HYyTREND : hydrogene pour une transition

energetigue decarbonée, 1 projet Power to X

HMINES | du groupe H,MINES.

HyTREND est un projet fédérateur (5 écoles, 4 départements, 13 labos/centres) du groupe H,MINES, financé par I'institut CARNOT M.I.N.E.S.

Initié dans le cadre d’une collaboration avec la plateforme MINERVE (AFUL Chantrerie, IMT Nantes-Atlantique), il a pour objectif d’étudier certaines briques technologiques
de la filiere Power to X pour |la production de chaleur, de la production d’hydrogene a la méthanation.

La dimension durable de |a filiere hydrogene est intégrée via des etudes de risques et d’'impacts environnementaux, sociaux et territoriaux.

Stockage

Production

L] V4 [
= Cavit | 2
7 60
Basse température u dVItesS Sallnes " (g ptage umees
NPs IrOx supportées g *° ‘ZI'“ ( ’ . TP
' > G CTP) SEE, CTP, CES
sur aérogel 7 eoscliences, (D EE’ TP’ F
oxyde métallique & 30 Pilote (Géosci cTe)
; T eosciences Y .
Lluis Sola Hernandez _{z‘f 20 lote ’ e = Procédé post combustion (DSEE, CTP)
: — C i i ébitmeétres ) ) ) ]
(Thése, PERSEE) 10 b e i (remplissage, ‘ O « Absorption chimique par lavage aux amines
, soutirage) * Régénération de solvant : procédé micro-ondes
Ir NPs Ir'TO Ir/ATO Ir/TaTO
, e P Vanne double: un Equilibres liquide/vapeur CO,/Amines
Haute température 0.6 0.cm 110em?  250em? abls ol cHté remplissage, un
. . 2.0 - e N A i cOté soutirage . : : : :
Architecturation des L4 LR N \ 'L 6ol P ® |
interfaces J’af‘ )’ i -\'\ i .\- 1\; * 7 sondes de mesure ol 8 of g o 3 3l €O, solubility !
/ , ¢ J‘r B ! ! ™ \ II* d’humidité placées 15 the | S 50 8, E 50 :
eleCtrOde/eleCtrO|yte = 3 1.8¢ | .\EI\ .\ v 1 dans les plans axial 2 'crmO(oup = S 4 ) 40 \
= —el 750 ! \'\ .\ \ 1 ot hs placés dans les plans g 0F g o i Saturatioizone
Charly Lemoine —-1{:?00 C ! %1 B axial et radial = 20 S 30 5 I ofCo,
—a 4 I’ SN— il - |
(Post-doc, MAT) 1.0 el a0 i :.&‘ 3 % |
BéY cell i Double enveloppe :é' 20 an) 201 2l
1 1 :. ' pour circulation de Systéme de mesure l 10+ 8 Peo,70.64 MPa 4? 10+ N;)(r::al lllllllllllll :» 1 13 ::::
-2.0 1.5 -1.0 0.5 0.0 fluide caloporteur de la masse de © Ren119MPa ot "
J /A.cm? saumure au cours du u |v| / t h t . %O 0-4 OIS l|2 1I6 %.0 0j4 0j8 112 116
temps e a n a I O n o (mOICOZ/mOIAmine) a (mOI(‘Oz/mOl/\minc)
kbl (DSE E I_G E |) Enthalpie d’absorption en fonction du taux de charge de CO, (30 wt%
Vannes pour V4 . N
Ialimentation en MDEA solution a 323.15 K: (a) -AHabs (kJ/mol) de CO,, (b) -AHabs (ki/mol)
saumure et vanne de d’am/ne .
. E | e Ct rO | yS e prélevement liquide )

EAU

(PERSEE, MAT)

