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I PLAN DE LA PRESENTATION

* Contexte
* Le capteur ELEMENTS

* Exemples d’application
 Mesure embarquée adaptée au contrble technique
* Mesure de nuisances olfactives

* Conclusions / Perspectives
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I CONTEXTE : EUROPEAN GREEN DEAL

Mobiliser |la recherche
et favoriser I'innovation

|

Transformer

Renforcer 'ambition climatique de
'UE pour 2030 et 2050
/

Fournir de I'énergie prore,
abordable
et sire

\

I
Mobiliser 'industrie

pour une économie propre et
circulaire

\

I’économie de I'UE Une ambition «zéro pollution»
pour un avenir pour un environnement sans
substances toxiques

Préserver et rétablir les
ecosystémes et la biodiversité

«De la ferme a la tablex»: un
systéme alimentaire juste, sain et
respectueux de I'environnement

Construction et rénovation

Va

Vi
7

économes en énergie et en Accelerer la transition vers une
ressources mobilité durable et intelligente

Ne laisser personne de cété
(transition équitable)

Financer la transition

L’UE en tant que
leader mondial

Un pacte européen
pour le climat
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I CONTEXTE : EUROPEAN GREEN DEAL

TRANSPORT

* Domaine trés exposé / tres visible du grand public et souvent
précurseur de réglementation

1. CO, / FIT for 55 package (ref 1990)
L VP :Zero CO,ech en 2035
d PL:-65% CO,ech en 2035, -90% en 2050

2. Emissions / Euro7
L Ambitions élevées a court terme : Emissions
échappement, particules d’abrasion, émissions
évaporatives, durabilité...

2050: -90% CO, 1;pe
© 2035: -65% CO, njppe

::::::

INDUSTRIE

1. Décarbonation de l'industrie
 Vecteurs énergétiques décarbonés
O Intensifier et optimiser les procédés
O Traiter le CO2 résiduel (conversion, stockage)
2. Emissions en fonctionnement / BREF
(J Best available techniques REFerence
d Mesure a la cheminée + mesure d’impact (voisinage,
nature)

3. Accidents industriels
] Lubrizol1 &2
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I INTRODUCTION

* Pas de controle et d’optimisation, pas de progres sans mesure
* A la source (polluants primaires)
* Au niveau du récepteur (polluants primaires et secondaires) — IMPACT

e Ambition IFPEN

* Proposer des systemes de mesures assez simples pour étre transportables et
abordables

* Précis pour avoir un diagnostic fiable et durable dans le temps sans
maintenance

e Connectés a une couche numérique performante pour valoriser les mesures
(cloud-computing)

=» Exemple du capteur ELEMENTS développé par IFPEN
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ELEMENTS

rincipe

Broadband UV-VIS
Emitter

Gas coming from _
exhaust pipe

Absorbance Tength

UvV-vis

“ Spectrometer,

Molecules in exhaust
absorb light at specific
wavelengths

Iy

J]

yisuajanepn

Signal [AU];

Spectroscopie

uv

ELEMENTSonly  Z)Real

ppm (10°)

Multigaz

* Déjaintégré (NH3, NO, NO2, SO2, 02,)

* Autres molécules possibles (BTX, H2S, H20...)
Haute fréquence de mesure

Faible encombrement, Faible consommation

Avantages

Mobilité (Projet REAL-e)

* Surveillance de marché

* Reconditionnement

Industrie

* Mesure NO, NH3, SO2, 02 en cheminée

* Mesure NH3, SO2 en « air vicié »

Applications * Mesure THT et molécules soufrées dans le biogaz

S
=
L

| © 2023 IFPEN

ppb (107)

Avantages

Mesure de molécules odorantes
* Mercaptans, COV...
Mesure de molécules ayant un impact Qair

* NH3, BTX
Précision de mesure
Encombrement, poids et prix maitrisés

kﬂ HHHE

Applications

Industrie

* Détection de fuite (THT)

* Mesure d’odeurs (Mercaptans...)
Qualité de l'air

* Mesure NH3, SO2

* Mesure de gaz orphelins

P €Energies
nouvelles
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I EXEMPLES D’APPLICATION
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* Le potentiel de la mesure embarquée pour le controle

technique des véhicules légers
* Projet ADEME SESAME (2022)

 La mesure de nuisances olfactives autour de sites

industriels

REPUBLIQUE
FRANCAISE
.L)ibrr:é

Fgalitd
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PROJET ADEME SESAME (2022)

