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PROCEDE DE DISTRIBUTION D’HYDROGENE GAZEUX.

Procédé d'utilisation d’un réseau de distribution de
gaz naturel (GN) pour distribuer de I'hydrogéne gazeux
(H2), ledit réseau (1) comprenant une pluralité de conduites
(4) métalliques, notamment en acier, pour véhiculer du gaz
entre au moins une source (2) de gaz située a une extrémité
amont et une pluralité de consommateurs (3) du gaz situés
a des extrémités aval, caractérisé en ce qu’il comprend:

- une étape d’interruption de la circulation de gaz naturel
dans ledit réseau (1),

- une étape mise en circulation d’hydrogéne gazeux
sous pression dans ledit réseau en lieu et place du gaz na-
turel, dans lequel une fraction d'oxygene gazeux est mélan-
gée au gaz hydrogéne mis en circulation dans le réseau,
ladite fraction d’oxygéne par rapport a 'hydrogéne étant
comprise entre 2ppm et 10000ppm.
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La présente invention concerne un procédé de distribution d’hydrogéne
gazeux.

L’invention concerne plus particulierement un procédé d’utilisation d’un
reseau de distribution de gaz naturel pour distribuer de I'nydrogéne gazeux, ledit
reseau comprenant une pluralité de conduites métalliques, notamment en acier,
pour veéhiculer du gaz entre au moins une source de gaz située a une extrémité
amont et une pluralité de consommateurs du gaz situés a des extrémités aval.

L’hydrogéne est un vecteur énergétique prometteur. Un des freins a son
développement est la difficulté de mettre en place une chaine de distribution
efficace.

Les colts de création d'un nouveau réseau de distribution d’hydrogéne
peuvent notamment freiner le déploiement massif des solutions énergétiques
fonctionnant a I'’nydrogéne.

Une voie de distribution de I'nydrogéne consiste a recycler les réseaux
métalliques ou polyméres existants pour les adapter structurellement aux
contraintes de I'hydrogéne.

Ce recyclage est rendu difficile notamment du fait que I'nydrogéne gazeux
peut fragiliser des matériaux sous contrainte dans certains domaines de
température.

Pour éviter ce probléme, une solution connue consiste a utiliser des réseaux
existants prévus pour le transport de gaz naturel afin de transporter simultanément
de I'hydrogéne. C’est-a-dire qu'une fraction importante d’hydrogéne gazeux est
injectée dans le gaz naturel au point de production (par exemple jusqu’a 30% en
volume). L'hydrogeéne gazeux est ensuite vehiculé par le gaz naturel jusqu’au point
d’utilisation ou il est séparé du gaz naturel. Cette séparation ou « purification » peut
notamment étre réalisée par un procédé d’adsorption (PSA) et/ou par perméation
(via des membranes).

Ces technologies de purification sont cependant colteuses et ont des
rendements qui peuvent étres insuffisants économiquement.

Un but de la présente invention est de pallier tout ou partie des
inconvénients de I'art antérieur releves ci-dessus

A cette fin, le proceédé selon l'invention, par ailleurs conforme a la définition
générique qu’en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en
ce qu'il comprend :

- une étape d’interruption de la circulation de gaz naturel dans ledit réseau,

- une étape mise en circulation d’hydrogéne gazeux sous pression dans ledit
reseau en lieu et place du gaz naturel, dans lequel une fraction d’oxygéne gazeux
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est mélangée au gaz hydrogene mis en circulation dans le réseau, ladite fraction
d’'oxygéne par rapport a 'hydrogéne étant comprise entre 2ppm et 10000ppm.

Par ailleurs, des modes de réalisation de I'invention peuvent comporter I'une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- la fraction d’oxygéne mélangee a I'hydrogene est comprise entre 10ppm et
200ppm,

- la fraction d’oxygene mélangée a I'nydrogéne est comprise entre 20ppm et
100ppm,

- la fraction d’oxygéne mélangeée a I'hydrogéne est égale a 50ppm,

- la fraction d'oxygéne est mélangée a I'hydrogéne par injection gazeuse au
niveau d'une source,

- le procédé comporte une etape de désoxygenation du meélange
hydrogéne/oxygene au niveau ou en amont d'un consommateur,

- I'étape de désoxygeénation du mélange hydrogéne/oxygéne au niveau ou
en amont d’'un consommateur utilise un adsorbeur sélectif de I'oxygéne tel qu’'un
reacteur de desoxydation,

- I'étape de désoxygeénation du meélange hydrogéne/oxygéne au niveau ou
en amont d’un consommateur comprend une oxydation catalytique du mélange sur
du palladium,

- 'oxydation catalytique du mélange est suivie d’'un séchage par adsorption,

- I'étape de désoxygénation utilise, en aval de I'adsorbeur d’oxygéne, un
sécheur de production, un sécheur de régénération et un réchauffeur.

.L'invention peut concerner également tout dispositif ou procédeé alternatif
comprenant toute combinaison des caractéristiques ci-dessus ou ci-dessous.

