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H,MINES 4
Origines et objectifs

Années 90
Démarrage des activités H,

dans les Centres de recherche
de MINES ParisTech Projet H2-PAC
2005-2008

Ecoles des MINES
Paris — Albi — Saint-Efienne — Nantes — Nancy — Douai

Production / Stockage / PEMFC | ACV

A ACET HoMINES

Groupe des Ecoles des Mines
Albi ®Alés ® Douai* Nancy ® Nantes * Paris * Saint-Etienne

Groupe de travail créé en mars 2016
sur les fondations du projet H2-PAC ('05 -'08) du Groupe des Ecoles des Mines (GEM)

Fédérer les acteurs de la filiere au sein de I'Institut Carnot M.I.N.E.S.

|dentifier les synergies et collaborations possibles

Optimiser les interactions avec le monde industriel

Proposer une offre de compétences large (R&D et formation)
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H,MINES

Chiffres clef
| Centres Eee
de d’ingénieur
2 recherche .
/ \
/ \

40

Docs
Post-Docs

42

permanents

" H,MINES
21 8

projets 'Zj/lf
en cours :
4 ,flnancement
~._ 180 .-
~ -
publications
depuis
2015
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ENSTA ParisTech
.\C 'u’ ParisTech
. umverstce &
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Ecole Mines-Télécom . SMS

sigma f/f " el

CLERMONT Ml NES
|. Pascal Saint-Etienne

Une école de I''MT ;j
PN are— - PERSEE
VY ,( WThines bs PS . oMA

IMT Mines Albi-Carmaux
RAPSODEE Ecole Mines-Télécom /
= C2MA
= LGEI
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H,MINES 7
Complémentarité sur toute la chaine de valeur de la filiere Hydrogéne - Energie

PRODUCTION STOCKAGE-DISTRIBUTION USAGE
= Electrolyse de I'EAU - BT, HT, PEC = RESERVOIRS sous pression = PILES a Combustible - BT, HT
= Gazéification/Pyrolyse de BIOMASSE =  MATERIAUX poreux, vecteurs — C, MOF, LOHC, Hydrures =  Syntheése de COMBUSTIBLES
= Craquage plasma du METHANE... = CAVITES salines FT, capt./réd. CO,, méthanation biologique
. - = COMBUSTION
= Purification - PSA, membrane, électrochimique =  Pipelines — Fragilisation, protection = Powerto Gas ...

DIAGRAMMES de phases, PROPRIETES thermochimiques CAPTEURS gaz - Plateforme multicapteurs

salines

- Aérogel SnOzzéb Stockage en cavités Stack PEMFC
B ! » - i

ol

LW ()

VR

MATERIAUX MODELISATION-SIMULATION PROCEDES-SYSTEMES

Evaluation environnementale par ACV =  SYNERGIES Eco-industrielles

Ftude et caractérisation des RISQUES DEVELOPEMENT DURABLE =  Aménagement du TERRITOIRE

VCor’rogrophie des ENJEUX / DEBATS sociétaux =  PROSPECTIVES
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H,MINES 9
Plateformes expérimentales originales

PRODUCTION STOCKAGE-DISTRIBUTION

Biomqsse _ SOFC

{ e T Cavités

\' ,' =

Pilote Stockage

VﬁBanc de test Stack‘PEM C( Al
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H,MINES 1 1
Une recherche appliquée

. . . . - SYMBIO !.’ \N\Seps
=  Efroite collaboration avec le monde industriel 6_ et o o P

AirlLiquide

= Recherche par projets

= Confrats directs (Accords cadre, Cifre, CIR) AREVA H,Gen o ()

TOoTAL MONOLITH
= Mode collaboratif (ANR, FUI, Ademe, Eu)
e az : plenesys
= Création de start-ups (Plenesys) @'g ENGie . y
storengy -~ GEOSTOCK l"l ::::
YCCO

