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PERSEE s Gt WpR—
et Centre procedes, énergies renouvelables et systemes energétiques e "

ParisTech

MPT @ Sophia Antipolis PSL*

= 1 des 18 centres de recherche de MINES ParisTech
= Sophia Antipolis
= < |dex UCAIEDI

= ¢ Département Energétique et Procédés r
»  Nouvelles technologies de I’énergie

MATERIAUX

et énergies renouvelables

1. Matériaux et composants pour I'énergie
2. Procédés de stockage et conversion d’énergie
3. Energies renouvelables et systemes électriques intelligents

= 2 groupes de recherche : MATPRO et ERSEI
= 50 personnes (25 permanents, 21 doctorants, 4 post-docs)
= Activité contractuelle : 1.8 M€

= Recherche appliquée
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

MINES ParisTech Pt Teen X
Etude, développement et mise au point de PSL*
MATERIAUX et PROCEDES
pour la CONSERVATION, la CONVERSION et le STOCKAGE d’énergie
Effectifs : 26

8 enseignant-chercheurs

1 ingénieur de recherche
2 ingénieurs de laboratoire
1 technicien

10 doctorants

1 post-doctorants

1 professeur invité

2 chercheurs associés
Resp. : Christian Beauger

16 projets de recherche en cours




24
PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie }/7

MINES ParisTech Bl
s - PSL*
4 thematiques de recherche
= Conservation de la chaleur =  Conversion et stockage électrochimique
Procédés/Systemes Procédés/Systemes
o Enveloppes de batiment o Piles a combustible, Electrolyse BT (PEM)
o Batteries o Batteries

Matériaux
o Superisolants
Aérogels : SiO,, PU,
Cellulose...

\“" :/ ,,‘. = O MCP

. Matériaux

o Electrodes

Aérogels : C, TiO,, SnO,
o Electrolyte

Membranes composites

= Conversion thermochimique
Procédés/Systemes
o Technologies plasma

= Conversion mécanique
Procédés/Systemes
o Eoliennes, turbines

Matériaux

o Carbones
Noirs, Fullerénes,
Nanotubes...




24
PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

MINES ParisTech Paricioch X
: %
Actions HYDROGENE (1990-2018) e
(Photo)Electrolyse,
Couplage EnR Craquage plasma Résidentiel
Reformage embarqué
:
Vecteur H, Compression Systémes embarqués

Retroconversion CO, électrochimique
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

MINES ParisTech MINES e

ParisTech

Actions HYDROGENE (1990-2018) PSL

ﬂ Mobilité — Procédés/systéemes — Projets phares
O

de Renault a Symbio

= Laguna PAC FEVER (Renault — 1994-98) - Théses L. Rouveyre, D. Picot
o Pile 10 kW (3*10 kW) Renault, Air Liquide, Ansaldo, De Nora, Volvo

» |ntégration systeme véhicule (1° en France)

= Modélisation compresseur (Alimentation AIR)

= Caractérisation de stack sur cycle (environnement systeme simulé)
= Refroidissement, Humidification (écoulements internes)

& Régles de design pour l'intégration

= Kangoo ZEH,
©  Prolongateur d'autonomie 6 kW NEIGE (SymbioFCell — 2011-14) - Thése B.de Grisard

= Boucle de recirculation H, (brevetée)
= Refroidissement évaporatif

& Simplification procédé
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie //j

MINES ParisTech MINES 4
FaricTech

PSL*

Actions HYDROGENE (1990-2018)

ﬂ Mobilité — Procédés/systéemes — Projets phares
O

au-dela des transports terrestres

= Sous-marin
PICOS (ECA — 2000-04) - Thése E. Raugel

ECA, Hélion, Ifremer

= |ntégration systeme

& Régles de design pour l'intégration

=  Avion électrique
q APACHE (Hélion - FUI 2008-11) - Thése T. Hordé

Hélion, Eurocoptere, ECT, Lisa Airplanes

= Avionabilité d’un systeme PAC
= Tests en environnements variés (roulis, tangage, altitude)
= Couplage direct pile/batterie

