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Préface

Principalement utilisé pour un usage domestique, le gaz répond aux besoins quotidiens des
francais. Présent sous différents états dans les domaines de l'industrie, de la santé, du transport,
de |'agriculture, il ne se résume pas au traditionnel gaz de ville.

Les interventions en présence de gaz présentent de nombreuses particularités nécessitant une
approche spécifique de la part des services d’'incendie et de secours. Elles peuvent étre lides
d’une fuite sur une canalisation ou sur une bouteille, étre consécutives a un dysfonctionnement
technique, étre la conséquence de la production d’un gaz non voulue et non contrélée ou
encore étre a |'origine d'une explosion.

Ce guide de doctrine se place sous le prisme des primo-intervenants et n‘aborde que les gaz
les plus couramment rencontrés par les sapeurs-pompiers.

Il constitue une référence adaptable aux situations rencontrées en opération permettant la
mise en ceuvre sécurisée de toutes les actions des intervenants lors des missions.

Il a vocation a étre porté a la connaissance de I'ensemble de vos personnels impliqués dans la
gestion des interventions.

Je vous invite également a contribuer a la rédaction de partage d’expérience pour favoriser
I'amélioration des guides de doctrine.

Le préfet, directeur general

de la sécurité CIVI|
etdelag sves crises

Alain THIRION
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Comment utiliser le corpus doctrinal ?

La doctrine opérationnelle reléve de la compétence de I'Etat, en application de I'article L112-2
du code de la sécurité intérieure : « L’Etat est garant de la cohérence de la sécurité civile au plan
national. Il en définit la doctrine et coordonne ses moyens ».

En application de I'article L 723-6 du code de la sécurité intérieure et de I'article 3 du décret
90-850 du 25 septembre 1990 portant dispositions communes a I'ensemble des sapeurs-
pompiers professionnels notamment, elle est applicable aux sapeurs-pompiers professionnels

et volontaires.

En lien avec les contrats territoriaux de réponses aux risques et aux effets des menaces et du
schéma d‘analyse et de couverture des risques, elle permet aux services d'incendie et de
secours de construire leur réponse opérationnelle.

La doctrine a pour objet de guider I'action, de proposer des outils d'aide a I'intervention et de
faciliter la prise de décision des sapeurs-pompiers, sans imposer des méthodes strictes
inenvisageables dans le domaine opérationnel.

Elle participe également a la construction de certains documents structurants des SIS suivant

ce schéma:
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La doctrine a pour objectif I'uniformisation et la cohérence des modes d’intervention sur
I'ensemble du territoire, ainsi que l'interopérabilité des SIS.

Si elle ne constitue pas un corpus contraignant au sens strict, elle reste une référence
opposable soumise au pouvoir d'appréciation du juge.




Elaborée par la DGSCGC avec le concours des SIS et d’experts, la doctrine opérationnelle fait
partie des actes de droit souple.!, ce qui permet de 'actualiser en fonction de I'évolution des
risques et des menaces, de I'état des connaissances et des retours d’expériences.

Chaque situation de terrain ayant ses particularités, chercher a prévoir un cadre théorique
unique pour chacune serait un non-sens et c’est pourquoi seuls des conseils a adapter au cas
par cas sont pertinents et nécessaires.

La décision, dans une situation particuliére, de s'écarter des orientations données par les
documents de doctrine reléve de |'exercice du pouvoir d’appréciation, intégrée a la fonction
de commandement et inhérente a la mission en cours.

La mise en ceuvre de la doctrine requiert du discernement pour étre adaptée aux impératifs
et contraintes de chaque situation.

Ce corpus s’organise a I'image d'une intervention et de son traitement:
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Ce corpus doctrinal qui s'organise sous la forme d’une bibliothéque de la sécurité civile
propose plusieurs types de documents, ayant des finalités différentes.

Les guides de doctrine opérationnelle (GDO) sont des documents qui ont pour objectifs :

1 d'aider les services d'incendie et de secours a construire leur réponse opérationnelle a
partir de régles communes;

1 de permettre au commandant des opérations de secours (COS) de construire son
raisonnement tactique;

1 de concourir a la sécurité des intervenants.