/A

ARMINES
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H,MINES
Connecté aux réseaux

Poles de compétitivité
Associations
Sociétés

GDR

4 nd
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Association francaise
pour lhydrogene et
les piles a combustible

()
= Capenergies tenerrdis ALan o bl
SIEMC2 DERBIN-—

i

, ‘ GOR
§u _@_ ] bs-t-cl;ar Fuels

@ Climate-KIC
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H,MINES
Formations

Une grande variété de formats — Une voie de recrutement privilégiée

Y VMY

= Formation parlarecherche (these de doctorat) IMT Mines Albi-Carmaux IMT Mines Alés

Ecole Mines-Télécom Ecole Mines-Télécom

= Cycles ingénieurs

o Stages, projet de fin d’étude
o Métier de I'Ingénieur Généraliste (MIG) ' “ ' ' u '

. ) L. IMT Atlantique IMT Lille Douai
o Trimestres recherche et ingénierie e o e
o Enseignements spécialisés ///
[ J
= Master Recherche sigma 7z

Saint-Etienne

=  Masteres spéecialisés (Post master)

Une école de 'IMT

24
= Executive Education /j
@Es e P

ParisTech ENSTA

ParisTech .

PSL* universite
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H,MINES
Projet fédérateur HyTREND — Power to X

Hydrogene pour une transition énergétique décarbonée
30/09/19 - 29/08/22

Association
) Fonciere Urbaine Aibre
La Chantrerse E

ansition
Energétique
i & Sociétale
Biomasse z
Déchets : M
o, INERVE :
—_— 0, .
AN [ DA ") Un démonstrateur power-to-gas
capteurs || 1 pour expérimenter I'avenir
Gaz 1
(8] Hz o)
0,

iy 2 ruvy 2. ruy

MINES : X ParisTech IMT Atlantique
A IMT Mines Ales arislec ‘
Saint-Etienne Ecole Mines-Télécom Bretagne-Pays de la Loire

—_— Ecole Mines-Télécom
Une école de I'IMT PS L T o
i )

IMT Mines Albi-Carmaux

Ecole Mines-Télécom
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Flyer de présentation (disponible sur VIG’'HY de France Hydrogéne)

SOME OF OUR INDUSTRIAL PARTNERS:

v «'~epF
a AREVA H,Gen
Airliquide
E~ GEOSTOCK storengy
() plenesys
MONCLITH @guz
YC co W Seps
aNGIG @ ToTAaL

ONE CONTRACT MANAGEMENT ORGANIZATION:

o

ARMINES

CONTACTS

» IMT MINES Albi-Carmaux (@mines-aibl.f)
« RAPSODEE: Doan Phamminh, Ange Nzlhou

» IMT MINES Alés (@mines-ales.fi)

+ C2MA: Belkacem Otazaghine, Aurélie Taguet

= LGEL Luc Malhautier, Frédéric Heymes

(EUREQUA), Gulllaume Jungua (ER'

» IMT Aflantique (@imt-atiantique.fr)
+ GEPEA: Pascalne Pré

» IMT Lille-Douai (@imt-ille-doudl.fi)
+  CERI EE: Rémi Gautler, Danlel Bouge

» MINES ParisTech (@mines-paiistech.fn
PERSEE: Christian Beauger, Patrick A
MAT: Alain Thorel, Yozid Madl, Anthol
CES: Rodrigo Rivera_Tinoco, Chaklb
CTP: Chiistophe Coquelet, Elise EI_A
Géosclences: Faowzl Hadl_Hassen
OIE: Paula Perez_Lopez

CSl: Madeleine Akrich

ISIGE: Jasha Oosterbaan, Danlel Flor
CMA: Gllles Guerassimoff

CERNMA.: Frangols Levéque

CRC: Franck Guarnier|

» IMT MINES Saint-Etienne @minesste
*  SPIN: Mathlide Rieu, Jean-Paul Vidce
« Fayol Valérde Laforest
+ SMS: Céclric Bosch

