: DoE-AMR 05/2011, Project ID: ST001, R.K.Ahluwalia 

WTT (%) 

WTE (%) 
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• Capacités :  Enjeux Vs Etat de l’art  

Sécurité 

Coût 

Performances 

Production de 

masse 

Source : PowerTech 
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• Enjeux Vs Etat de l’art  
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• Capacités : Enjeux Vs Etat de l’art  

SafetySafety

CostCost

PerformancesPerformances

Production de Production de 

massemasse

Performances 

Diag p34 + p31 

Source : Handbook of hydrogen storage, Wiley 2010 
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• Usages :  Des marchés bien identifiés …  

  « range extender », secouru ou niche 
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• Sécurité 
 

Etude de base 

Recherche prénormative 

Essais normatifs 

Zone du dôme 
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• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 
Essais instrumentés / Suivi EA / Etalonnage sur éprouvettes / essais sur réservoirs 

Projet ANR Endemat - Source : CEA ; Armines 
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• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 

 

Instrumentation CFO 

Projet H2E - Source : CEA 

Bouteille saine :  

profil de déformation 

Bouteille endommagée :  

singularités du profil de 

déformation 



CEA/Le Ripault    L’H2, vecteur énergétique de l’avenir ?        

   27/3/2012 @ Paris 
11 Source : CEA/ F. Nadal 

• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 

  Essais hydrauliques fortement instrumentés 

Corrélation déplacements,  calculs, 

 expérience avec palpeurs et  

corrélation 2D/3D 

 permettre l’optimisation de structures 

cyclage 
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Essais qualificatifs / Réservoir CEA 
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• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 

Comportement des réservoirs soumis à un incendie 

Projet ANR HYPE - Sources : CEA/AIR LIQUIDE /INERIS 

P 

time 

Pburst 

Sans TPRD 

Avec TPRD 

Retard TPRD ou  

mal dimensionné 

Effet de la protection feu additionnelle 

30min @ 1000°C 

Peinture époxy intumescente 
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• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 

Essai Feu 
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• Compréhension et maîtrise des modes de défaillance 

Essai de perforation (tir à balle) 
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• Perspectives d’évolution 

Le COÛT : Obstacle de rang 1 au déploiement massif de ces technologies 

 

Source: DoE AMR 05/2011, Project ID: ST002, K. Law (TIAX) 

1 Incluant les coûts de fabrication 
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• Le coût 

Obstacle de rang 1 au déploiement massif de ces technologies 

 

    Quelles alternatives ? 

    1) optimisation des structures   

    2) RCS   

    3) autres fibres … HR 

    4) Procédés automatisés, fortes cadences… 

    5) Protections externes 

 

Source: DoE AMR 05/2011, Project ID: ST002, K. Law (TIAX) 
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• Perspectives d’évolution 
Conception optimisée des réservoirs avec prise en compte  

  des caractéristiques réelles des matériaux avec distribution de perfs 

  de la géométrie réelle des structurations réalisées (dômes) 

  des interfaces et des phénomènes connexes 

  des endommagements - de la durabilité - 
  

Réduction des coûts 
  Amélioration des matériaux fibreux et organiques 

  Automatisation des procédés conventionnels 

  Traçabilité, monitoring des process de fabrication 

 

• Rupture !  
 Fibres / procédé / volume 

Source : Projet ANR Osirhys-4 /CEA-Armines 
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• RCS 

Nécessité de capitaliser les connaissances pour faire avancer les standards 

 

Les standards (ISO/EN) sont dérivés des normes 

développées pour les réservoirs métalliques 

(type-I) basse pression 

Certains tests sont donc non discriminant et 

parfois non adaptés (e.g. pression d’épreuve, 

fatigue thermomécanique…) 

Les coefficients de sécurité sont « hérités » et 

non le fruit d’une démonstration expérimentale et 

scientifique. Ils demeurent conservatifs. 

Faisabilité de réépreuve périodique non 

destructive. (CND) 

Besoin de travaux scientifiques à but prénormatif pour constituer un socle commun accepté par tous. 

Fondé sur des critères de performances, sur la notion de risque/sûreté et alimenté par des 

démonstrations scientifiques et expérimentales. 
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• Le coût 

Obstacle de rang 1 au déploiement massif de ces technologies 

 

Quelles alternatives ? 

1) autres fibres … HR 
Développer/Utiliser des fibres de grade industriel (les certifications sont  

coûteuses et limitent la capacité d’amélioration continue des fabricants). 

 

Trouver des précurseurs ou procédés de production « low cost » 
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• Le coût 

Obstacle de rang 1 au déploiement massif de ces technologies 

 

Des améliorations procédés … des ruptures 

  

Source: MFTech – www.mftech.com 

Film bobinage 

multitetes 
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CGH2 : Activités CEA – Site du Ripault (37) 
Du matériaux … aux prototypes 

Synthèse et formulation matx 

Développements Procédés 

Equipements de transformation 

Fabrication prototypes 

Caractérisations performances, 

durabilité et environnementales 

Conception, modélisation & design 

Equipements de bobinage 

Développements Procédés 

Fabrication prototypes 

Caractérisations matériaux et 

objets 

Réalisation tests fortement 

instrumentés 

Développement instrumentation 

intégrée aux objets 

Corrélations calculs / expérience 

Actions prénormatives 

../¤%20Congrès/2011%2007%2011%20Michelin%20@LR/rotomulage.wmv
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