Il existe ainsi des :

o guides de doctrine généraux qui définissent les dispositions communes et
transverses capables de s’adapter a tous types de situation et applicables par tous
les SIS ;

o guides de doctrine spécifiques qui définissent la stratégie a mettre en ceuvre propre

1 Etude annuelle du Conseil d’Etat de 2013




a un environnement opérationnel ou un risque particulier préalablement identifiés.
Les guides de techniques opérationnelles (GTO) ont pour objectif de mettre a disposition des
services d‘incendie et de secours I'ensemble des méthodes et techniques opérationnelles utiles
a 'atteinte des objectifs du COS en fonction des différents environnements rencontrés en
opération.

Les partages d’information opérationnelle (PIO) ont pour objectif d'offrir rapidement des
éléments opérationnels de maniére synthétique sur une problématique nouvelle ou ponctuelle
(self stockage, isolation par I'extérieur, etc.).

Ces documents n‘ont pas vocation:

a proposer un dispositif opérationnel type pour la gestion des interventions;

a détailler des phénomenes opérationnels et leur stratégie de lutte ;

a détailler des techniques opérationnelles;

a servir les particularités de tel ou tel service d’incendie et de secours, mais bien
d’étre exploitables par tous.

= =4 —a -8

Inscrite dans une démarche d’amélioration continue, la doctrine est régulierement mise a
jour a partir:

1 des partages et retours d’expérience des services d‘incendie et de secours;
1 del’évolution des connaissances dans le domaine des sciences et techniques;

1 delaveille juridique.

PEX et RETEX = Enquétes IGSC
des SIS l
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Les photographies et les schémas utilisés dans les documents de doctrine n‘ont
pas vocation a imposer ou recommander aux services d'incendie de secours, les
matériels et équipements qui peuvent y étre représentés.

~

J

Pour en savoir plus, se référer au vadémécum «la doctrine a |'usage des
services d'incendie et de secours ».
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CHAPITRE 1- Connaissances générales
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Les problématiques liées aux opérations de secours en présence d’'un gaz nécessitent une
bonne appréhension des caractéristiques de l'environnement dans lequel évolueront les
secours et une réelle compréhension de I'action des différents acteurs.

Ce guide de doctrine opérationnelle se veut généraliste et prioritairement a l'usage des primo-
intervenants. Il regroupe en un seul écrit toutes les informations contenues dans les documents
opérationnels qu’il abroge?.

En fonction de la situation le commandant des opérations de secours (COS) peut faire appel
ou s'appuyer sur les conseils de spécialistes.

Compte tenu du nombre de gaz existants, le parti pris de ce document est de se limiter aux
gaz les plus fréquemment rencontrés :

le gaz naturel (GN) ;

les gaz de pétrole liquéfiés (GPL3);
le biométhane;

le dihydrogene (H:) (hydrogéne);
I'acétyléne (CoH>);

I'oxygéne (Oy) ;

le monoxyde de carbone (CO);
I'hydrogene sulfuré (H.,S).

=4 =4 -8 -4 _a_a_°a._2

2 Annexe |
3En France et en Suisse et liquefied petroleum gas (LPG) dans les autres pays francophones.
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Les gaz utilisés comme énergie dans les moyens de transport (GNL, GPL, H, , etc.) sont
présentés dans les guides de doctrine et de techniques opérationnelles * ayant pour sujet les
interventions dans le milieu routier et sur les véhicules.

1. L’'environnement

Le gaz se définit comme un corps occupant la totalité du volume du récipient dans lequel il est
enfermé?s.

Le public associe couramment de maniére réductrice, le terme de gaz a celui du « gaz naturel »
distribué chez |'usager. Comme son nom lindique ce gaz est produit naturellement.
Cependant, il existe d'autres procédés pour produire du gaz parmi lesquels:

1 laliquéfaction cryogénique du gaz naturel qui permet d’obtenir du gaz naturel liquéfié

(GNL);
1 la distillation de produits de raffinerie qui permet d'obtenir des gaz de pétrole
liquéfiés (GPL);

1 la fermentation de matiéres organiques qui permet d’obtenir des gaz renouvelables
(biométhane) ;

1 lereformatage du méthane contenu dans le gaz naturel ou dans le gaz renouvelable qui
permet de produire de I’hydrogéne ;

1 la décomposition etfou la réaction de substances chimiques qui permettent de
produire des gaz de synthése comme |'acétyléne.

Mais la production d’un gaz peut également résulter d’une réaction chimique non souhaitée et
non contrélée, c’est notamment le cas des gaz issus d’'une combustion (CO, etc.).