D'autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la
description ci-aprés, faite en référence aux figures dans lesquelles :

- la figure 1 représente une vue schématique et partielle illustrant la structure
et le fonctionnement d’'un exemple de réalisation selon l'invention,

- la figure2 illustre de fagon schématique un détail de la structure de la figure

L’invention se propose d'utiliser le phénoméne selon lequel, dans certaines
situations, l'oxygéne agit comme inhibiteur de fragilisation des métaux par
hydrogéne.

Un tel phénomene est décrit par exemple dans la littérature, par 'un des
inventeurs « Barthélémy, H. and Pressouyre, G.M., Hydrogen Gas Embrittlement
of Steels: Synthesis of the CEC hydrogen energy program (1975-1983) ».
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L’invention propose d'utiliser un réseau 1 préexistant de distribution de gaz
naturel GN pour distribuer de I'nydrogene gazeux H2. Le réseau 1 comprend par
exemple une pluralit¢ de conduites 4 métalliques (acier par exemple) pour
vehiculer du gaz GN entre au moins une source 2 de gaz située a une extrémité
amont et une pluralité¢ de consommateurs 3 ou utilisateurs du gaz situes a des
extrémités aval.

Selon une particularite avantageuse, la circulation de gaz naturel est
interrompue au profit d’hydrogéne gazeux. Pour cependant minimiser les
conséquences d'une éventuelle fragilisation des canalisations par I'hydrogéne, une
fraction d'oxygene gazeux est mélangé au gaz hydrogene mis en circulation dans
le reseau. De préférence, la fraction d’'oxygéne par rapport a I'hydrogéne est
comprise entre 2ppm et 10000ppm.

La fraction d’oxygéne meélangé a I'hydrogéne peut étre comprise, par
exemple, entre 10ppm et 200ppm, entre 20ppm et 100ppm et préférentiellement de
I'ordre de 50ppm.

Cette fraction d’oxygéne peut étre injectée dans le réseau a chaque point de
production d’hydrogéne (source).

Aprés transport sous pression, I'oxygene ajouté a I'hnydrogene peut ensuite
étre éliminé au niveau des points d’utilisation de I'nydrogéne. De cette facon, il est
possible de transformer un réseau de transport de gaz naturel en réseau de
transport d’hydrogéne sans entreprendre des changements colteux de matériaux
des pipelines.

L'oxygéne ajoute peut étre éliminé facilement, par exemple par oxydation
catalytique du meélange sur du palladium, puis, si besoin, par séchage par
adsorption. Par exemple, comme représente a la figure 2, la purification peut
comprendre un réacteur de désoxydation 15 et un systeme de séchage par
adsorption comprenant un sécheur en production 6, un réchauffeur de régénération
8 et un sécheur 7 en régeénération.

Le procedé permet ainsi de convertir entierement a I'hydrogene un réseau 1
ou une partie de réseau 1 de distribution sous pression prévu pour du gaz naturel,
méme lorsque le réseau comprend des portions réalisées en aciers sensibles a la
fragilisation par I'nydrogéne.

Par analogie, on peut convertir tout moyen de transport de gaz en un moyen
de transport d’hydrogéne par injection d'oxygéne, puis purification au lieu
d’utilisation.
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REVENDICATIONS

1. Procéde d'utilisation d’un réseau de distribution de gaz naturel (GN)
pour distribuer de I'hydrogéne gazeux (H2), ledit réseau (1) comprenant une
pluralite de conduites (4) métalliques, notamment en acier, pour véhiculer du
gaz entre au moins une source (2) de gaz située & une extrémité amont et une
pluralitt de consommateurs (3) du gaz situés 3 des extrémités aval,
caractérisé en ce qu'il comprend :

- une étape d'interruption de la circulation de gaz naturel dans ledit
réeseau (1),

- une étape mise en circulation d'hydrogéne gazeux sous pression dans
ledit réseau en lieu et place du gaz naturel, dans lequel une fraction
d'oxygéne gazeux est mélangée au gaz hydrogéne mis en circulation dans
le réseau, ladite fraction d'oxygéne par rapport a hydrogéne étant
comprise entre 2ppm et 10000ppm.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la fraction
d’'oxygéne mélangée a I'hydrogéne est comprise entre 10ppm et 200ppm.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
fraction d'oxygéne mélangée a I'hydrogéne est comprise entre 20ppm et
100ppm.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que la fraction d’oxygéne mélangée a I'nydrogéne est égale a 50ppm.

5. Procédeé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que la fraction d'oxygéne est mélangée a I'hydrogéne par injection
gazeuse au niveau d’'une source (2).

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce quil comporte une étape (5) de désoxygénation du mélange
hydrogéne/oxygéne au niveau ou en amont d’un consommateur 3).

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que l'étape (5) de
désoxygénation du mélange hydrogéne/oxygéne au niveau ou en amont d’'un
consommateur (3) utilise un adsorbeur (15) sélectif de l'oxygeéne tel qu'un
réacteur de désoxydation.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que [étape (5) de désoxygénation du mélange
hydrogéne/oxygéne au niveau ou en amont d'un consommateur (3) comprend
une oxydation catalytique du mélange sur du palladium.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'oxydation
catalytique du melange est suivie d'un séchage par adsorption.
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10. Procedé selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'étape de
désoxygeénation utilise, en aval de I'adsorbeur (15) d’oxygéne, un sécheur (6)
de production, un sécheur (7) de régenération et un réchauffeur (8).
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