Troisieme rencontre sur la dimension humaine
de la securité maritime
23 octobre 2009 — Salon ltech’mer — Lorient

Etude prospective

« Sécurité et conditions de travail a bord des navires équipés
d’une pile a combustible »
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ORIGINE DE ETUDE

2006 — 2008 : secteur des peches maritimes confronte a tres
forte hausse du prix du petrole / gasoil.

Face a cette difficulte, representants des professionnels
s’interrogent sur avantages / inconvenients d’un autre
combustible potentiel : H..

Pour répondre — a son niveau — a cette interrogation, IMP
propose d’etudier securite et conditions de travail associees
a l'utilisation de ce combustible.
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CONTEXTE ENERGETIQUE

Travaux sur I'H, inscrits dans un contexte de crise
energetique situee a l'intersection entre deux enjeux :

-economique : raréfaction et augmentation du prix des
energies d’origine fossile,

-ecologique : augmentation de la pression exercee par la

societe civile pour réduire pollution de l'air ; gaz a effet de
serre ; CO.,.

Deux issues : biocarburants ; H, (combustion directe ou Pile
A Combustible — PAC).
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PRINCIPE PAC H,

Convertisseur electrochimique.

Coumnt electrique

Excedent de ".-"I Sortie deau
combustible - et de chaleur

Production electricite.

Rejet eau et chaleur.

Combustible
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ATOUTS / ENJEUX

Technologie seduisante a double titre :

-s’appuie sur un gaz tres energetique... H, est le gaz le plus

energetique par unité de masse = 140 MJ/kg contre 50 M|/kg
pour CH,,

-production d’electricite parfaitement ecologique.
MAIS... Encore chere : 3000 a 5000 € du kW.

Prix mis a part, 3 enjeux pour son developpement :
production, stockage et surete des installations.
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PRODUCTION H,

Molecule qui n’existe pas a |'etat naturel. Fabriquee a partir
des molécules contenant atome H. Processus de production
maitrises :

-moléecules hydrocarbones : reformage ; production de CO?2,
-eau : électrolyse ; courant électrique traverse H,O pour

dissocier la molécule en H2 et O2 ; electricite provenant du
nucleaire ou des energies renouvelables.

= H2 est un vecteur d’énergie.
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STOCKAGE H,

Masse volumique de 0,09 kg/m3. H2 est I'element chimique
le plus léger.

Domaine des transports, propriete qui pose un probleme
majeur : comment stocker une quantitée de H2 offrant une
autonomie suffisante dans un reservoir compatible avec la
taille du vehicule ?

Plusieurs possibilites : sous pression (bus Hambourg), liquide
cryogenique (navette spatiale), « dans » des hydrures
metalliques ou complexes.
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SURETE ET SECURITE - |

H, classé « extremement inflammable » :

-large plage d’inflammabilite et d’explosivite dans l'air = 4 a
/5% contre 4,4 a | 7% pour CH,,

-energie d’inflammation tres faible = 0,019 m) contre 0,29 m])
pour CH,.

Gaz leger et prompt a fuir : facteur aggravant mais aussi un
facteur de securite.
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SURETE ET SECURITE - 2

Capacite a fragiliser certains metaux ; Cf. structure d’un
navire.

Asphyxie.
Appareil a pression.

Brialure par contact avec une surface
ou un fluide chaud / froid.

Risque electrique.
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SURETE ET SECURITE - 3

Réglementation / normalisation internationales en cours
d’elaboration : ISO, IEC, CE.

“Guidelines for the use of fuel cell systems onboard ships” :
-GERMANISCHER LLOYD - 2003,
-BUREAU VERITAS — 2008.
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APPLICATIONS MARITIMES

Concretement, de 2000 a aujourd’hui, a 'echelon
international, identification de |4 applications maritimes
existantes ou encore a I'etude...

Quelques exemples recents :
-SMART ELDING 1 :Islande, 2008, 10 kW, APU,

-ZEMSHIPS : Hambourg, 2008, 2x50 kVV, PP/PE,
-AMSTERDAM FUEL CELL BOAT :2009, 2x30kVY, PP.

A I'etude : NAVHYBUS, HHHT.
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ET LA PECHE MARITIME ? - |

Aucune application concrete a la peche jusqu’a present.

Des applications maritimes tres eloignees : vedettes a
passagers, navigation en eau calme...

Projets recents plus ambitieux. Des caracteristiques qui
s’approchent parfois des navires de peche.
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ET LA PECHE MARITIME ? - 2

2009 — projet SHYPER — Mission H2 Pays de la Loire.

Etude de la transferabilite des technologies H2 aux navires
de péche :

-faisabilité technique,

-faisabilite economique.

Reciproquement, signifie que 'un et l'autre de ces aspects ne
SONt pas encore averes.
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CONCLUSION

Dans un contexte de tension énergetique, les PAC H2
semblent présenter un potentiel interessant.

Applications maritimes en nombre restreint et eloignées de
la peche.

Dans ce secteur, faisabilite technique et économique encore
a I'etude.

Pertinence d’une etude consacree aux risques professionnels
)
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