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Les piles à combustible PEMFC sont une solution prometteuse pour la décarbonation du transport maritime, mais leur 

déploiement en milieu marin reste complexe. Leur exposition aux aérosols salins provoque un colmatage des canaux de 

gaz par le NaCl, que les méthodes de régénération actuelles désobstruent sans éliminer le sel accumulé (A. Briand et al. 

[1] ; stage de Y. Gérard, CEA). A bord, l’effet des vibrations navales reste ambigu dans la littérature : bénéfique selon El-

Emam et al. à faible fréquence et faible amplitude [2], mais potentiellement dégradant à long terme selon Banan et al. 

[3]. Le stage vise à caractériser l’effet combiné de ces deux facteurs sur les matériaux et la fluidique des PEMFC.  

[1] A. Briand et al., J.Electrochem.Soc., vol. 171, 104508, oct. 2024, doi : 10.1149/1945-7111/ad81b7. 
[2] S. H. El-Emam, A. A. Mousa, et M. M. Awad, Int. J. Energy Res., vol. 39, no 1, p. 75‑83, janv. 2015, doi: 10.1002/er.3217. 
[3] R. Banan, A. Bazylak, et J. Zu, Int. J. Hydrog. Energy, vol. 40, no 4, p. 1911‑1922, janv. 2015, doi: 10.1016/j.ijhydene.2014.11.125. 

 

 

Un dispositif expérimental a été mis en place pour reproduire les conditions de colmatage et de vibration d’une PEMFC 

en environnement marin, sans apport d’hydrogène. Une cage de brouillard salin, équipée d’un oscillateur ultrasonique, 

permet de vaporiser une solution saline en gouttelettes, entrainées par la circulation d’air vers la pile. Une plaque 

vibrante, dont les fréquences propres à chaque mode sont caractérisées par analyse spectrale, simule les sollicitations 

mécaniques du navire. Des essais préliminaires à l’eau déionisée et sans chauffe permettent de prendre en main le 

dispositif et les appareils de mesure (capteur de pression différentielle et conductimètre), sans puis avec vibrations. 

 

 

Les essais de brumisation montrent 
une très bonne répétabilité, avec 
une augmentation de la perte de 
charge (PDC) selon une pente 
similaire pendant la première heure. 
Sans vibrations, la PDC continue 
d’augmenter jusqu’à 850 Pa environ 
en 5h, selon une tendance 
logarithmique, ponctuée de légères 
chutes de pression pouvant 

correspondre à l’évacuation de gouttelettes. L’essai de 48h ne présente aucun pic, signe que l’eau s’évacue 
progressivement sans bouchage durable. Avec vibrations, la PDC atteint un plateau à 830 Pa au bout d’1h, avec également 
des chutes de pression. Le nettoyage à l’air sec, selon une décroissance exponentielle, permet une récupération quasi-
complète de la pression, à 96,6% en moyenne. Ces résultats confirment un blocage purement mécanique par l’eau, 
réversible par simple balayage d’air, constituant une référence pour évaluer par la suite l’effet du NaCl. 

 

 

La suite du stage portera sur l’intégration d’une chauffe par cartouches afin de placer la pile dans sa gamme de 

fonctionnement nominale, puis sur l’introduction du NaCl pour étudier l’effet des vibrations sur le colmatage. Des analyses 

post-mortem (MEB) et de spectroscopie d’impédance pourront permettre de localiser les dépôts résiduels de sel. 
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