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Décarbonation Directe du Méthane
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Contexte PSL%

Réchauffement climatique
Combustion (CO2)

Epuisement ressources fossiles
(conv)

NG vs Ol

- Dans la perspective d’'un déploiement massif

des ENR pour la production d’électricité

faiblement carbonée, les Plasma Thermiques

sont une des alternatives les plus crédibles

susceptible de remplacer les procédés de

combustion

» Stockage (Power To Chemicals, electrofuels...) L e BRI
] B—
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Hydrogene

Vecteur d’Energie Propre
Forte densité energétigue massique

Zero direct CO2 émissions (utilisation)
MAIS...

RAIELE:
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H, production PSL#*

e 95 9% de la production : Steam Reforming NG (Coal or oil)

* CH, +2H,0 = CO, +4H,
* Fortement endothermique

+ 252 kJ.mole1

9.5 kg CO, / kg H,

« Moyenne (production mondiale) 12 kg COZ / kg H2

RAIELE:
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Carbon Black PSL%

Furnace process : 1942, 12 M tons (2018)

Carbon Black

Quench J

Faibles rendements carbone, CO,, NOX,
SOxX...
—PERSEE
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Thermodynamique PSL%

Steam Reforming CH, (SR) + 252 kJ.mole*

CH,+2 H,0p & CO, + 4 H, 8.7 kWh / kg H,
0.725 KWh / Nm3 H,
9.5 kg CO, / kg H,

Electrolyse de I'eau + 285 kJ.mole

H,Op = H, +% 0, 39.6 kWh / kg H,
3.3 kWh / Nm3 H,
électricite

Décarbonation Directe CH, (DMD) + 75 kJ.molel

CH,> C+2H, 5.2 kWh / kg H,
0.43 kWh / Nm3 H,
électricité
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Plasma thermique ? PSL%

Source d’enthalpie contrblable et réglable
Zéro emission directe CO?2
Particulierement adapte pour les procedes
endothermiques ET nécessitant de hautes

températures
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PSL%

Décarbonation Directe

CH,> C+2H,
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Procédé Plasma PSL%

) R em p I aceme nt d € I acom b u Stl on @ Furgamen I Copyright © '".I‘L :'
incompléte d’'un HC lourd par la | mmmmg g
d éCO m p OS |t| 0 ﬂ th e I‘m | q U e d u FROM METHANE TO HYDROGEN, CARBON BLACK AND WATER

Méthane Come Encryia, o i 0 P 36 o il P

CH,> C+2H,

 Co syntheses de deux produits
valorisables Zéro CO, (direct)

e 100% rendement carbone
 Nouveaux grades CB

1993: démarrage des recherches
25 ans R&D

CO, CO,,No,, SO,

C,H,: coal Tar,
heavy, decant oil
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Technologie Plasma PSL%

.....................

I
N ——
H, : VL H, 3 PHASE AC

POWER SUPPLY

_PERSEE /

MINES ParisTech Laurent FULCHERI —H2 Décarboné Juin 2019 1 1




3-phase AC PSL%

AC - electric
power source

Gaz Plasma : H,

Electrodes en
graphite
(Consommables)

Ralenti x 500

‘ Filtre
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PSL

*

Prototype (MPT)

—PERSEE

Puissance : 250 kW
Capacité : 20 kg/h
Lining/throat: graphite

Filtration : ensachage
automatique

Diagnostics

-U, I, P

— Pyrométrie optique
— EOS

— Calorimétrie

— Imagerie Ultra Rapide

Injection: conception avancee

— Sondes mobiles (scan radial)
— GC, GC-MS, IR, NDIR, QLC

MINES Panslech
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PSL%

Point de la situation
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Technologie disruptive

=>» Carbon Black
= Hydrogene : « la maniere grise »*

*Cédric Philibert, expert IEA
http://cedricphilibert.net/Inydrogene-la-maniere-grise/

AELIE
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Aujourd’hui PSL%

Pilote 1 MW, Mountain View USA-CA

1¢¢ unité commerciale CB&H,, en cours de
construction, Olive Creek One, Nebraska

Monolith Materials
http://monolithmaterials.com/

AELIE
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PSL%

Perspectives
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Moyen terme PSL%

« Méme sila DMD nécessite entre 0.7 et 1 kWh par
Nm3H, , celareste tres inférieur a I'électrolyse de
I'eau qui nécessite entre 4 to 6 kWh par Nm3H,

* Réelle alternative au SR (zéro direct CO, vs 9.5
tonnesg, / tonney,)

* Une des alternatives les plus credibles pour la
production d’H, « vert » compatible avec I'objectif
de $2/kgH, fixé par le DOE

 Applications du carbone a grande echelle ?
 Taxe CO, ?

RAIELE:
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...Plus long terme PSL%

CH,

O 0O

e Alternative a CCS ?
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Time = 2.000e-005 s

Temperature (K)
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Inauguration
de la plateforme
PLASMA

10.00 - 10.30

Accueil cafd, remise de badges, organisation pour les visites de
Taprés-midi - Walcome coffes, badges, organisation small groups

for afternoon visits
10.30 - 11.00
Il =Mot de blenvenues - «Walcoma speechs
Arnaud Rigacei, directeur du centre PERSEE
Hoad of research centre PERSEE
1N <Une Ecole au sorvice de la sclence el de la socidlés
Vincent Laflbche, directour da MINES ParisTech
Director of MINES ParisTech
H =ARMINES, partenaire opérateur de recharche orientée a1
O formation par la rechenches
Patricia Renaud, directrice d"Armines
Head of Armines
B «Ciran and efficient carbon black and hydrogens
Rob Hanson, co-fondateur et CED de MONOLITH Materials
Co-foundar and CEO of MONDLITH Matarials
11.00-11.30
Pausa - Break
11.30 - 12.30
W Keynote, «Procédés haute température plasma et solaire,
contribution & la transition énergétigues
Cilles Azmant, directeur du laboratoire CNRS PROMES
(Dcdeillo et Perpignan)
Hoad of CNRS taboratory PRDMES (Ddailky et Perpigran)
I MONOLUTH & MINES ParisTach, a partnership to develop
new particles
Pete Johnson, co-fondateur st CTO, MONOLITH Materials
Co-founder and CTO, MONOLITH Materials
1230 - 13.00
B Broaking the ruban - Présantation da fa plateforme Plasma
Laurent Fulcher, directews de recherche, PERSEE
Resparch dirsctor, PERSEE
13.00
Lunch

Aprds-midi : wisite de la plateforme Plasma par pefits growpes de
personnies [10-15) - Visit of the plasma platform by small groups

Vingent Lafiache, directsur de MINES ParisTech,

a Ihonneur de vous inviter & inauguration de la

Plateforme PLASMA, du centre de recherche

| PERSEE en partenariat avec

Ja sociétd californienne MONOLITH Materials,
e 11 juitiat prochain,

L visite sera cldturds

par ui hench auguel
U serons mvis de vous accueillic

Dans cate altents,
S et

PERSEE MONOLITH A= | pPsL

LIRED Faes o

INVITATION
Iinauguration

de la plateforme

PLASMA

11 julliet 2018 a 10h30
Amphl Mozart

1, rue Claude Daunesae

Sophia Antipolis

risponse souhaitée avant o 06 jullet par mall : perseedmines-parstech fr



+33(0)4939575 40 Sophia-Antipolis, 06904, FR info@plenesys.com
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