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PROCEDES 

Renewable Energy & Smart Grids 

MATERIAUX 

MPT @ Sophia Antipolis 
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PERSEE :  Centre procédés, énergies renouvelables et systèmes énergétiques 

PERSEE 

 1 des 18 centres de recherche de MINES ParisTech 

 Sophia Antipolis 

  Idex UCAJEDI 

  Département Energétique et Procédés 

  Nouvelles technologies de l’énergie  

   et énergies renouvelables 

1. Matériaux et composants pour l’énergie 
2. Procédés de stockage et conversion d’énergie 
3. Energies renouvelables et systèmes 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 



 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 
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Etude, développement et mise au point de 
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 



4 thématiques de recherche 
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 Conservation de la chaleur 
Procédés/Systèmes 
o Enveloppes de bâtiment 
o Batteries 

 Conversion et stockage électrochimique 
Procédés/Systèmes 
o Piles à combustible, Electrolyse BT (PEM) 
o Batteries 

 Conversion thermochimique 
Procédés/Systèmes 
o Technologies plasma 

 Conversion mécanique 
Procédés/Systèmes 
o Eoliennes, turbines 

Matériaux 
o Superisolants 

Aérogels : SiO2, PU,  
Cellulose… 

o MCP 

Matériaux 
o Electrodes 

Aérogels : C, TiO2, SnO2  

o Electrolyte 
Membranes composites 

Matériaux 
o Carbones 

Noirs, Fullerènes, 
Nanotubes… 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 
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Actions HYDROGENE (1990-2018) 

Systèmes embarqués 
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 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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Mobilité – Procédés/systèmes – Projets phares 

de Renault à Symbio 

FEVER (Renault – 1994-98) - Thèses L. Rouveyre, D. Picot 

Renault, Air Liquide, Ansaldo, De Nora, Volvo 
 

 Intégration système véhicule (1ère en France) 
 Modélisation compresseur (Alimentation AIR) 
 Caractérisation de stack sur cycle (environnement système simulé) 
 Refroidissement, Humidification (écoulements internes) 

 
 Règles de design pour l’intégration 

 

 Laguna PAC  
o Pile 10 kW (3*10 kW) 

 Kangoo ZE H2 
o Prolongateur d’autonomie 6 kW NEIGE (SymbioFCell – 2011-14) - Thèse B.de Grisard 

 

 Boucle de recirculation H2 (brevetée) 
 Refroidissement évaporatif 

 
 Simplification procédé 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 

7 

PICOS (ECA – 2000-04) - Thèse E. Raugel 

ECA, Hélion, Ifremer 
 

 Intégration système  
 

 Règles de design pour l’intégration 
 

 Sous-marin 

 Avion électrique 
APACHE (Hélion - FUI 2008-11) - Thèse T. Hordé 

Hélion, Eurocoptère, ECT, Lisa Airplanes 
 

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

 
 Règles de design pour l’intégration 

Mobilité – Procédés/systèmes – Projets phares 

au-delà des transports terrestres 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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Matériaux/Electrodes – Projets phares 

 Synthèse aérogels de carbone 
 Synthèse aérogels TiO2, SnO2 – Dopages 
 Dépôt de Pt et caractérisation électrochimique 
 AME et performances en monocellule 

 

 Morphologie adaptée à la gestion des fluides  
    au sein des électrodes 

 

 Renault (ARM, ‘04) – Thèse J. Marie 
 Carnot (ARM, ‘07) – Thèse M. Brigaudet 
 Carnot (ARM, ‘10) 
 SURICAT (ARM, ANR ‘12) 
 NanoCAT (CEA, FP7 ’13) - Thèse G.Ozouf 
 CORECAT (ARM, ANR ‘14) – Thèse F. Labbé 
 PEGASUS (CEA, FCH-JU ‘18) 
 MOISE (ARM, ANR ‘18) – Thèse L. Sola-Hernandez 
    PRETZEL (DLR, FCH-JU ‘18) 

Alternative aux noirs de C 
(Gestion fluidique, durabilité) 

