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L'Ineris en bref...

EPIC placé sous tutelle unique du ministere chargé de I'environnement
Créé en 1990 - 530 personnes (dont 350 ingénieurs/chercheurs/doctorants)
Mission : Contribuer a la prévention et a la maitrise des risques liés aux activités économiques

* Risques sur la santé, la sécurité des personnes et des biens et I'environnement
* Risques accidentels (aigus) et risques chroniques (long-terme)

« Activités
Expertise-
conseil
31%
Appui aux
politiques
publiques
53%
Recherche
appliquée
16%

Organisé en 3 directions opérationnelles + 1 direction de la Stratégie transversale
Situé a Verneuil-en-Halatte (Oise) + antennes a Lyon, Bourges, Aix, Nancy

Institut national de I'environnement industriel et des risques
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25 anS dleXpél"ience sur Ia Plateformes d’essais en grand
sécurité de I'H2 | s

Laboratoires

Compétences multidisciplinaires

* Analyse de risques

+ Sécurité des procédés

» Mécanique

« Mécanique des fluides

* Chimie

* Modélisation numérique
* Ingénierie d’essais

- Géomécanique Outils numériques
» Economie
* Sociologie

National Institute of Industrial Environment and Risks 3
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Nos outils de calculs

- Fournisseur / SIS
Domaine Nom du code développeur Applications
HYRAM Sandia Evaluation des risques liés a des systémes a H2
Analyse des GRIF EDF R&D Analyse des systémes - indicateurs de la sreté de fonctionnement
risques MIRA Ineris Evaluation dynamique des risques
- Ineris Evaluation des risques liés aux canalisations de transport
FDS (CFD) NIST Dispersion de gaz (GN/H2) — CFD (3D) — monophasique - gaz légers — deébits faibles
Dispersion de gaz (GN/H2) — CFD (3D) — polyphasique — gaz légers ou lourds
EEEH FOANCED) Gpemasnurce Prédiction des effets d'une explosion de gaz (CH4/H2) en milieu libre ou confiné
Dispersion- PHAST (Outil integral) DNV [Feu torche de gaz (GN/H2)
incendie- EXPLO JET ; EXO JET ’ P i ‘ :
explosion- EXO RIS (outils ingénieur) Ineris Prediction des effets d'une explosion de gaz (GN/H2) en champ libre
piojection EFFEX (outil ingénieur) Ineris Prédiction des effets d'une explosion de gaz (GN/H2) en milieu confiné
PROJEX (outil ingénieur) Ineris Eclatement de réservoir — effets de surpression et projections
CIRCE-EX (outil ingénieur) i Prédiction des parameétres thermochlmlqges d une explosion de gaz (GN/H2) (détonation et
deflagration)
Outil analytique 1 Ineris Prediction de I'épaisseur de pénétration d’un impact sur une bouteille d'H2 de type IV
: : : Prédiction du comportement de structures (batiments — équipements) a des sollicitations
Outil analytique 2 Ineris e faniEliss
Srialb it FEM - Prediction d rti t de struct (batiments — equi ts)ad
structure - Prédiction du comportement de structures (batiments — équipements) a des
L e ANBYS sollicitations en pression
FEM - Prediction du comportement de structures (batiments — équipements) a des
EEiEn L ESAEIRI sollicitations thermiques
Géomécanique COMSOL Multiphysics COMSOL Modélisation du comportement géomécanique de cavités et ouvrages souterrains
Transport de PHREEQC USGS Modélisations géochimiques
fluides dans le
sous-sol TOUGHREACT Berkeley Transport réactif multiphasique de fluides en milieux poreux fracturés

Institut national de I'environnement industriel et des risques 4
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Répartition de l'activité de I'Ineris sur I’hydrogene

Une forte composante
recherche

EXPERTISE- APPUI AUX POLITIQUES
CONSEIL 28% PUBLIQUES 23%

RECHERCHE
APPLIQUEE 49%

Institut national de I'environnement industriel et des risques 5
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DRIVE

