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CO2 capture: synopsis
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Post combustion capture

Oxycombustion

CCS strategies: post combustion vs oxycombustion



Notion de travail minimal théorique de 

séparation
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Concept clé du projet exploratoire Phycap
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Projet PHYCAP: Schéma de principe



 

2 

1 

Air Power 

3 

Compression 

Transport 

Storage 

4 

y x’ x 

W1 
W2 

N2 

 O2 

O2 

N2 

CO2 

H2O 

N2 

Fuel N2 

 CO2 

Flue gas 

CO2 

N2 

 

 

H2O 

Projet COCASE: Schéma de principe
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Procédé de production d’oxygène: Cryogénie



CnH2n+2   +   (1.5n+0.5) O2    →   n CO2   +   (n + 1) H2 O  
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Relation teneur en CO2 / pureté en O2
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Projet COCASE: Schéma de principe





Module à fibres creuses (perméation gazeuse)



Hypothèses:

Conditions isothermes

 Perméabilité constante 

indépendante de la pression

Membrane seule résistance au 

transfert : absence de 

polarisation de concentration

 Perte de charge négligée dans 

chaque compartiment

Simulation du procédé: Hypothèses de base
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P’’ : Downstream  pressure

Qp: Flowrate

y:   CO2 mole fraction

Stage cut

PIn: Feed pressure

Qin: Flowrate

xin: CO2 mole fraction

POut: Injection pressure
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Simulation performed based on cross plug flow model (Hwang & Kammermeyer)

Procédé de capture: Module à membranes
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Parametric study results: Vacuum pumping

1. E below 0.5 GJ per ton can be achieved 

2. For a 20% CO2, content the required membrane selectivity 

for  E = 0.5 GJ per ton is around 60, i.e. a realistic figure
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Recherche bibliographique sur les données de perméation: CO2/N2
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Simulation PHYCAP: Schéma de principe



Résultats simulation: n=1, R = 0.9, y = 0.9



Résultats simulation: n=1, R = 0.95, y = 0.95



Projet PHYCAP: Poursuite

1) Concept validé…par simulation uniquement!

2) Prise en compte d’une stoechiométrie de combustion 

plus réaliste NOx, Ar…

3) Température de flamme et recyclage CO2

4) Efficacité et intégration énergétique

…….



Etape & Durée LCD CORIA ICARE LSGC

Année 1 Séminaire de démarrage

Synthèse bibliographique

Mise au point de 

l’installation de 

combustion 

Mise au point de 

l’installation (turbine)

Simulations des 

conditions de 

combustion

Simulations des 

performances de 

capture (logiciel M3Pro)

Année 2 Séminaire de présentation et confrontation des résultats

Programmation des essais complémentaires

Expérimentations

(simulation de la 

recirculation interne des 

produits de combustion)

Expérimentations

(turbine)

Etude de la structure de 

flamme laminaire

Conception du pilote de 

capture

Comparaison simulation / expérimentation

Recherche des paramètres opératoires optimaux Séminaire : Choix des conditions de fonctionnement 

pour l’ensemble du dispositif

Année 3

Essais complémentaires 

et modélisation

Essais complémentaires 

et modélisation

Simulation essais 

complémentaires

Mesures capture sur 

pilote

Etude de sensibilité paramétrique

Analyse énergétique globale

Séminaire de clôture

Rédaction du rapport final & valorisation

Projet COCASE: Planning prévisionnel

Démarrage: Avril 2008

Rapport intermédiaire: Septembre 2009

Rapport final: Avril 2011



Montage pilote

Etude perméation gazeuse de

mélanges contenant CO2,

N2, O2, H20, NOx, SOx…



Montage pilote

Banc de mesure avec alimentation de mélanges gazeux et détection de 

CO2, O2, NOx

Etape suivante: obtention de modules industriels de séparation 

membranaire



Poursuite: simulation de performances de 

séparation pour mélanges multicomposants

Important: Evaluer la compatibilité des mélanges obtenus dans le flux de 

CO2 concentré avec les contraintes de transport (O2, NOx, SOx…)
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Recherche bibliographique sur les données de perméation: CO2/O2



Simulation du procédé de perméation gazeuse pour des mélanges 

multicomposants: Extension du logiciel M3Pro (LSGC)














