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Qu’est-ce que l'ettringite ?

3Ca0.Al,0,.3CaS0,.32H,0

trisulfoaluminate de calcium hydraté

H20

0303 -

polyhedron
I

SO -

tetrahedron

T
Al(OH)s™ -

octahedron
AccV Spot Magn Det WD Exp i—l 2 um .
500kv 20 12000x SE 47 0 WZEL Ettringit
Structure moléculaire de l'ettringite Image au microscope électronique a balayage
(Stark et al. 1998) d’aiguilles d’ettringite de forme hexagonales
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Quel est le mécanisme de stockage ?

Eté Hiver

‘ —> Métaettringite ——

Chaleur + Ettrin mgite + Chaleur

N Eau —

Stockage de chaleur
Chaleur + Ettringite(30 H,0) — Métaettringite(12 H,0) + Eau(18 H,0)

Déstockage de chaleur

Eau(18 H,0) + Métaettringite(12 H,0) — Ettringite(30 H,O) + chaleur
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Comment synthétiser de l'ettringite ?

Dispositif de production d’ettringite (a gauche) et apercu du matériau produit (a droite)

Montage expérimental, sous azote, (Kchakech, 2012)
pour produire de I'ettringite pure

#l
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Comment synthétiser de l'ettringite ?

Ciment sulfoalumineux

Pate de ciment durcie

Forte teneur en AFt  |68% d’AFt | [V]
Résistance mécanique |32 MPa V]
Perméabilité 3,6.1016 m?

Faible accessibilité des molécules

TEMSCAN LEI 100kv  X2500 WD 15.1mm  10um

d’eau aux molécules d’ettringite Image MEB de la pate CSA
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Comment améliorer l'accessibilité aux molécules d’ettringite ?

16 60 SEI

Résistance Porosité et perméabilité L
0 i i Forte teneur en ettringite
mécanique = 2 MPa élevées g
g O »
i ez ) Forte capacité de
Capacité auto- Accessibilité molécules eau-
S stockage
portante ettringite
INSTITUT Journées Nationales de ’Energie Solaire
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Premier prototype / échelle paillasse

Réacteur modélisé Banc de test de stockage

Vanne d'humidification

N
Isolation thermique | Isolation hydrique R
(laine de verre) (PVC)
| 1] s -
} I
R.,=55cm
Tube I i 3
- - Ay . i g‘l »
métallique : ey b R ;&:{W“‘i\@g !
=i % PO i R,=0.55cm
— R;=05cm
0
- -~
Fluide : !
1
caloporteur ; A
(eau) L | ! ]: e=10cm
______ - R
I 1

(Ndiaye, 2016)
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Premier prototype / échelle paillasse

M

r

I | ] Z
Al [ T =
*
T31 RH3 .
(Ndiaye, 2016)
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Premier prototype / échelle paillasse

|

| — — Steam pressure
1100 | setpoint

|

Steam pressure in the material (Pa)

Temperature rise in the material (%)
[ o]

— RH/,RH;,,RH: 4 -
600 II T T T T T 1 “
0 05 1 15 2 25 3 D T T T T T 1
Time (days) 0 05 1 15 2 25 3

Time (days)
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Premier prototype / échelle paillasse

accord global expérience — modele
stockage 61 kWh/m3
rendement de stockage 44%
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Second prototype / échelle paillasse

Nitrogen gas |

== i

: ; e 5 | Nitrogen gas
f4 ) ,u (P u....' ') __:4» '
e material 51521 ‘ — =

.
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Second prototype / échelle paillasse

I 8 P
chargement dechargement
créte

165 kWh/m3 117 kWh/m?
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Conclusion prototypes / échelle paillasse

réversibilité du processus de stockage prouvée
carbonatation de l'ettringite en présence de CO:
prédiction des conditions de fonctionnement du réacteur thermochimique
premieres données sur les performances énergétiques
preuve de concept du principe

Premier prototype

» accord global expérience — modele
« stockage 61 kWh/m3
* rendement de stockage 44%

Prototype ameliore

« stockage 117 kWh/m3
* rendement de stockage 71%
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Prototype en cours d’exploitation / échelle semi-industrielle

Projet PROTEuUS

PROTotype Energy Storage
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Prototype en cours d’exploitation / échelle semi-industrielle

A |
=2

.5 ‘

A
|

Génération d'azote Chauffage ou Humidification Réaction
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Prototype en cours d’exploitation / échelle semi-industrielle

Matériau
concasse
, 3. Sciage 4. Concassage
1. Coulage 2. Demoulage &
. Resinage . Pongage
Materiau
monolithe
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Prototype en cours d’exploitation / échelle semi-industrielle

SN e e
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Perspectives

Optimisation du matériau (composition, acces a 'ettringite, monolithe vs granulats)

Exploration des plages de fonctionnement (large gamme de températures, humidités, pressions, débits)

Apports a la modélisation et a la simulation

Analyse énergétique du systeme complet
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