HYPER

HYCHAIN MINI-TRANS
HYDROMEL

Nos projets
de recherche  #rom
récents e

DIMITHRY
BIO-H2
DEMETER
DEMCAMER
FIRECOMP
H2E
ASCENT
GRHYD
FLEDGED
ROSTOCK-H
STOPIL-H2
PRESLHY
MULTHYFUEL
HYPSTER
STOHYC
ESKHYMO
GENHYO
AIDHY

HYAPPROVAL [ stations de distribution H2
ALTHYTUDE IS

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027

I curope
Bus alimentés en CH4/H2 [ ApEME

[ Véhicules a H2 P ANR
[ Usage stationnaire de PAC B corac

I véhicules urbains H2

PPP

[ Transport H2 pur ou avec CH4 .
Région

Reformage H2 a partir de bioéthanol
[ ] Aspects socio-économiques H2
[ Stockage H2 haute pression
I Mitigation du risque H2
Production H2 par biomasse
_ Electrolyse haute T° - méthanation
I Production H2 par membranes catalytiques
I Stockage d'H2 en bouteilles
PhD dispersion-incendie-explosion
[ ] Reformage H2 avec captage CO2
] Injection H2 dans les réseaux
] Gazéification de la biomasse

Stockage souterrain en cavités salines

Démonstrateur stockage souterrain

[ ] Sécurité de I'H2 liquide
I
I

[

P sécurité de I'H2 liquide

I Formation sur la sécurité H2

] Aspects socio-écconomiques H2

Stations multi-carburants
Démonstrateur stockage souterrain

Risque LH2 dans I'aéronautique

Institut national de I'environnement industriel et des risques
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Exemples de projets impliquant I'Ineris

Ter démonstrateur UE de stockage 1MW 2-3 tonnes phase exp. 400 16 bus
hUPSteI' @ souterrain d’hydrogéne vert 44 tonnes a terme kg/jour H2
Londres Diisseldorf * ALLEMAGH!
BELGIQUE" &)
O - Francfort-sur-le-Main *
Saint-Pigﬂe-Pcrt LUXEMBOURG
Qill-.Hélier . fi o
Paris [ Stuttgart i i
stor engy.ma LIQUIDE - BROUARD o Mu ’ g l < (L) I “;“.‘
N Sl o — Jx — | —
A~ T CoNSUTNG 4 A 60 —0=0
ARMINES eIJr!; : ( ® \ i |
e R —
PRODUCTION STORAGE UTILIZATION TRANSPORT USE
20 21 —20 23 - By electrolysis from Injection of hydrogen into Hydrogen extraction Hydrogen delivery Hydrogen utilisation for
- 34 MFSHACO s renewables salt cavern for use by trailers mability and industries
% Marseille 3 r
H2 1 Permitting fo ki
\Y Hydrogen at Multifuel Retail FGH : v;
v MultHyFuel 2021-2023 Développement d’une stratégie d’'implantation de stations-service
délivrant des multi-carburants : essence, diesel, électrique, GPL,
_— GNL, GN incluant I'hydrogene
@airtiquide  SNS'S ' YEros
BESPOKE RESEARCH AND SR

CONSULTANCY FROM HSE

ﬂ Hydrogen INERIS

v Europe o
rmeover kiwall
@ Shell =

rebie|

MultHyFuel

A/ \

1. Etat de l'art des textes réglementaires et normatifs

2. Analyse des risques - identification des données
manquantes

3. Etude détaillée des risques de plusieurs configurations

4. Elaboration d’'un guide de bonnes pratiques

Institut national de I'environnement industriel et des risques
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Une présence historique dans les réseaux et CTN