< Régles de design pour l'intégration
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour |I'énergie f/j
MINES ParisTech MINES e

ParisTech

Actions HYDROGENE (1990-2018) PSL

Matériaux/Electrodes — Projets phares

Alternative aux noirs de C
(Gestion fluidique, durabilité)

Synthése aérogels de carbone

Synthese aérogels TiO,, SnO, — Dopages

Dépobt de Pt et caractérisation électrochimique
AME et performances en monocellule

S Morphologie adaptée a la gestion des fluides

au sein des électrodes Dépot de Pt

= Renault (ARM, ‘04) — Thése J. Marie

= Carnot (ARM, ‘07) — Thése M. Brigaudet
= Carnot (ARM, ‘10)

=  SURICAT (ARM, ANR “12) Ass. Membrane
= NanoCAT (CEA, FP7 '13) - Thése G.Ozouf Electrodes

= CORECAT (ARM, ANR “14) — Thése F. Labbé
= PEGASUS (CEA, FCH-JU ‘18)

= MOISE (ARM, ANR ‘18) — Theése L. Sola-Hernandez
=  PRETZEL (DLR, FCH-JU ‘18)
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie Zj
MINES ParisTech |?.ALNTE=Sch*

PSL*

Actions HYDROGENE (1990-2018)

Matériaux/Electrolyte — Projets phares

Membrane composite
Alternative au Nafion®

(Humidité relative, température)

= Membranes composites chargées en argile (sépiolite)
= AME et performances en monocellule

S Performances en conditions séveres (T, HR) > Nafion®

; o ot T oe M112/100°C-75%RH
——————— «=H- M112/100°C-50%RH
o M112/100°C-25%RH

| —@—M1125105H/100°C-75%RH
| —m—M1125105H/100°C -50%RH
e M1125105H/ 100 °C-25%RH

= CARNOT (ARM, ‘09)
= COMEHTE (ARM, ANR ‘15) — Thése S.H. Woo

U (V)

== s eSS S S W W L ===
1:2 14 1.6

9

4} 0.2 0.4 0.6 0.8 1
j(Afem?)
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

MINES ParisTech MINES e

FarisTech

Actions HYDROGENE (1990-2018) PSL%
N

A
li:’ Stationnaire — Procédés/systémes — Projets phares
= Cogénération

EPACOP (GDF — Ademe ‘03) - Thése C.E. Hubert

= Modélisation du systeme global (PAC+Reformeur GN + WGS + PrOX)
= Campagne de tests sur site réel (CSTB Sophia)

& Optimisation du systéme

= Siteisolé
BALISES (Axane — ANR ‘05)

= Tests endurance 24/7
= Récupération et analyse des données a distance

2 Identification de marqueurs de vieillissement 10
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

F MINES
MINES ParisTech Pariciooh X

Actions HYDROGENE (1990-2018) PSL%

% Production d’hydrogene — Projets phares

= Electrolyse de I'eau )
Procédé PVFCSYS (ARM, FP5, '00) —
STM, Transénergie, H, systems...

Couplage : . i
. IEV J Théses S. Busquet, J. Labbé
: E![(e)(;i’gly:e = Modélisation de I'ensemble du systeme
9 = Démonstrateur installé a MPT et sur site ind. STM
« PAC
2 Intérét démontré pour du stockage saisonnier
» Photo(électro)lyse de I'eau Matériaux CARNOT (ARM, “10)

~=—Pt-AG500
—=—Pt-P25
10 ——Pt-XG500

Thése D. D’Elia

= Synthése TiO, / différentes morphologies
= Comparaison en photolyse

H, evolution / pmol.min-t

& Aérogels plus performants que Iﬁs

Irradiation time / min
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie }/Z