2019-12-272015-9¢_¢
-02
. 207 5. ; En ADEME
6 REPUBLIQUE
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Projet SESAME
Rapport final

Surveillance des émissions :
apports de la mesure embarquée

REPUBLIQUE
FRANGCAISE
Liberté

Ligalité
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SESAME - CONTEXTE

Tres fortes disparités dans le parc => Importance
d’identifier et d’agir sur les « gros émetteurs »

i Total contribution to CO emissions
Quelles solutions ? M% a7%
. : A i,
Renouvellement du parc : forte inertie oo /
Localement forcé par les ZFE : écarter systématiquement par e, e L )
z : . st rebarcn Total contribution to PM emissions
catégories de norme (Crit’air) oy i
Des outils pour identifier plus finement les véhicules MEE
problématiques ? e ks
La mesure « remote sensing » : destinée a vérifier la e iy Total contribution to NOx emissions

conformité d’une famille, pas d’un véhicule précis 26%

Le contréle technique ou le réseau d’apres-vente peut-il aller
plus loin, notamment en incluant de la mesure embarquée?

Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 (pre-RDE)

(2000) (2005) (2009) (2014) E’
REPUBLIQUE
FRANCAISE
e
© 2023 IFPEN Pt
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Contribution des « gros émetteurs » — Source : Opus
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I SESAME - PRESENTATION

* Le controle technique actuel pratiqué en France ne controle que

certains polluants qui sont mesurés en conditions statiques

e Opacité pour les moteurs diesel
* PN mesurées depuis peu B, NL, CH, D
* CO, richesse pour les motorisations essence

* Le but du projet SESAME est, sur un ensemble de 33 véhicules issus
du parc réel, de mener des tests d’émissions « standards » et avancés

pour déterminer les forces et les faiblesses de chacun

* Les tests d’émissions avanceés vont jusqu’a des essais sur route avec

un systeme deédié a ce besoin

REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

10 | © 2023 IFPEN
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LA MESURE SUR ROUTE

-_ ‘ :\V
AN

S

Remote
Sensing
@ Device

o
€

I

1€ / test

Mesure spot
Besoin de mesures massives
pour étre représentative

200 k€ / systeme

Systeme de mesure de
référence pour la procédure

RDE

Portable
Emissions
Measurement
Smart
= Emissions System
)Measurement
System

Q| sominutes |

ZJ)Real

Plus simple et moins couteux :
identification a plus grande
échelle des plus émetteurs,
analyse des malfonctions

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
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Fratermité
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JReal

v, ® In-house UV spectroscopy measurement
- ® NH,;, NO, NO, already available
» ® Other molecules TBD (aldehydes, SO,, O;...)

ELEMENTS

\/

® Affordable and efficient PN measurement
® Following the NPTI regulation
@ Easy to integrate (raw gases)

@ Fast and easy set-up (<10 min)
® No exhaust-flow meter
® Allin one: Filtration / pump / air ambient Zero
® Bluetooth
® Cloud data collection

Base gas analyzer :
* NDIR (non-dispersive infra-red) ~24kg
* CO, CO,, HC (propane) E‘,} ~4h
* Electrochemical sensors: NO,, O,

+ connected OBD dongle : GPS and OBD signals e AE:ME . €Energies
e ISE } . 1 nouvelles
12 | o 2023 1FpEnN Sty s \_/
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Conditionnement @ Chaud @ Froid

V4
SESAME — QUELQUES RESULTATS
Emissions mesurées sur route par véhicule en fonction du carburant et du niveau de norme
Conditionne

itionnement @ Chaud @ Froid

* Les émissions de CO des véhicules essence
sur route peuvent étre bien au-deladela -
norme s B
Emissions mesurées sur route par vehicule en fonction du carburant et du niveau de norme 1000 ﬁ
O

Essence
0 = =

EURO4 EUROS EUROG EURO3 EURO4 EUROG
Niveau de norme

Diesel

Les émissions de NOx des véhicules

é ﬂ I diesel et de certains véhicules

(o]

(=]
=

NOx [mg/km

o ¢
essence sur route sont bien au-dela

I == i ; de la norme

EURO4 EUROS EUROG6 EURO3 EURO4 EUROG
Niveau de norme
EX ADEME - .
REPUBLIQUE . P EDEI‘gIES
FRANCAISE | ¥ L/nouvelles
Egalies TRANSITION
Fratermité FCoLoorovE
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I SESAME — CONCLUSIONS