Pression et température au sein du réacteur

. \ Méthanation catalytique (DSEE)
(expérience vs modele)

e Etude pilote MINERVE (parameétres opératoires,

12.5 T T T T 4 H
(a) Experimental - performances, durée de vie du catalyseur...)
12 Numerical | L. .
BIOMASSE | ot
= 1153 .
z K
[a W L4 , . . o
s L N L N | Méthanation biologique (LGEI)
g skt [ f M | Modélisation du transfert gaz-liquide (H, et CO,)
— , 5 Voo \ P A Impact des impuretés (COV du syngas)
o . =~ 10 % U 7 S .
= PyroGazéificat YRRV J
- y ro a Z e I | C a I O n osL % f \ 11 \' J* ) e mesopes 900 % -
- - / \'-’ﬂl ‘y/'; .H/J Maera Montpellier E = Cili_,
9 I 1 1 1 =
( R A P S O D E E C E S ) 0 500 1000 1500 2000 2500 L « E/ 1\ ¢
— / Time (s) —— > g o
32 . ——— = 5 !
31 | ®) N /N . 3 S t=0 t=16h
[ [\ I = =
1 nq 30 - 4 i [ £ |
- T R f 9 A 5 = |
i £ sl =Y [ 1 2 4 | £ i =
Single Atom Catalyst sBr L AAL LA ] Acétogenése €o _
( RA PSO D E E) Ni, Pt 5 274 f o 1 ,; 14 \ — carboxydotrophe Water-gas shift =
' . LY T A VR VY _ H.
sur Hyd roxyapatltes) E—J :_ \y\; ¥ : \" ‘ Méthanogenése \ co, I CO,
i A ; 2 7 carboxydotrophe \“ 3 P Y —
* aCtIf/SeleCtlfS/Sta bles. 24 |- Temperature at W;  Experimental - Acetate™ | stogencse " ) —t
- . | . Numcrical} = /
Huynh Phan “o 500 1000 1500 2000 2500 Méthapeenése Hydrogénotrophe e e g
(POSZ‘-C/OC, RAPSODEE) Time (s) Méthanogenése acétotrophe
Pt/Al,O4
' Production de méthane par un

consortium d’archées mésophiles issus
de boues de méthaniseur.

Transverse

Capteur EC-CO Cartes électroniques & cellule capteurs

Plateforme multicapteurs (SPIN)
Choix des capteurs (techno./gaz, association)
Conception d’une électronique de pilotage et acquisition

= Détection gaz (SPIN)

Concentration en CO (ppm)
Réponse du capteur EC-CO (ppm)

Premiers résultats H,, CO, CH,
" |nteractions réseaux (CES, PERSEE) (gaz chaleur, électricité)
» Evaluation environnementale de la chaine (OIE, FAYOL) e
* Etude et caracterisation des risques (LGEI) Mapping des thématiques
5 () hydrogen fuel

C)refggg»gmﬁ%%% ,éngaé‘:ee tan‘}se;gy

= Synergies Eco-Industrielles (LGEI) kel oqgguzééggigihic.iOmsmjim —1
ooo

. @® market acceptance ® win; t:/:::z . 0 m 0

f//j PSL*

MINES PARIS

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

IMT Mines Albi-Carmaux

Ecole Mines-Télécom

IMT Mines Ales

Ecole Mines-Télécom

pog

MINES
Saint-Etienne

Une école de I'lMT

Cartographie des enjeux / débats (CSI, ISIGE)

® @ decision makingo

@ nék perception

(O electric vehicles

electricity generatian
Q

critical thinking skills

licy makers
(D nuclear energy

80!
(Oenergy security powgr %eneragner y use
° Ohyd lewable SNk
() hydrogen
o L (%%l?matec al nergy s&’aﬂg}geytegégo
() hydrogen economy Do s,
° L jenergy sources
(Oenergy cénsugnifigy system

Oalternative energy sources

Ocar buyers

(Oresearch and deﬂmwa{tplams

o O technolo
Cenergy market Y
(O COZ emissions

Oemission reduction

Christian Beauger (coord.)

(O transpo

(O energy technologies
i.,_%oclal accept@h

(O combustion engine

MINES Paris — PSL | Centre PERSEE

Campus Pierre Laffitte

1 rue Claude Daunesse, 06904 Sophia Antipolis

@feiocell”

rage system

storage systems |
en as an energy carrier
storage

ogles

ARMINES J»