2. Les différents gaz

Un gaz peut se caractériser par son mode de production, de transport, de stockage, ses
propriétés physico-chimiques et son utilisation finale.

Les principales caractéristiques que vont rechercher les primo-intervenants sont :

1 la toxicité pour les personnes;

1 la densité® du gaz, en ce qu'il est plus lourd ou plus Iéger que le milieu ambiant T

1 la plage d’explosivité®, c’est-a-dire la proportion du mélange « air — gaz » pour qu’une
explosion puisse se produire.

2.1. Le gaz naturel

Le gaz naturel est une ressource fossile issue de la décomposition d'anciens organismes vivants.
Il se présente sous plusieurs formes qui se distinguent par leur origine parmi lesquelles :

1 le gaz thermogénique aussi appelé « non-associé », car il n'est pas associé a un gisement
de pétrole. Le gaz naturel est extrait directement du sous-sol et subit trés peu de
transformations. C’est le plus courant en usage domestique, il est distribué directement
aux consommateurs via un systeme de canalisations centralisé;

1 le gaz conventionnel associé est le gaz présent en solution dans le pétrole. Séparé de ce
dernier lors de I'extraction, il a longtemps été considéré comme un déchet et détruit
en torchere ;

4 Ces guides sont en cours de rédaction a la date de parution de ce GDO.
5 https://www.larousse.fr > dictionnaires > francais > gaz.

8 Voir tableau annexe E.

® Chapitre 2, paragraphe 1.2 « le risque d’explosion ».
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1 le gaz de mine présent naturellement dans les mines de charbon désaffectées, non
inondées, il est encore exploité en quantité marginale dans les Hauts-de-France. Il est
surtout connu pour la menace mortelle qu'il présente, il est resté dans la mémoire
collective sous le nom de « grisou ».

En octobre 2013 la production nationale de gaz naturel commercialisé franchit une étape avec
I'arrét définitif de l'injection du gaz de Lacq (64) dans le réseau. Depuis cette date la quasi-
totalité de la demande francgaise est satisfaite grace aux importations par gazoducs.

En 2019 et a climat constant™, le gaz naturel représentait 36 % de la consommation du secteur
industriel et 27 % du secteur résidentiel, se plagant juste derriére |'électricité.

Le méthane (CH.) est le constituant principal du gaz naturel, combustible d'origine fossile
(86 % a 98 %). Le méthane est libéré dans |'atmosphére quand la matiére organique se
décompose dans des environnements avec de faibles niveaux d'oxygene.

Dans les conditions normales de température et de pression, le méthane est un gaz:

1 incolore;

1 inodore;

1 combustible, il peut s’enflammer ou exploser dans certaines conditions (température,
pression, concentration, etc.) en présence d‘air et d’une source d’inflammation.

1 environ deux fois plus |éger que I'air, il a tendance a monter.

Avant d’étre distribué, le gaz naturel est odorisé par adjonction de tétrahydrothiophéne™
(THT).

By

Le gaz naturel peut également étre importé condensé a I'état liquide par un procédé de
cryogénisation a -160 °C, il prend alors I'appellation de gaz naturel liquéfié (GNL™). Utilisé
comme énergie finale, il est fourni tel-quel a un utilisateur. Ce mode de distribution est surtout
tourné vers les sites industriels qui ne sont pas raccordés au réseau de transport par gazoduc,
ainsi qu'aux stations de distribution de GNL carburant (camions, navires).

2.2. Le gaz de pétrole liquéfié

Les hydrocarbures constituant les gaz de pétrole liquéfiés sont essentiellement le butane et le
propane, ils sont issus:

1 des champs de gaz naturel pour plus de 60 % ;
1 duraffinage du pétrole brut pour moins de 40 % d’ou I'appellation de gaz « de pétrole »
liquéfiésd

Le butane et le propane sont des hydrocarbures saturés composés de molécules d'hydrogéne
et de carbone (butane C4H1o et propane CsHs).

0« A climat constant » signifie que le calcul des consommations est pondéré en fonction de la rigueur climatique.

™ Le THT est souvent confondu le mercaptan (méthanethiol) qui était le produit chimique initialement utilisé et encore
utilisé pour odoriser le gaz en bouteille.

