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Ref.: Jean-Marie Martin-Amouroux, |EPE, Grenoble, France
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PEAK OIL

M. King Hubbert

October 5th, 1903 -- October 11th, 1989

"Our ignorance is not so vast as our
failure to use what we know."
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THE GROWING GAP
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WORLD ENERGY OUTLOOK by LBST
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CO, AND CLIMAT CHANGE

“On the Influence of Carbonic
Acid in the Air upon the
Temperature of the Ground”

Philosophical Magazine 41, (1896),
pp. 237-276
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Climate Change 2002, published by the IPCC. Mann et
al., Geophys. Res. Letters 26 (1999), pp. 759
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THE RISE IN

Climate Change 2002, published by the IPCC.
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Petit, J.R.et al., ,Climate and atmospheric history of the
past 420,000 years from the Vostok ice core, Antarctica.”
Nature, 399 (1999), pp. 429-436.




ECONOMY AND ENERGY
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MAJOR CHALLENGES OF THE 21st CENTURY
ENERGY DEMAND CLIMATE CHANGE
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ENERGY “SOURCES”
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RENEWABLE ENERGY
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RENEWABLE ENERGY — ENERGY CARRIER
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LZ 129 “HINDENBURG”

New York / Lakehurst, May 6t 1937, 6 pm

T

Accident:
While the airship was landing she has got on fire
about 80 meters above ground level and crashed.
Fatalities:

13 of 36 passengers,

22 of 60 crew members

1 member of 228 ground staff holding the ship.
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HYDROGEN STORAGE
Liquid hydrogen
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Energy use for liquefaction:
W, = 3.92 kWh-kg'!
W pae = 10 kWhkg!

Density (H, lig.) = 70.8 kg-m-?
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VOLUME OF HYDROGEN STORAGE MEDIA

4 kg hydrogen =560 M Jerm.

Mg,FeH; LaNigHg H,(liquid) H, (200 bar)
31 gasoline / 100 km = 9 kWh,, / 100 km = 32 M|J..;, ./ 100 km

Ref.: L. Schlapbach & A. Ziittel, NATURE | VOL 414 | MDVEMBER 2001 | pp. 353-358 - g‘
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COMPLEX HYDRIDES
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SYNTHETIC FUELS

coz nCO, +(3n+1) H, > CHy(CH,),,- CH, + 2nH,0
SYNTHESIS
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Une révolution dans le Communiqués de presse

domaine de I'énergie solaire
22 uin 2009

§ Des chercheurs de I'EPFL at de 'Univarsité de Stanford ont

nouvelle génération. Une révolution dans le domaine et une
a ndiale en termes de technologie, qui fait Iobjet
on dans la revue Nature Photonics,

“Un nouvesu paradigme dans la maniére de capter |a lumicre
et de la transformer en énergie lectrique.” Professeur & IEPFL
&t concepteur du systéme de cellules solaires & colorants, Michasl Gratzsl décrit &n
ces termes s découverts publide dans Nature's photonics par son équipe et ses
partenaires de Stanford, Berkeley et GeorgiaTech. Gréce & I'sdjonction d'un second
colorant, les cellules solaires sont désormais capables de réagir 3 une plus grande
partie du spectre lumineux.

: \e¥

Couramment désigné sous |e nom de cellules solaires de Gratzel en référence &
leur concepteur, le systame vait le jour au début des annes 90. Le professeur de
IEPFL développe un systéme & bese de colorants qui, comme la chloraphylle
naturelle, sont stimulés par la lumidre et générent des charges électriques. La
technigua parmet de produrs des cellules solaires pariciliirament afficaces an
faible luminozits et & moindre cout ~ un emjew capital qul compense largement le
rendemant 12girament plus faible que los callulas daditionnalle

Améliorer le rendement

Les colorants utlisés par Michael Gratzel, sppelés phthalocyanines, ne sont
sensibles qud une partie restreinte du spectre lumineux. Les recherches menées
conjointemant entre les chercheurs de IEPFL et leurs confréres américains
permettent d’étendre la sensibilité spectrale de |z cellule aux parties rouges, vertes
<t bleues de la lumidre visible. Et donc d'en améliorer I'sfficacité, Cela est rendu
Bossible g1ace 3 Iadonciion 48 nouvesux colorante, les pémlans (Cf infographic
Jointe).