MINES ParisTech MINES ¢
FarisTech
- PSL
Actions HYDROGENE (1990-2018)
Production d’hydrogene — Projets phares
= Craquage / Reformage TIMCAL ('96)
Monolith Materials (2013...)
o CH, = C+2H, Théses J.D. Rollier, F. Rehmet, S. Takali
Co production NC & H,
= Plasmas thermiques forte puissance
= De la modélisation a la conception de pilotes
o 3CH,+CO, +2H,0— 4(CO+2H,)
1¢% étape avant FT < Pilote Redwood city (Silicon Valley)
Procede
MONOLITH MATERIALS - 13
Ve de J'umité piiote de MONGLITH &M.TLH""LE 3 Paa/.o;:; ey, C;A-?or:s =USA. 1 2

http://monolithmaterials.com/
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!::NEEBEEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie %{*
W a rarislec ParisTech

Moyens expérimentaux : laboratoires MATERIAUX PSL*

EM3 : Caractérisation thermique EM4 : Electrochimie, Electrode, AME, FTIR...
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

F MINES
MINES ParisTech Pariciooh X

PSL%

Moyens expérimentaux : laboratoire HYDROGENE (15 kW)

H, lab 24/7 (15 kW)

Monocellule et AME

Kangoo ZE H,

14
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EEBPEEEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

i:f;\x/‘ﬁ%%h*
Moyens expérimentaux : laboratoires PLASMA PSL%*
Unité Pilote
Redwood city -1
= Ny S
t
L
e
o ¥ ke aﬁ@
MONOLITH
15

Banc deCOV 1 kW (plasma froid)



24
PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie fj

MINES ParisTech MINFS e
i<Tech

PSLi*
Participation a '’enseignement :

= Cycle IC (Tronc Commun, Options, Ens. Spécialisé, Corps), f(f

P \XAIINrf(th
\ V4 L] (] v d aler fronch Sine o
= Masteres Spécialisés (ALEF, EnR, OSE), radiat

* Master (ICARE, PSL), (@'S*"S... (&)

= Formation Spécialisée (ISUPFERE) }7

WNES

= MOOC PEG fj

\AINES
’arisTec II

= SPEIT (Shanghai Jiao Tong ParisTech Elite Institute of Technology)

'.4""'“"’"':. A AV
/irg:,\@/ ‘T Ecole d'Ingénieur SJTU-ParisTech

16
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie }/jf

: MINES
MINES ParisTech Paridtoch X

Actions HYDROGENE mobilité (>2018) PSL

Quelques opportunités sur le territoires des Alpes Maritimes

Grasse

17
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PERSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie }/jf

MINES

MINES ParisTech ParisTech

Actions HYDROGENE mobilité (>2018) PSL

Quelques opportunités sur le territoires des Alpes Maritimes

DHYSEAS

N E R G

Cannes 18

*
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pe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie

PERSEF [

MINES ParisTech

Actions HYDROGENE mobilité (>2018)
Quelques opportunités sur le territoires des Alpes Maritimes

\ DIGNE\’ ¥ (o )y -
SIAUBAN. 5 THORAME 2 /// 3\ <\ i\ 0y
MEZEL i YAUTE] 9 5 B =\ \
= \ N X PUGET % youer “I‘] Y
- St ANDRE e a\ f THENIERS or VAR N 3
3 % ! 7 " annot > - "'_—".'_,'.im,...w 4
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| P | %/\G/\ ’LA VESUBIE
> 2 / »:_f'
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CHEMINS DE FER DE LA PROVENCE
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o 5 |:'J ZIU J.G 4.0 km

Nice-Digne



24
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MINES ParisTech MINES e

FarisTech

Actions HYDROGENE mobilité (>2018) PSL

Quelques opportunités sur le territoires des Alpes Maritimes

.
ThalesAlenia

@ Thales / Leonarda company SDG Ce

R

- 3 “. \\..‘ > i il )
% ¢ s 4 <-~4 ¥
;i“ e E N N\ iy %

Cannes

20
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie ;//f

MINES ParisTech IMNTESCh*
Actions HYDROGENE PSL%

MINES ParisTech est membre de :

ﬂ Hydrogen Europe

Researcn

cap@nergies

21
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Limadte pe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie MINFS