Réseaux Comités de normalisation
HySafe Réseau d'excellence sur la sécurité de I'H2 ISO/TC 197 Technologies de I'H2
Européen HIPS NET Réseau européen sur I'injection d'H2 dans les réseaux e S ATEX dont sous-groupe « Détection de gaz
de gaz naturel inflammable »
F . . N
Hrjgfoeg‘ene Association des acteurs francais de I'H2 CEN/TC 234 Infrastructures gaziéres
Groupe miroir du Clean Hydrogen Partnership (ex- Récipients cryogéniques et applications spécifiques aux
e CEN/TC 268 technologies de I'H2
National FAR H2 Fédération de Recherche sur I'H2 . . .
Potentially explosive atmospheres - explosion
. . . CEN TC 305 . g .
ANCRE Alliance des organismes publics de recherche dans le prevention and protection
domaine de I'énergie . . i L.
CEN/CLC/JTC6 Hydrogeéne dans les systemes énergétiques
SFPG Société Francaise de Génie des Procédés K d
DinamHySE  Réseau régional du Grand-Est sur ['H2 CLERele e e e
. Péle de compétitivité de la transition énergétique en AFNOR CN E29D  Hydrogéne énergétique
- Tenerrdis o A
Régional région Auvergne-Rhénes-Alpes
Pble de compétitivité Chimie - Environnement en
Axelera

région Auvergne-Rhénes-Alpes

Institut national de I'environnement industriel et des risques 8
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Publications...

Une centaine de publications scientifiques sur I’'hydrogene depuis 1996

19 articles en revues IS, dont les deux-tiers dans la revue International Journal of Hydrogen
Implication active de I'Ineris dans I'organisation de I'lCHS (derniere édition en sept 2021)
Documents en ligne et en acces public:

* Benchmark stations services hydrogéne (2014) https://www.ineris.fr/sites/ineris.fr/files/contribution/Documents/dra-71-rapport-
benchmark-station-service-hydrogene--diffusion-1-1427110132.pdf

* Guide d’information sur les risques et les mesures de sécurité liés a la production décentralisée d’hydrogéne (2015) :
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/guide-information-securite-production-decentralise-hydrogene-8505.pdf

» Etude comparative des réglementations, guides et normes concernant les électrolyseurs et le stockage d’'H2 (2016)
https://www.ineris.fr/sites/ineris.fr/files/contribution/Documents/dra-71-benchmark-sur-les-electrolyseurs-et-stockage-hydrogene-vf-
1469010848.pdf

* Enjeux de sécurité liés a I'injection d’hydrogéne dans les réseaux (2019) https://www.ineris.fr/fr/enjeux-securite-lies-injection-hydrogene-
reseaux-transport-distribution-gaz-naturel-etat-lieux

* Guide pour I'évaluation de la conformité et la certification des systémes a hydrogene (2021)
https://www.ineris.fr/fr/ineris/actualites/certification-systemes-hydrogene-publication-guide

Institut national de I'environnement industriel et des risques 9
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Nos principaux domaines de compétences sur I'H2

1- Sécurisation des systémes H2 a | |2- Analyse, évaluation et 3- Adaptation du cadre 4- Contribuer a la

leur conception

* Sécurité des procédés : procédés
innovants d’électrolyse, compression,
liquéfaction, déshydrogénation...

* Caractérisation des dangers liés a de
nouveaux vecteurs d’énergie : LOHC,
stockage sous forme solide...

* Evaluer la performance des barriéres
de sécurité: ventilation, détection
d’'H2, évents d’explosion, mousse
d’extinction, murs de protection...

* Développement de certifications
pour les systemes et composants

* Evaluation des impacts économiques
et environnementaux des
technologies H2 : qualité de I'air,
santé, climat...

maitrise des risques

 |dentification des scénarios
accidentels : HAZID, HAZOP,
noeuds papillon...