2 En France et en Suisse et liquefied natural gas (LNG) dans les autres pays francophones.
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Le butane et le propane sont plus lourds GPL
que l'air et inodores au sens chimique du
terme.
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as de fuite, les GPL s’accumulent en partie basse

Le butane et le propane sont combustibles et peuvent s’enflammer ou exploser dans certaines
conditions (température, pression, concentration, etc.) en présence d‘air et d'une source
d’inflammation.

Les propriétés du gaz propane et notamment de sa vaporisation™ jusqu’a une température de
- 42 °C lui permettent d’étre est stocké a I'état liquide en extérieur. Le gaz propane est donc
employé pour I'alimentation des équipements domestiques ou professionnels, des
automobiles, des chariots élévateurs.

empérature critique du propane est de 96,8 °C. A cette température
ropane ne peut plus étre a I'état liquide, il passe a I'état gazeux.

Dans des conditions normales de température (15 °C) et de pression (1 bar), les gaz butane et
propane sont naturellement gazeux. lIs présentent l'intérét de se liquéfier sous une pression,
moins forte que les autres gaz, comprise entre 1,5 et 7 bar.

Livrés sous forme liquide dans des réservoirs dit « a faible pression », la simple ouverture du
robinet suffit a rompre I'équilibre du réservoir ce qui peut entrainer la formation éventuelle de
givre sur la paroi du réservoir.

B température jusqu’a laquelle il passe de la phase liquide a la phase gazeuse lors de I'ouverture du robinet.
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Attention : la formation de givre sur la paroi ne présente aucun risque, mais
le givre peut bloquer la sortie de gaz et laisser penser a tort que le récipient

est vide (accident avec cartouches de camping gaz).

Les GPL utilisés comme carburant (GPL-c) pour véhicules sont des mélanges spéciaux de butane
et de propane.

2.3. Le biométhane

Le biogaz est un gaz 100% renouvelable produit a partir de déchets issus de I'industrie agro-
alimentaire, de la restauration collective, de déchets agricoles et ménagers, ou encore de
boues de stations d'épuration.

La production de biogaz repose sur un processus naturel de fermentation de co-produits
végétaux ou animaux optimisé par des procédés industriels appelés méthanisation et
pyrogazéification™.

La méthanisation d’effluents liquides ou de déchets solides est une technologie (encore
appelée digestion anaérobie) basée sur la dégradation de la matiére organique, comme co-
produits agricoles ou agro-alimentaires, par des micro-organismes en conditions controlées et
en I'absence d’oxygéne. Ce processus comprend trois grandes étapes :

1 la dégradation de la matiére organique;
1 laformation de biogaz;
1 lavalorisation du biogaz en production d'énergie.

A l'issue de ces étapes on obtient la production:

1 d’un produit humide riche en matiére organique appelé digestat qui, généralement,
retourne au sol sous forme de compost ;

1 de biogaz, mélange gazeux saturé en eau composé d’environ 50 % a 70 % de méthane
(CH4), de 20 % a 50 % de gaz carbonique (CO:) et de quelques traces d'autres gaz.

Bilan de la réaction de méthanisation © GRDF

4 Ce procédé est dit de 2°™ génération, le développement industriel n‘est pas envisagé avant plusieurs années et
viendra compléter celui de la méthanisation traditionnelle.
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Deux modes de valorisation du biogaz existent aujourd’hui :

1 lacogénération, qui transforme le biogaz en électricité d'une part et en chaleur d’autre
part;

1 I'épuration qui permet d’atteindre le méme niveau de qualité que le gaz naturel. Le
biogaz prend alors le nom de biométhane et peut étre injecté dans les réseaux de gaz
naturel.

Les principaux types de sites d’injection de biométhane dans les réseaux gaziers proviennent :

1 de la filiere agricole : site porté par un ou plusieurs exploitants agricoles méthanisant
des matiéres agricoles issues de leur(s) exploitation(s) et éventuellement des déchets du
territoire ;

1 delafiliere industrielle territoriale /| déchets urbains : sites méthanisant les déchets du
territoire et/ou la fraction organique des ordures ménagéeres et/ou des biodéchets et
éventuellement des matiéeres issues d’exploitations agricoles ;

1 des stations d’épuration (STEP) : sites méthanisant les boues de stations d’épuration
urbaines et industrielles ;

1 des installation de stockage des déchets non dangereux (ISDND) : décharges sur
lesquelles le biogaz naturellement produit par les déchets est capté pour étre
transformé en biométhane.

