Protocoles d'essais accélérés pour comprendre la dégradation des
électrolyseurs a membrane échangeuse de protons.
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Gréce a la polyvalence de la plage de fonctionnement des électrolyseurs de type PEM, ce type
de technologie est adapté au couplage avec les énergies renouvelables pour la production d'hydrogene
vert [1]. Cependant, le colt de production élevé de ce type de technologie le rend économiquement
défavorable en comparaison avec I'hydrogene produit a partir de gaz naturel ou d'électrolyseurs
alcalins. Pour réduire le colt de la production d’hydrogene vert grace par PEMWE, il faut relever
trois grands défis :

e Faire fonctionner les membranes polymeres a des températures élevées (>80 °C) sans
accélération de la dégradation. [2]

e Minimiser l'utilisation de matériaux nobles dans les catalyseurs tout en maintenant
I'efficacité. [3]

e Réduire ou éliminer le titane dans les composants critiques tels que les couches de
diffusion de gaz et les plaques bipolaires. [4]

La compréhension des phénomeénes électrochimiques a I'origine de la dégradation des stacks
est cruciale pour relever ces défis et optimiser les designs en termes de longévité et d'efficacité. Pour
cela les protocoles accélérés semblent étre I'une des méthodologies les plus appropriées [5]. Méme si
les AST permettant de gagner du temps et de I'argent, les essais accélérés pour les électrolyseurs ont
recu moins d'attention que celles pour les piles a combustible. Sur cet axe de travail, L'analyse de
certains des principaux parameétres de fonctionnement de I'électrolyse en tant qu'accélérateurs de
dégradation valables est présentée dans cette recherche, comme le montre la figure 1.
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Figure 1: Paramétres d’opération comme variables d’accélération de la dégradation des électrolyseurs PEM.

Sur la base de I'état de I'art, plusieurs approches peuvent étre proposees pour accelérer et
comprendre la dégradation des électrolyseurs suivi du développement des AST. Ainsi, les principales
conditions de fonctionnement sont représentées par la densité de courant, la température et le débit
d'eau, comme est monter sur la figure présentée. Pour le développement d'AST, il est donc essentiel
de comprendre comment ces variables sont liées aux phénomeénes de dégradation spécifiques aux
électrolyseurs, qui seront présentés dans le cadre de la présente étude. A cette fin, 'approche des
essais accélerés de ceux illustrés dans la figure 1 sera utile pour la compréhension de la degradation



et I'identification de chacun des plages d’étude de parameétres proposes. A partir de cette analyse il
sera alors possible de faire une approche AST prévoyante et pertinente.
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