Carburant ® Diesel ®Essence
2000

* Les résultats NOx et CO en conditions statiques
et sur route ne sont pas corrélés

-
LN
o
=

Faux
positifs
.

e Pour les NOx, une mesure en conditions réeelles
est obligatoire

e 'étude SESAME a prouvé la faisabilité d’'une
mesure sur route a grande échelle

-
o
o
L]

500 o
Faux négatif

Route - NOx - moy. par véh [mg/km]

. . . PR , . , 0 ® o Norme Euro4d
e Un trajet minimum a été déterminé dans le 0 100 200 300 400
. \ . . Statique - NOx - moyenne par véh [ppm]
cadre du projet et reste a consolider : 15 min / . yenne par veh lop
10 km

* Pour en savoir plus :
e https://librairie.ademe.fr/air-et-bruit/5736-projet-sesame.html|

EX ADEME

REPUBLIQUE . - Energies
S 1 nouvelles
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https://librairie.ademe.fr/air-et-bruit/5736-projet-sesame.html

MONITORING DES EMISSIONS GAZEUSES

L’'innovation au service de la
surveillance environnementale
et industrielle des gaz

| l €nergies P ifoen
e Q
QNN rouvelles M

>
o
b
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I FLAIR - FLAIRCAR

ABRB PICARRO

IR Laser 1Hz 47 1NFICON

CO, (0.6 ppm), CH, (4ppb) Spectromeétre de masse (1Hz)
CO (0.7 ppb), N,0 (0.7 ppb) | | H,, He

:" ® @ Map”
Faif
523 - E72E7 e

33333
.

£ co2

360° images C,Heg En cours de validation
Meteorological
. i Station - GPS
Real time |
visualization : ;X_‘ 4 - | ,"~ S Sampling possibilities

Connexion 4G

 Kaif™

(S , V\ . | .y —— = ' Beey | 1HT, Mercaptans,
B =/ | H,S, SO, BTEX

PHEV
Zero exhaust

e . 'f €Energies
emissions during Q Pn g
ouvelles
\/

16 | © 2023 1FPEN measurements



I FLAIR — FLAIRBOX : COMPOSANTS PRINCIPAUX

Cavité
Station météo Cartouche optique
‘ — b neutralisant Routeur 4G
B PELI /= | ;
(s '| PC
@l eg PO/ ™ Filtre
%‘“'“' particules

Bouche

d’aspiration Alimentation

u-Controlleur |,

7
e o
,,,,,,, Spectrometre Batterie de
Source secours
lumineuse

— €nergies
(lanouvelles
\Us
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FLAIR
EXEMPLE 1 - SITE INDUSTRIEL DE PRODUCTION DE SOUFRE

Rejet de fumée orange depuis le site de Lacq (©GC).

* Les relevés sur route avec caméra permettent
de contextualiser la mesure

Nergies
nouvelles

18 | 2023 IFPEN



FLAIR
EXEMPLE 1 - SITE INDUSTRIEL DE PRODUCTION DE SOUFRE

4.67
[V

z . A ¥ % o g %
Leaflet | Map data © OpenSireetiap contributors, CC-BY-SA, Geoportail France

* La nuisance olfactive peut étre

traguée
Y/ u € .
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EXEMPLE 2 - TESTS EN CIRCULATION
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I EXEMPLE 3 STOCKEUR DE GAZ VS CENTRE D’ENFOUISSEMENT

21 | 2023 IFPEN

Gas storage
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Household waste storage
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Waste storage
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I FLAIR - CONCLUSIONS

* Un capteur mobile et connecté comme la FLAIRBOX |[PE¥ odSe i emmms - |
permet d’identifier les nuisances et de les objectiver | e I

* Les informations collectées permettent via un modele
inverse de remonter a la source

* U'enjeu actuel est dans la miniaturisation du systeme !

* Portable \/
* Aérotransportable (en cours) —T—

22 | © 2023 IFPEN
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I PERSPECTIVES

* Mesure « brute » : multiplication des sources en cours , mobiles ou
statiques (Poids lourds, Cat. L, bateaux, industrie, etc...)

* Mesure diluée (mesure de nuisances) : en cours d’utilisation dans
I'industrie, développements en cours pour la miniaturisation

— €nergies
(lanouvelles
\Us
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Arnaud Frobert

Chef de Projet Innovation / Qualité de lair
arnaud.frobert@ifpen.fr
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