Utilisé comme carburant (BioGNV), il offre une solution économique et écologique pour le
transport de marchandises et de personnes.

Le biométhane est constitué principalement de méthane dans des proportions variant de
50 % a 75 %. Il ales mémes propriétés que le gaz naturel. Le tableau qui suit donne un exemple
de composition indicative du biogaz agricole.

FORMULES

NOMS COMMUNS CHIMIQUES TENEURS DANS LE BIOGAZ
Méthane CHs 50a75%
Dioxyde de carbone CO; 25345 %
R . Biogaz brut: < 20 000 ppm
Hydrogéne sulfuré H.S Biogaz épuré : < 100 ppm
Ammoniac NH3 <100 ppm
Azote N> <2%
Hydrogéne H, <1%
Monoxyde de carbone CcO <1000 ppm
Oxygene O, 5212 % d'airdonc <2 % O,
Composés organiques volatils / Concentrations faibles <1 % v/v
(Cov)
Eau H,O Saturation (compris entre 2 et 7 %)

La dynamique de développement de la filiere biométhane est en pleine expansion.
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2.4. 'hydrogene

L'utilisation du dihydrogéne (hommé « hydrogéne » par abus de langage) comme carburant ou
source d‘énergie n'est pas une nouveauté. Les propriétés du H, en matiére de production
d’énergie sont connues dés la fin du XVIII®me siecle. Plusieurs systémes techniques sont congus
dans les premiéres années du XIX®™e siécle, notamment dans le cadre des usages relatifs a la
mobilité, comme le premier moteur a combustion interne fonctionnant avec un mélange
d’hydrogéne-oxygéne, créé en 1806 par |. de Rivaz. Néanmoins, rapidement supplantée par les
technologies permettant |'utilisation d’hydrocarbures, plus simple a stocker et a transporter,
I'utilisation de I'hydrogéne décroit a partir de la seconde moitié du XIX®™e siecle.

A partir des années 1970, en raison des enjeux soulevés par le premier choc pétrolier (1973),
I'hydrogéne comme source d’énergie concentre a nouveau l'intérét des chercheurs et des
industriels. A partir des années 1980, I'’émergence de la prise en compte des enjeux
environnementaux, puis dans le cadre des travaux sur la transition énergétique a partir des
années 2000, replace I’'hydrogéne au coeur des politiques énergétiques internationales.

L'hydrogéne se présente sous différentes formes suivant les usages souhaités ou suivant les
différentes phases de la filiere d’approvisionnement. Ainsi, I'hydrogéne est principalement
transporté et stocké a I'état gazeux ou liquide (bien que pour le moment ce dernier soit
minoritaire au regard des contraintes, notamment le maintien a des températures tres basses),
et utilisé comme combustible a I’état gazeux (Damette et al. 2020"). Cependant, si I'hydrogéne
peut étre utilisé comme combustible « pur », des solutions sont également développées pour
utiliser des combustibles a base d’ammoniac, fabriqué a partir d’'hydrogéne.

Au-dela des différents types d'usages, la littérature technique distingue plusieurs « types »
d’'hydrogeéne, classés par couleurs (vert, gris, jaune, bleu). Cette classification chromatique
permet de faire la distinction entre les différentes maniéres de produire de I'hydrogene'™
(IFPEN 2021). En effet, I'hydrogéne, bien qu’étant I'élément disponible le plus abondant a
I'’échelle de l'univers, n’existe quasiment pas pur a I’état naturel sur Terre.

On recense différents types d'H en fonction de leur mode de production:

1 I'hydrogeéne « vert » est produit par électrolyse’, et les grandes quantités d'énergies
mobilisées pour produire I'électricité consommée durant le processus sont issues de
sources renouvelables. Néanmoins, si ce procédé est le plus vertueux vis-a-vis des
contraintes environnementales, une grande quantité d’'énergie est nécessaire pour la
production, rendant pour le moment I'hydrogéne vert moins compétitif sur le plan
économique que ses autres variantes'®;

1 I"'hydrogéne « gris » est fabriqué par procédés thermochimiques (vaporeformage) avec
comme matiéres premiéres des sources fossiles (charbon ou gaz naturel). La production
de ce type d’'hydrogéne présente l'inconvénient de rejeter des quantités de CO;
importantes, incompatibles sur le long terme avec un programme de lutte contre le
rejet de gaz a effets de serre (GES);