Tech

Actions HYDROGENE (>2018) PSL*

PERSEE recrute : -

RECRUTEMENT D'UN « TENURE TRACX » EN ENERGETIQUE

un jeune enseignant chercheur (tenure track) o

Erablissement : MINES ParisTech (Ecole Natiorale Supériours des Mines de Paris)
etation Centre Procédés, )

Dans & cadra g déweloppemant de s activids du |

herche ot ansegnement dans b domane
des systames pour la ke ydrogtae énerge, MINES FariTeh ouyre un poste d¢ Terwre Tragh 61

spécialiste des systemes pile a combustible. o

chercheur (WF, thise + 0.5 ams) ayant i golt 'un travall multdscpinake & Vintarface de la recherche
fondanantale et s mande Kdustrel L (M) centidatie| reten(s) aure TOpRaMUNTE de Travaker en len
OSrDIt BVOC 105 MARUN $IONOMQURS 8T PAHICDOTA Uk TraVALX (8 TECharcha Contractualie de 5on
equpe. | aement de s possibiits d'encadrer des suets de these et de particioer aux
enseignements disgenses dans les oFf brentes fomations de 'Feole

Co poste a vocation 3 évoluer vers un emplol permanent o' enselgrant.chercheur & un horzon de 3 as
dans e cacre v TH00 (8 TEHCK QU PerrTveT " Evinkan 1 BOnve MTEgraLen du CanOdat daas
T0QUP% 0 1eEha1Ea 81 53 CPACTA & 19D 518N lo MOokle da racherche das Centras de MINES PansTach.
Les candidatie s pourront frowee: une descrigtion de cette procédure sur e s de MINES ParsTe
Facress

1. LA RECHERCHE DE MINES ParisTech

En COREIRNce e SN BLVIE Ge TOmISTOn, NENES ParsTech développs Une SCINLE Ge recherche qui

COUVRUN ERaMp 3 DY NRIGURS LrEs IVED. LO5 O-MUTLCONEIDS 80 3CNEIThR 50N OFgRNERS aN S

dépatements: Sciences de I Terre ot de fenvirannement. Energetique et procedés, Mecanique et

matérias, Mathématiques =t systémes =t endin fconamve, mansgement et 300

La techecine de MINES ParsTach vise & % lais Fextalience académique ot Mienpadt socio-économiqus, e
@ de recharcha orentée est développé en interaction étrote avec kb monde soco-éconamgas

entrep: '

£.dU SO P Ou DULAG, Mks IUSt INETLULONS &1 JEmn SUILons PubIques. MIKES ParTech

5tin Dremitre ookt en France par 00 Yokime 3o rEcherche SLr LORTAALS, DOMEs Dar Afmines, I Fondation
Wines ParisTech ou MINES PacisToch. Co pasitionnement original a sermis & FEale d'etoffer ses eauipes [pa
des recrutements d'erseignants-checheurs en contrat & durfe ndeterminge sur ressources propres via
Fassocation de recharche contraciusle Armings), et lui parmet de maktank sur le long terme des
platefonmes expénmentaies ¢t PUmengues Unques et don 2 quIE estretoAnue pie ses Cartenares,

Catta capacke de MUINES PansToch ot ces Sntroprsas 3 Iravalior anzamble sur dos sujots SHiontitues at
Industriels ambdieux €3t reconnue au riveau natonal et mtemational: oton:, pour 2016, ks médafie
argen du CHRS attrbuee s Macteleine &k h, deus chaires irustrieles ANR e cenouvelement du label
Camos an 2016 (MESK], MINES DarsTach 3 la 33 place monias du nas by
subject, dans Ko top 160, 130 fossamants thamatiquas on Ingenicna da Shanghal ou Gnoors 2247
@ clazzament THE

2

Contact : christian.beauger@mines-paristech.fr
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PEHSEE Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour I'énergie f/j

MINES ParisTech MINES 4
ParisTech

Bienvenu a Sophia Antipolis... PSL*

...pour rencontrer nos équipes et visiter nos laboratoires.
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