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Dans l’hypothèse d’une économie ‘hydrogène’, le transport par 
canalisations serait une option pour distribuer massivement de 

l’hydrogène pur. Cela peut impliquer la

 

construction d’une 
nouvelle infrastructure avec des investissements très lourds. 

Pour diminuer ces coûts, le projet CATHY s’intéressait aux 
canalisations dites à

 

‘haute nuance’. Ces canalisations 
émergentes nécessitent en effet moins d’acier que des 

canalisations classiques or le coût est très intimement lié

 

à

 

la 
tonne d’acier par kilomètre de canalisation.  Une telle 

infrastructure aiderait à

 

considérer l’hydrogène comme 
vecteur d’énergie. Les objectifs du projet étaient donc de : 
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Évaluer

 

l’aptitude

 

d’un acier

 

haute résistance à

 

transporter de l’hydrogène

 

sous

 

pression

 

et proposer

 

une

 

recommandation

 

pour son emploi,


 

Monter

 

en  compétence

 

et  en  moyens

 

d’essais

 

de  laboratoire

 

en  milieu  pressurisé

 

hydrogène,
 Développer un outil simulant expérimentalement sur structure intermédiaire (“virole”, i.e.

tronçon) le comportement d’un gazoduc hautement pressurisé

 

en hydrogène.

Contexte et objectifs

La comparaison des courbes J en 
milieux air et hydrogène à

 

300 bar 
montre une chute significative de la 
ténacité

 

de l’acier X80 sous pression 
d’hydrogène gazeux qui va avoir une 
influence sur le dimensionnement des 
tubes de gazoducs.

Déformation

Température
Vitesse de
chargement

Conditions
de service

d’un gazoduc

en milieu inerte

en milieu H2

Capacité

 

de déformation d’un acier de 
construction en milieux inerte et H2
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Réalisations principales

Banc dBanc d’’essais sur virolesessais sur viroles
sous pression dsous pression d’’hydroghydrogèène ne (LIMHP Villetaneuse)(LIMHP Villetaneuse)
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Machine dMachine d’’essais sur essais sur ééprouvettesprouvettes
sous pression dsous pression d’’hydroghydrogèène ne (LTH Grenoble)(LTH Grenoble)

Machine hydraulique MTS 250 kN

 

et autoclave SPG 350 bar H2

adapté

 

aux essais de traction, de fatigue oligocyclique
et de mécanique de la rupture (ténacité)

Détail du montage d’une éprouvette 
de type CT avec extensomètre COD

enfoncement griffures

défaut de soudure corrosion

Types de défauts sur viroles

Banc d’essais sur viroles 36" (Ø

 

914,4)

 

L 500 mm

 

(endommagées

 

ou

 

non)
sous

 

chargement

 

monotone (300 bar) ou

 

cyclique

 

(40-100 bar)

Résultats principaux

Cas d’un acier de nuance X80
 Plus haute nuance déjà

 

utilisée pour le
transport du gaz naturel,

 Économie possible de 5 à

 

20 % sur le 
coût de transport à

 

pression égale,
 Risque de fragilisation par l’hydrogène 

et de tolérance réduite aux défauts,
 Recommandation EIGA 2004

(Hydrogen Transportation Pipelines) :
limitation à

 

la nuance X52. 
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Recommandation
à

 

l’issue du projet :
 Un facteur maximal de charge égal à

0,35 est à

 

recommander pour le
dimensionnement de canalisations de
transport de l’hydrogène en acier de
qualité

 

équivalente à

 

celle étudiée,
 Avec ce

 

facteur

 

de charge, l’économie
liée

 

au choix

 

de tubes en nuance X80
pourrait être de 30 % par rapport aux
nuances actuellement utilisées pour le
transport de l’hydrogène.

Courbes comparatives de 
propagation de fissure (ténacité

 

J vs avancée ∆a) sous air
et sous H2

 

à

 

300 bar

Rapport des épaisseurs

 

d’un tube 
36" nécessaires

 

pour contenir

 

des défauts

 

sévères

 

(fissure 
axiale

 

débouchant

 

en paroi)
sous

 

H2

 

et sous

 

gaz

 

naturel
à

 

120 bar 

et facteur de charge résultant

Nombres comparatifs de
cycles à

 

défaillance entre essais
de cyclage

 

de disques en
milieux inerte et H2

La prise en compte de la chute de 
ténacité

 

conduit à

 

un facteur de 
charge propre à

 

l’exploitation de 
canalisations opérant sous pression 
élevée d’hydrogène.

En chargement variable, la durée de vie 
diminue davantage en milieu H2

 

qu’en 
milieu inerte. Les inspections des 
canalisations

 

seraient

 

donc

 

à

 

prévoir

 

en fonction

 

des nombres

 

de cycles à

 

défaillance

 

en milieu H2

 

.

(mm)
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