Les pénlénes ne génirent pas directement de charge dlectrique. Mais ils
réagissent aux parties bleues et vertes du spectre lumineus. Ils communiquent
leur énergie aux phthalocyanines, qui 3 leur tour transmettent une charge
électrique. Sans I'sssistance de ces nouveaux colorants, les phthalocyanines seules
ne résgirajant qu’s la parte rouge du spacte. Al neat pas possible pour un seul
colorant d'étre sensible 3 l'entier du spectre luminewx, précise Khaja Nazeeruddin,
Chercheur dans Iequipe de. Michael Gratesh Diod Tncorparation drun second
colorant. C'est una premire mondiale.»

Une technologie inspirée de la nature

Ce mode de transfert d'énargie indirect S'inspire des modéles natursls. Dans le
processus de |a photosynthése des plantes, certaines molécules de chloraphylie
Emathant des signaux, qua daubres ragolvant Svant quS S= methant an routs
processus de transfert d charges Slectriques. «Il s'agit de ce que l'on appelle des
transferts d'énergie par interactions dipclaires, =xpligue Michael Gratzel. Jusqu's
présent, les colorants de nos callules avaient pour unique role de gendrar
directement les charges électriques.» .
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

11 Septembre 2003

Percée mondiale dans le domaine du photovoltaique

La cellule photovoltaique inédite développée il y a 12 ans & 'EPFL, passe le dernier test qui
I'empéchait jusque-la d'étre concurrentielle avec les cellules solalres traditionnelles. “Les
colts de fabrication pourraient diminuer par cing”, estime un expert. De nombreuses
industries a travers le monde sont intéressées par ces travaux soutenus par le Fonds
national suisse.

Elle a eu chaud, cette cellule solaire photovoltaique de I'EPFL. Mais finalement, elle
a passé haut la main "épreuve du four et du solarium”. Ce qui en fait la premiére
candidate mondiale sérieuse dans la course industrielle vers des systémes
photovoltaiques a bas colts. Le meilleur marché possible, efficaces, et résistantes a
la chaleur et au rayonnement solaire. Telles sont en effet les trois qualités
demandées a toute cellule photovoltaique désirant concurrencer la technologie
actuelle, basée sur le silicium. Il y a 12 ans, le professeur Michael Graetzel et son
équipe étaient parvenus a créer la premiére cellule solaire nanocristalline a colorant;
celle-ci ne réunissait pourtant que les deux premiéres conditions. Aujourd'hui, la
troisiéme - une grande thermo-stabilité & haute température - vient aussi détre
remplie puisque ces chercheurs présentent, dans la revue scientifique renommée
Nature Materials* reprise par sa pendante Science, leur nouveau prototype qui
satisfait au critére standard en la matiére: garantir moins de 10% de pertes
performance aprés avoir été placé pendant 1000 heures (prés de six semaines)
dans un four chauffé a 80°C ainsi que dans un simulateur solaire a 55°C. Comme la
photosynthése, le procede utilisé par les cellules photovoltaique a colorant constitue
un systéme de conversion de I'¢nergie solaire basé sur des molécules. "Et comme
tout systéme moléculaire, il est fragile”, glisse Michael Graetzel. Dans les premiéres
cellules de I'EPFL, les interfaces entre les matériaux impliqués, soumises a un
stress thermique, étaient trés instables. "Mettez votre main dans un four 4 80°C
pendant un mois, et vous verrez ce qu'il en reste!”, compare le chercheur. Le
colorant se dissolvait par exemple dans les petites c]uantltes d'eau inévitablement
présentes dans la cellule. Autre probleme: impossible d'utiliser un électrolyte volatile,
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