Ass. Membrane 

Electrodes 

Aérogels SnO2:Sb 

Dépôt de Pt 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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Matériaux/Electrolyte – Projets phares 

Alternative au Nafion® 
(Humidité relative, température) 

Membrane composite 

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

 
Performances en conditions sévères (T, HR) > Nafion®  

 

 CARNOT (ARM, ‘09) 
 COMEHTE (ARM, ANR ‘15) – Thèse S.H. Woo 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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Stationnaire – Procédés/systèmes – Projets phares 

EPACOP (GDF – Ademe ‘03) - Thèse C.E. Hubert 
 

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

 
 Optimisation du système 

 Cogénération 

 Site isolé 

BALISES (Axane – ANR ‘05) 
 

 Tests endurance 24/7 
 Récupération et analyse des données à distance 

 
 Identification de marqueurs de vieillissement 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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Production d’hydrogène – Projets phares 

 Electrolyse de l’eau 

Couplage :  

• PV 

• Electrolyse 

• Stockage 

• PAC 

PVFCSYS (ARM, FP5, ’00) –  

STM, Transénergie, H2 systems… 
Thèses S. Busquet, J. Labbé 

 

 Modélisation de l’ensemble du système 
 Démonstrateur installé à MPT et sur site ind. STM 

 
  Intérêt démontré pour du stockage saisonnier 

Procédé 

 Photo(électro)lyse de l’eau CARNOT (ARM, ‘10) 
Thèse D. D’Elia 

 

 Synthèse TiO2 / différentes morphologies 
 Comparaison en photolyse 

 
  Aérogels plus performants que P25 

Matériaux 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (1990-2018) 
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 Craquage / Reformage 

Procédé 

o CH4     C + 2 H2 

o 3 CH4 + CO2  + 2H2O   4 (CO + 2 H2) 

1ère étape avant FT 

TIMCAL (’96) 

Monolith Materials (2013…) 

Thèses J.D. Rollier, F. Rehmet, S. Takali 
 

 Plasmas thermiques forte puissance 
 De la modélisation à la conception de pilotes 

 
Pilote Redwood city (Silicon Valley) 

Co production NC & H2 

MONOLITH MATERIALS – ‘13 

http://monolithmaterials.com/ 

Production d’hydrogène – Projets phares 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 
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EM1 : Séchage supercritique, Photolyse… EM2 : Synthèse Sol Gel, traitement thermique… 

EM3 : Caractérisation thermique EM4 : Electrochimie, Electrode, AME, FTIR… 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Moyens expérimentaux : laboratoires MATERIAUX 
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H2 lab 24/7 (15 kW) 

Monocellule et AME 

Banc test monocellule 

ATO aérogel 

Kangoo ZE H2 

Membrane 

Banc test didactique 

BAHIA 

Moyens expérimentaux : laboratoire HYDROGENE (15 kW) 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 
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Unité Pilote 

Redwood city 

(CA)  

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Moyens expérimentaux : laboratoires PLASMA 

Torche triphasée 250 kW (plasma thermique) 

Banc deCOV 1 kW (plasma froid) 
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 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

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

 Mastères Spécialisés (ALEF, EnR, OSE),  

 Master (ICARE, PSL),  

 Formation Spécialisée (ISUPFERE) 

 MOOC PEG 

 SPEIT (Shanghai Jiao Tong  ParisTech Elite Institute of Technology) 

Participation à l’enseignement : 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:ICARE_logo.jpeg


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

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Grasse 



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

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Cannes 



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

Un trajet le long de ressources hydrauliques 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Nice-Digne 



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

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Cannes 



Actions HYDROGENE  
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MINES ParisTech est membre de : 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 



Actions HYDROGENE (>2018) 
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PERSEE recrute : 

un jeune enseignant chercheur (tenure track) 

spécialiste des systèmes pile à combustible. 

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 

Contact : christian.beauger@mines-paristech.fr 
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…pour rencontrer nos équipes et visiter nos laboratoires. 

Bienvenu à Sophia Antipolis…  

 Groupe MATPRO : matériaux et procédés pour l’énergie 


