> COLONNES DE LAVAGE POUR TRAITER L'AIR DE MILIEUX SE
CONFINES (PARKINGS, TUNNELS ROUTIERS, ENCEINTES
FERROVIAIRES) : PREMIERS TESTS EN LABORATOIRE.

P. ALIX, A. COQUARD, F. KOLENDA, M. LEBLANC, D.UZIO

- €Energies
(lanouvelles
K-//



PROBLEMATIQUE : PARKINGS COUVERTS / SOUTERRAINS
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Source Rapport COPARLY. « Etude détaillée dans le parc République a Lyon.. » Mars 2011

Seuils qualité de I’air (moyennes annuelles) : PM,, = 40 ug/m3; PM, . = 25 ug/m3; NO,=40 pg/m?3 Qf/ﬁ
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PROBLEMATIQUE : TUNNELS ROUTIERS

® Les niveaux de pollution en particules (PM,,, PM, .,...) et en NO, fluctuent beaucoup et peuv
atteindre plusieurs centaines de ug/ms3 d’air >> seuils pour la qualité de I'air
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PROBLEMATIQUE : ENCEINTES FERROVIAIRES

® Pour les Enceintes Ferroviaires, le constat est a peu pres le méme pour les PM

3 jours
L 2 semaines .
Helsinki 47 - 60 103 (6h-18h) 2 1982 Aarnio et al., 2005
e 348 - 479 ) 1 jour (8h-18h) 5 1955 Rip‘m;{;‘g‘f al,
Toulouse 32-151 463 i 2 1993 Oramip, 2010
2 semaines (hiver)
Lyon 58 -171 469 2 semaines 4 1978 Coparly, 2002
Lille 45 - 136* 289 4 semaines (ctc) 2 1983 Atmo NPC, 2008
4 semaines (hiver)
JonTe 18 - 88 188 4 semames (<) 2 2002 Air Breizh, 2005

4 semaines (hiver)

Marseille 74 - 90 285 20 jours a 7 mois 3 1977 Atmo Paca, 2011

Source ORS lle de France (2012) : ISBN : 978-2-7371-1804-3

Seuils qualité de I’air (moyennes annuelles) : PM,, = 40 ug/m3; PM, ; = 25 pg/m?3; NO,=40 pug/m3
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PROBLEMATIQUE : LE PROJET G-PUR

D Pour les trois segments : capter les PM présentes a des concentrations = centaine de ug/m3
@ La nature des particules change d’un environnement a l'autre : métalliques, organiques, mixtes...

D Tunnels routiers et parkings: besoin de capter le NO, présent a des concentrations de quelqt
centaines de ppb ou ug/m3

D Aujourd’hui la majorité des systemes de captage des particules sont des filtres électrostatiqu:
pour les NO, (charbons actifs) ; une campagne de tests en cours a la RATP pour évaluer d’aut
technologies => besoin technologique dans ce domaine

D IFPEN : acteur reconnu dans le domaine des procédés. Le projet G-PUR (2018-2019) étudie d«
colonnes de lavage équipées de garnissages :

@ Technologie mature pour le traitement du gaz naturel, des fumées/effluents gazeux industriels...
@ Forts débits gaz et faibles pertes de charge
@ Premiers tests de faisabilité sur un systeme modele

@ Ordre de grandeur des taux d’abattement , conditions opératoires associées, parametres d’intéréts, etc.
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PROBLEMATIQUE : LE PROJET G-PUR / COLONNES A GARNISSAGE

Colonne gaz-liquide garnie :
@ Liquide gravitaire en contact avec l'air =>
absorption des composés gazeux +
particules

@ Les garnissages (vracs, structurés)
optimisent le ratio performances vs.
perte de charge de I'équipement

@ Extrapolation aisée a grande échelle

@ Utilisée pour le traitement du gaz
naturel, le lavage des fumées/effluents
gazeux industriels

@ Forts débits gaz, faibles pertes de charge

Gas flow Gas flow

Stream lines Stream lines

Liquid film MEA concentration

g

CO, concentration
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Colonne de lavage de gaz par une solution aqueus

structuré

Taux de vide > 95%
Surfaces géométriques : 100-500 m?/m?



PROBLEMATIQUE : LE PROJET G-PUR / COLONNES A GARNISSAGE

@ Technologie répandue pour la distillation / traitement du gaz / captage du CO, etc.
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PROBLEMATIQUE : CABSORPTION REACTIVE D'UNE ESPECE GAZEUSE

D Lavage avec un solvant réactif

» Absorption réactive GAZ LIQUIDE

Transfert coté gaz = ks.a, < turbulence gaz

O
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Equilibre a l'interface = He < solubilite

Transfert cote liquide = k,.a_ <> turbulence liq
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EXPERIMENTATION LABORATOIRE : PM

@ Colonne d’essai :
@ Diametre 400 mm, P_..., T.piante
@ Garnissage vrac RSR 2.0 (Raschig), H~3 m
@ Liquide = eau réseau ; Gaz = air réseau

@ Injection de particules
@ Arizona Al-Ultra Fine (#96% < 10 um)
@ Systeme d’injection = TOPAS SAG 410 L

Courbes granulométriques Arizona dust
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EXPERIMENTATION LABORATOIRE : PM

@ Concentrations particulaires mesurées
dans le flux gazeux, en amont et en aval
de la colonne, avec un ELPI +
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EXPERIMENTATION LABORATOIRE :

@ Ajout de NO, via bouteille B50
@ Mesure par chimiluminescence (Horiba
APNA 370) => précision ~ ppb
@ En sortie colonne

@ Colonne seche puis avec circulation de
liquide sur le garnissage
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RESULTATS PRELIMINAIRES: LE CAPTAGE DES PARTICULES INJECTEES

-fficacités de captage PM, : 30-50%

-fficacités de captage PM, . : 50 et 80%

@ pertes dans les lignes conséquentes et
délicates a calculer => bornage

>our les PM, les pertes rendent la mesure
7 . ’ [ . V4 0
yeu preécise, I'efficacité > 90%

_es valeurs semblent comparables a celles
elevées pour des filtres en conditions réelles
-> performances prometteuses a ce stade

Dptimisation des Conditions Opératoires
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RESULTATS PRELIMINAIRES: LE CAPTAGE DU NO2 INJECTE

-fficacités de captage du NO, ~ 40-55 % avec
‘eau du réseau

OO e

a bouteille contenant un mélange NO/NO, .
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

D L'objectif du projet était d’estimer la capacité des colonnes garnies a traiter I'air de milieux
semi-confinés : tunnel routier, parking ou enceinte ferroviaire

D Des tests préliminaires ont été réalisés dans nos laboratoires :
@ Injection de NO, via B50, ou injection de particules de solides (A1-Ultrafine)
@ Eau réseau comme fluide absorbant
@ Colonne équipée d’un garnissage vrac sur une hauteur de 3m environ

D La colonne de lavage permet d’abattre simultanément les particules PM, , - ,, et le NO,
@ Efficacités intéressantes, toutefois les conditions opératoires nécessitent une optimisation
@ Des parametres clés ont pu étre identifiés, notamment sur le captage du NO,

D A court terme (2020), les résultats de ces tests préliminaires seront utilisés pour identifier
des technologies qui pourraient s’avérer encore plus adaptées a cette problématique d’un
grand intérét, et pour estimer les développements nécessaires
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