* Evaluation de la probabilité
d’événements accidentels a partir
du REX d’incidents, de données
expérimentales et du dire d'expert

* Evaluation des conséquences
d’événements accidentels a partir
de la modélisation (simple ou CFD)
dans des espaces ouverts,
confinés ou encombrés

* Appréciation de I'acceptabilité
des risques et préconisation de
mesures complémentaires

» Zonage ATEX

réglementaire et normatif
lié a la sécurité de I'H2

* Etat de I'art des
réglementations et normes
applicables aux nouvelles
technologies H2

* Recommandations sur les
travaux réglementaires,
normatifs ou prénormatifs a
prévoir

formation et a la
sensibilisation sur la
sécurité de I'H2

* Développer des
programmes de formation,
des modules de E-learning
et des bancs d’essais
pédagogiques sur la
sécurité de I'H2 pour
différents types de publics

» Développer un programme
de certification des
compétences pour les
techniciens opérant sur des
systemes a H2

Note : L’Ineris est également intéressé, en partenariat, par la thématique intégrité et fragilisation des matériaux

Institut national de I'environnement industriel et des risques
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Quelques applications d’intérét

Production

* Electrolyse haute P/T°

* Pyrolyse du méthane (par
torche plasma)

» Extraction d’'H2 naturel

* Procédés de production
biologique (algues,
bactéries)

Stockage

* Stockage haute pression
en containers (> 500 bar
>1 Tonne)

* Stockage sous forme
liquide : LH2, LOHC

* Stockage sous forme
solide : adsorption ou
absorption

* Stockage souterrain en
cavités salines, en
formations poreuses
(100% ou en mélange) ou
en cavités minées

Infrastructures de
transport

* Tunnels, parkings
souterrains, ports,
aéroports

» Conversion des réseaux
de gaz aI’'H2 (100% or en
mélange)

Distribution

» Stations de recharge
grande capacité haute
pression pour la mobilité
lourde (camions, trains,
bateaux, avions)

» Avitaillement des bateaux|
en LH2 ou en ammoniac

Usages

» Réduction directe du fer
* Chauffage industriel
(aciéries, cimenteries)

e Utilisation de I'H2 dans
les turbines a gaz,
brOleurs, et chaudiéres

* Applications
stationnaires

Institut national de I'environnement industriel et des risques
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e Formation « Maitriser le risque hydrogene »

| Parcours de formation professionnelle sur 3 jours”
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Fraternité pour un développement durable

Module 1: LES TECHNOLOGIES DE L'HYDROGENE

217 A A eal2 (of2 vl (ples Tdisedtl e Module 2 : CONNAITRE ET QUANTIFIER LES
* Présentation des technologies de I'H2 PHENOMENES DANGEREUX ET LEURS MOYENS DE
MITIGATION

* Accidentologie

* Présentation générale des dangers/risques liés a S— 0 s st elpeision el Fuyelogn:
I'H2 : phénoménologie, scénarios * Inflammation de I’hydrogene
+ Démarche de maitrise des risques + Eclatement de capacités
+ Cadre réglementaire et normatif « Explosion d’hydrogéne
» Techniques de mitigation
Module 3 : ENJEUX DE CERTIFICATION - /

APPLICATION DE L'ANALYSE DES RISQUES

- RENSEIGNEMENTS, DATES ET INSCRIPTIONS :
« Panorama des normes existantes

Maitriser le risque hydrogene (RA 106)
Maitriser le risque hydrogéne (RA 107)
Maitriser le risque hydrogéne (RA 108)

« Démarche d’évaluation de la conformité

* Etudes de cas génériques : stations H2,
électrolyseurs, etc.

* Chaque module d"1 journée peut cependant étre suivi de maniére indépendante

Institut national de I'environnement industriel et des risques 12
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Nous contacter...

M. Franz Lahaie

Chargé de mission hydrogene

Direction de la Strategie, de |la politique scientifique et de |la
communication

06 20 86 81 85

Franz.Lahaie@ineris.fr
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