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	PRI 10.1

Capture par adsorption de CO2 dans des gaz de centrale thermique et leur injection en couches profondes


Coordonnateur : Daniel Tondeur

Objectif global : Evaluer l’impact énergétique d’une nouvelle filière de capture et séquestration du CO2. Développer les outils pour cette évaluation.

Cadrage : Les choix technologiques effectués a priori pour définir cette filière sont justifiés par une réflexion bibliographique et technologique, mais devront être confrontés à des alternatives. Ils sont les suivants : 

- centrale thermique de type IGCC (Centrale à gazéification intégrée et à cycle combiné) ;

- capture par adsorption, cycle à modulation de pression ;

- injection en gisement d’hydrocarbures pour récupération améliorée, ou en couche géologique.

Equipes associées :

- Centre d’Energétique de l’Ecole des Mines de Paris (R.Gicquel, P.Rivière)

- Laboratoire d’Energétique et de Mécanique Théorique et Appliquée, INPL-UHP Nancy (R.Benelmir, R.Boussehain, M.Feidt)

- Institut des Matériaux et Procédés, CNRS, Perpignan (V.Goetz, X.Py)

- Laboratoire de Thermodynamique des Milieux polyphasés, INPL Nancy (J.N.Jaubert)

- Institut de Chimie de la Matière condensée, Bordeaux (D.Bernard)

- Laboratoire des Sciences du Génie Chimique, CNRS, Nancy ( D.Tondeur, L.Luo, G.Grévillot, J.P.Corriou)

Les problèmes scientifiques à résoudre relèvent à la fois de la conception de procédé, de la mise au point éventuelle de matériaux, de la modélisation d’ensembles complexes (la centrale IGCC modifiée, le mécanisme de déplacement d’hydrocarbures lors de l’injection en gisement). Détaillons les éléments de cette démarche.

IGCC

Cette technologie de centrale en devenir a été choisie car elle représente sans doute l’évolution à terme des centrales thermique «propres» et à haut rendement, et qu’elle comporte des traitements de gaz élaborés se prêtant bien à l’intégration d’un procédé de capture, notamment du fait que les flux gazeux se trouvent sous pression.

La centrale IGCC expérimentale de Puertollano (joint venture européenne dans laquelle EDF est partenaire) est prise comme référence. Deux des équipes partenaires (CENERG-Mines et LSGC-Nancy) ont déjà travaillé sur cette centrale, et ces travaux constituent un point de départ. Le schéma de centrale doit être modifié par deux aspects principaux pour y intégrer la capture de CO2 : 

· La gazéification produit un « gaz de synthèse » constitué majoritairement de CO et de H2. Il est nécessaire d’intégrer un procédé de conversion CO( CO2 (gas shift) en aval de la gazéification.

· Le mélange résultant comprend , outre H2 et CO2 alors majoritaire, du CO restant, du N2, de la vapeur d’eau. Il s’agit d’intégrer le procédé de capture de CO2.

Le logiciel de simulation d’IGCC développé par le CENERG doit donc être modifié pour pouvoir y intégrer ces deux nouveaux éléments. C’est la tâche N°1, qui fera l’objet d’un travail commun CENERG-LSGC.

Conversion CO(CO2

Il ne sera pas fait oeuvre innovante à ce sujet, car c’est un grand classique, et un modèle simple de réacteur devrait suffire. Cette conversion catalytique à la vapeur produit de l’hydrogène supplémentaire. Elle peut être conduite d’une manière autotherme mais elle correspond à une perte d’énergie potentielle (l’énergie de combustion du H2 supplémentaire produit ne compense pas la perte de l’énergie de combustion du CO converti). La tâche ici concerne la définition d’une conversion «optimale». En effet, il n’est pas nécessaire de rechercher une conversion totale, cela dépend du taux d’abattement du CO2 choisi. Cette tâche N°2 sera mise en place par le LSGC.
Capture du CO2

Des études préliminaires sur les procédés à membrane (a priori  intéressants) montrent qu’il n’existe pas de membrane adéquate actuellement. Nous optons donc pour l’adsorption, dont la faisabilité est certaine pour cette application. Il s’agit cependant de concevoir un procédé adapté, de choisir ou de mettre au point un matériau optimal, et de modéliser l’ensemble pour intégrer la simulation avec le logiciel CENERG. Cette tâche N°3 est centrale dans le projet et se décompose en sous-tâches. 

3A : recherche/mise au point/caractérisation  d’adsorbants (charbon actif): IMP Perpignan

3B : conception/modélisation d’un procédé d’adsorption (de type PSA) : LSGC-Nancy

3C : intégration de la capture dans le schéma IGCC et liaison logicielle : CENERG et LSGC

Conditionnement, stockage et transport du CO2

Ces opérations ne seront pas modélisées dans le détail, mais prises en compte dans le bilan énergétique. Tâche N°4 : LEMTA-Nancy

Injection en gisement d’hydrocarbure

Cette option paraît l’une des plus intéressantes et est étudiée et pratiquée aux Etats-Unis dans un contexte différent (le CO2 utilisé est issu d’un gisement de ce gaz, et non récupéré dans des centrales). Nous travaillerons en détail sur l’option gisement de pétrole. Le LTMP- Nancy a une expérience de modélisation de la thermodynamique de dissolution de gaz dans les fluides pétroliers et des mécanismes de déplacement. Il assurera cette tâche N°5 dans une optique d’évaluation de l’énergie récupérée au regard u CO2 séquestré (sachant qu’une partie du CO2 ressort avec le pétrole).

Alternatives de séquestration

La séquestration en couches géologiques fait l’objet de nombreuses études de par le monde. Une synthèse bibliographique de ces études sera effectuée, et on essayera d’en dégager les aspects énergétiques. Tâche N°6 : sous l’égide de l’ICMC-Bordeaux,

Intégration énergétique

L’objectif global du projet étant l’impact énergétique de la capture-séquestration de CO2, on mettra en place les outils de mesure correspondants, qui conduiront par exemple à un coût en kWh de la mole de CO2 capturée/séquestrée, en fonction des options et des réglages retenus de la chaîne de procédé dans son ensemble. En ce qui concerne les coûts de la capture proprement dite, liée au fonctionnement de l’IGCC, ils résulteront des simulations et calculs globaux faits sur l’installation. La mise en place de cette évaluation énergétique se fera sous l’égide du LEMTA-Nancy, en liaison avec les autres acteurs du projet.

Liens avec d’autres actions du Programme

Au sein du GAT Combustion et CO2, des discussions auront lieu sur l’impact du procédé de capture et de la composition des gaz qui en sont issus, sur les performance de la turbine à gaz de l’IGCC,. Pour des raisons d’utilisation optimale de la pression, le procédé d’adsorption  envisagé a en effet vocation  à se placer juste en amont de la chambre de combustion. 

Un lien sera établi avec le GAT Socio-Economie de l’Energie afin d’intégrer ce travail dans une réflexion sociétale plus générale.