1 [I'hydrogéne « bleu» est fabriqué de la méme maniére que I'hydrogéne gris, a la
différence que le CO; émis lors de la fabrication est capté pour étre réutilisé ou stocké.
Néanmoins, ce mode de production présente en réalité des inconvénients majeurs
incompatibles avec la réduction des émissions de GES. Si ce mode de production
permet de contréler les émissions de CO, du méthane et d’autres GES sont également
émis, au point de rejeter plus de GES que l'utilisation d’hydrocarbures (Howarth,

S Cf. annexe J.

6 Source IFPEN, Cf. annexe J.

7 Décomposition chimique produite par un courant électrique.

'8 Si le prix de I'hydrogéne gris et bleu sont respectivement estimés a 1.5 euros/kg et entre 2 et 3 euros/kg, celui de
I'hydrogéne vert est estimé entre 3.5 et 6 euros/kg (Damette et al. 2020).

DIRECTION GENERALE DE LA SECURITE CIVILE ET DE LA GESTION DES CRISES \@/



Jacobson 2021%), ne faisant pas de ce type d’H une solution de long terme ;

1 I'hydrogéne «jaune », plus spécifique a la France, est fabriqué par électrolyse comme
I'hydrogeéne vert mais I'électricité provient essentiellement de I’énergie nucléaire.

2.4.. La pile a hydrogene

La pile a hydrogene fonctionne selon le principe de la pile a combustible? (PaC). Elle repose
sur l'oxydation d'un combustible, ici I'hydrogéne et la réduction d'un comburant (I'oxygéne
dans notre cas) aboutissant a la production simultanée d'eau, d'énergie électrique et de
chaleur. Elle est constituée par deux électrodes séparées par un électrolyte permettant le
passage des ions. Une membrane évite la mise en contact des réactifs al'anode et a la cathode.

Chaleur
Anode - Cathode +
Excédent ‘
H, H,O
Electrolyte
e-
q
el
H+
ﬁ
-
H,
e- e-

Principe de fonctionnement d’une pile a hydrogene
© Christophe Perdrisot - DGSCGC

Les PaC sont de toutes tailles et adaptables a de multiples équipements. Elles peuvent étre
utilisées dans les transports, équiper des petits appareils nomades (téléphones, ordinateurs,
prototype de vélo, etc.) ou encore des installations stationnaires (antennes relais, centres de
télécommunications, serveurs informatiques, hépitaux...).

2.4.2. L'évolution des utilisations de I'hydrogéne
Actuellement, I'hydrogéne a deux utilisations principales :
1 d’une part, il sert de matiére de base pour la production d’ammoniac (engrais) et de
méthanol ;
1 d'autre part, il est utilisé comme réactif dans les procédés de raffinage des pétroles

bruts en produits pétroliers, carburants et biocarburants.

Les usages qu'il est possible d’en faire sont néanmoins nombreux, et I'hydrogéne est
prometteur pour décarboner un certain nombre de secteurs.

9 Cf. annexe J.
20 | es piles 3 combustibles sont classées selon la nature de I'électrolyte qui peut étre acide (pile & hydrogéne, a
méthanol, etc.) ou basique (pile a potasse, a carbonates fondus, etc.).
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L’'hydrogéne pour les transports (power-to-mobility) : L'utilisation de I'hydrogene dans les
transports routiers?', ferroviaires et aériens compte parmi les objectifs du plan frangais en
faveur de I'hydrogéne. Des véhicules a moteur a hydrogene ou a PaC existent déja.
L'hythane® est un carburant composé d‘un mélange de gaz naturel et 10 a 20 % d’hydrogene,
il constitue une solution énergétique transitoire tournée essentiellement vers les autobus.

Le projet TER H2 ambitionne la mise en service d'un premier train a hydrogene en France en
2022. Le développement de I'hydrogéene ferroviaire devrait concerner dans un premier temps
la flotte des trains régionaux. L'avion a hydrogéne ou « avion propre », s'il donne déja lieu a des
projets ambitieux, doit encore répondre a un certain nombre de questions en termes de
technologie, d’environnement et de sécurité.

L'hydrogéne pour le stockage d’éle