» ENSTA Paris (@ensta-park. )
+ UCP: Laurent Catolre, Didler Dalmaz
Johnny Deschamps

» Sigma Clermont (@sigma-clermont.fi)
* | Pascal Jean-Frangols Cornet

4 nd
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MINES
M Foen *

PSL*

MINES
Saint-Etienne

Une soda do IRAT

»

ENSTA
@ o

sigma

gt

H,MINES

PROCESSES-SYSTEMS |

» Biornass gasification RAPSODEE
» Biogas reforming

MINES TAKES PART IN:

« Hydrogen Europe Research s Gé&odénergles
* EERA * SFGP

« France Hydrogéne « SFT
» GDR (Solar Fuels, Thermod.  « SEE

MODELING
STORAGE/DISTRIBUTION

» Comprassion and distribution: simulation RAPSODEE

CHARACTERIZATION |
END USES

» FisherTropsch synthesis
s Methanation

GLOBAL ANALYSIS | EDUCATION
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

PEMFC membrane materials: functionalization of clays C2MA

Risk analysis

e e et LGEI/EUREQUA/JERT

Purification
PSA. membrane, absorption)

» Modeling & Optimization:

Biclogical methanation LGEI/EUREQUA

Porous materials
=« Solid storage tanl

» Power to gas: methanation, CO, capture

CERI EE

Porous media, adsorption, storage. topology optimization

» Electrochemical PERSEE PERSEE

« Porous mcr

compression

» Electrolys
« Reformin:

» Electrochemi purification (HT)

HP compaosite tanks: tests/calculations
Pipeline pratection: cold spray coating

EOSCIENCES Underground ¢

environmental inn pPa

» Biomass flash pyrolysis

» Solar photoreactive proceses I PASCAL

Doped MOFs (C, metal, metakC)
Liquid carriers (LOHC)
Hydrides

Techreco evaluation of the distribution chain UCP

https.//s3.vighy.france-hydrogene.org/uploads/formidable/2/H2MINE S-Flyer _2021.pdf
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H,MINES
Contacts

b IMT MINES Albi-Carmaux (@mines-albi.fi)

RAPSODEE: Doan Phamminh, Ange Nzihou

\ » IMT MINES Alés (@mines-ales.fi)
\ «  C2ZMA: Belkacerm Otazaghine, Aurélle Tagust

LSEl: Luc Malhautier, Fredéeric Heymes
(EURESLUA), Gullaurne Jungua (ERT)

A ‘ » IMT Aflantique (@mt-atiantique.fr)

ZEPEA: Pascalline Pré

» IMT Lille-Douai (@imi-llle-doual.fr)
2 + CERIEE: Rémil Sautler, Danlel Bougeand

» MINES ParisTech (@minesparistech.fn

christian.beauger@mines-paristech.fr

PERSEE: Chrlstian Beauger, Patrick Achard
MAT: Alain Thorel, Yoeld Madl, Anthony Chesnoud
CES: Rodrigo Rivera_Tinoco, Chakll: Bouallou
CTP: Christophe Coquelet, Ellse EI_Ahrmar
Zéosclences: Faowrl Hod|_Haossen

CIE: Paula Perez_Lopez

Cal: Madeleine Akrich

ISIGE: Jasha Costerbaan, Danlel Florentin
CMA: Glles Guerassimoff

CERMA: Frangols Lévéque

CRC: Franck Guarnierl

P IMT MINES Saint-Etienne @mines-stetienne.fi)

SPIN: Mathilde Rleu, Jean-Paul Vidcelle
Fayol: Violérde Laforest
SME: Cédric Bosch

joanna.schlesinger@mines-paristech.fr P ENSTA Paris (@ensta-park. )

UCP: Laurent Catolre, Didler Dalmczzone,
Johnny Descharmps

» Sigma Clermont (@sigma-clermont.f)
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