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Contexte général

Production d’'H, en 2021:
 Monde = 94 Mt d'H,/an
« France = 900 000 t d'H,/an

« 96% de |la production mondiale d'H,
réalisée a partir de combustibles fossiles

A I'échelle mondiale

Gaséification
du charbon '
18%

Oxydation
partielle de
produit pétrolier
30%

Vaporeformage
gaz naturel
48%

Vaporeformage
du méthane

Technologie Emissions CO, * I

~10 kg CO,/kg H,

Oxydation
partielle

~15 kg CO,/kg H,

Gazéification du
carbone

~20 kg CO,/kg H,

*Possibilité de rajouter une unité
de séquestration/stockage de CO,

Sources : Global Hydrogen Review 2022, France Hydrogéne
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Demande croissante
dans les années A venir
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Source: Global Hydrogen Review 2021, IEA

> Nécessité de décarboner

la production d’'H,




Energie solaire et scénarios de production

d World energy consumption

->Scénarios de ->Scénarios de
production en centrale  production individuelle

o Energie solaire:
abondante et partagée
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Les technologies de I'hydrogene solaire

// PhotoVoltaique- \ High

| STH:30 %

Electrochimique (PV-EC)
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BiVO,/WO,-InGaP/GaAs = BVO,-Cu0, TS =eao_
Pihosh 2015, 8.1 % Pan 2018,3.0 % CQD/C;N,
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Qu . Wang 2016,1.1 %
BiVO, — p-Si
Vijselaar 2018, 2.0 %

Luo 2014,12.3 %
PV-EC

STH: 1%
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(PEC)

- Photocathode: System complexity

0,+4H'|  2H* —~

Photo-catalytique
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Le projet NAUTILUS

NAUTILUS =Cellules photo-électrochimiques robustes, rentables et autonomes avec des
couches minces llI-V sur Si pour une production réaliste d’hydrogene.

o Enjeux:

Développement de cellules PEC
performantes et durables :

-Cellule PEC Haute efficacité sur
substrat Si bas cout

-Cellule PEC autonome (pas de
tension externe appliquée) R e s

- Cellule PEC & deux photoélectrodes, composees
d'un empilement co-catalyseur/couche de
protection/empilement llI-V/Si, présentant un STH
>10%, et une durée de vie extrapolée >1000 heures ¢

-Cellule PEC robuste (longue
durée de vie, résistance a la
corrosion)
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Cellules photoélectrochimiques — Les architectures

Anode

10 Si GaAs
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Photo-anode/photocathode

V =+0,38-0,55V

onset

= +0,4V

= 4mA.cm2

eV

¢ Jplateau

e Stabilité : >120h

onset

J =5-13 mA.cm™?

plateau

Stabilité : >5h

Photoanode

IPCE measurements for various thicknesses

at-1,1V vs RHE
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Photo-cathode : jonction PN GAAS

IPCE measurements at -0,7 V vs RHE JV measurement under 1 sun illumination (AM 1,5g)
== GaAs:n (0,2pm)/GaAs:p (1lpm) == GaAs:n (0,2pm)/GaAs:p (1um)/Si:p =Dark = Dark
45 ==GaAs:n (0,2um)/GaAs:p (lum) == GaAs:n (0,2um)/GaAs:p (1um)/Si:p
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Pour I'heure le photovoltage reste faible -> structure en cours d‘optimisation
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Développements experimentaux

Analyse multi-longueur d’onde

OCP measurements under various illumination configuration

== Bluelight ™= Redlight ™= 1sun
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PEC : développements envisageés
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