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ATDC After Top Dead Center

BMEP Brake Mean Effective Pressure (bar)
BP Bandpass Filter

BTDC Before Top Dead Center

CAD Crank Angle Degree (°)

CAXX Crank Angle Degree when XX% of the fuel is burnec
CD Combustion Duration (CAD)

CHP  Combined Heat and Power

Cl  Compression Ignition

CR Compression Ratio

EAS Electrochemical Ammonia Synthesis
EGR Exhaust Gas Recirculation

ER Equivalence Ratio

ESSEnergy Sharef Syngag%o)

GHG GreeHouse Gas(es)

GT Gas Turbine

GWP Glob&arming Potential

HHV Higher Heating Value (MJ/m3)

HRR Heat Release Rate (J/CAD)

HRSG Heat Recovery Steam Generator

ID Ignition Delay

IDT Ignition Delay Time (ms)

IGCC Integrated Gasification Combined Cycle
IMEP Indicated Mean Effective Pressure (bar)
IMER, Coefficient of IMEP variation (%)

IP  Injection Pressure (bar)

IQ Injection Quantity (mQ)

IT Injection Timing (CAD)

LFS Laminar Flame Speed (cm/s)

LP Low Pass filter

LHV Lower Heating Value (MJ/m?3)

MPRR Maximum Pressure Rise Rate (bar/CAD)
MSW Municipal Solid Waste

NG Natural Gas

NL Natural Luminosity

PG Producer Gas

PLIF Planar Ladeduced Fluorescence

PM Particulate Matter

RCCI Reactivityontrol Compression Ignition
RCEM Rapid Compresgjarpansion Machine



RPM Rotation Per MinuteEngine Speed (rpm)
SCR Selective Catalytic Reduction

S| Sparlgnition

SOl Start of Injection (CAD)

TDC Top Dedienter

THC Total Hydrocarbons
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%ww Weightto-Weight ratio

"Y Unburned Unstretched Laminar flame spged's)

@ Volumetric flowrate (m3/s)

[ Mass Flowrate (g/s)

Cylinder Bore (mm)

Displaced volume (cm3)
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laminaire et la longueur de Markstein de la flamme, une validation théorique de la londeeu
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flamme et la gamme de rayon utilisée pour la réalisation des mesures dans certaines conditions.

Le calcul de plusieurs paramétres fondamentaux tels que leN&h& S& RQlF OGA QI GA2Y S
RS %St QR2UAOK 2dz fSa y2YoNkla RS [Séra NBadS O
O2YLlRalyia LINB&aSyda RIya S &déy3alaod t2dzNJ YASdE
combustion et limiter le nombre de compositierestées, une approche basée sur des plans
RQSELISNASYOSa&a LRdNNIAG siNB AyGSNBaalyidsS LI dzNJ
les performances du moteur. Les compositions testées dans le présent travail sont dans certains

cas trés diluées maigS O2y UASYyyYySyid LI a RS @I LISdzZNJ RQSFE dzd h N
O2ydSYANI RS I @I LISdzNJ RQSFdz S SddzZRASNI Sd |jdz vy
LY dzaz € 2NREIdzQAf aQlF3IAG RS YSEIFASRSHINE 4 ORAS dzfSla E
un effet de rayonnement important peut apparaitre avec une possible réabsorption de la

chaleur par les gaz frais conduisant ainsi a un préchauffage de ces derniers et donc modifiant la
propagation de la flamme. Lorsque la vitessefld@nme lamhaire devient trés faible dans

certaines conditions, cet effet radiatif doit étre pris en compte, car il impacte la mesure de la

vitesse de propagation et donc la valeur non étirée obtenue a partir du modele d'extrapolation.

Enfin, pour élargir le champ d'étude des carburants neutres en carbone voée-carbone»

sur les moteurs a Barburant, nous pouvons envisager laamnbustion de ces carburants,

comme avec de lI'ammoniac par exemple. En effet, l'utilisation du syr@gb&poque appelé

gazogéne, avec de I'ammoniac dans les moteurs & combustion interne a été présentée pour la
premiéere fois en 1945 par Emericokh w yiBe plus, comme indiqué dans l'introduction du
YIydZAONRGE fUFYY2YyALFO LISdzi sdiNB LINBaSyid RFya f
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selon s'il résulte de la gazéification de matieres premiéres riches en azote telles que le fumier

ou les boues d'épuration. Cet ammoniac est généralement retiré du syngas en raison de sa
corrosivité mais avec un codt supplémentaire. Depuis ces 10 derragmeses, 'ammoniac

comme carburant a suscité un intérét important, montrant un vrai potentiel pour les moteurs a

allumage commandé ou les moteurs a allumage par compression via une injection pilote. Un
mélange syngas/ammoniac pourrait étre un atout pouarmoteur, bien que les propriétés de

combustion de ce type de mélange soient peu caractérisées, ce qui peut certainement poser un

défi. Pour mieux illustrer cela, la figuredgssous présente le taux de dégagement de chaleur

(HRR), obtenu dans le méme raat, pour un mélange de la composition de syngas Downdraft

en fonction de la quantité d'ammoniac (RH'injection pilote de carburant le décane restant

FTAESS £ wim Y30X OS lijdh SyGNIAyS dzyS G NRI(GAZ2Y
le powoir calorifique du mélange ammoniac/syngas. Comme on peut le constater sur la figure
ci-dessous, la réactivité du mélange diminue a mesure que la teneur en ammoniac augmente,

RS LINIGEZ €S RStEFA £ fQAYTFEFYYF (A2 yésufiai estt | R dzNB ¢
attendu, vu la plus faible réactivité de I'ammoniac. Cependant, si on le considere comme une
impureté (c'esta-dire en dessous de 5% de la composition du syngas), la présence
d'ammoniac n'influence pas le HRR résultant et donc les peeices du moteur. Les émissions

d'un tel mélange restent a caractériser. Puisque le syngas peut étre défini comme un carburant

a faible émission de NOx (comme illustré au chapitre 4), I'ajout d'ammoniac pourrait fortement

modifier cela, en raison du chemiéactionnel appelé &uel-NOx» résultant de la combustion
duNHelleYs YS® 9y TFAYI 2y LISdzi Fdzaaix y2GSNJ ljdzS f QF 2
(ammoniac/diesel) peut &tre un atout permettant une meilleure optimisation de la combustion.

La meillewe des solutions restera la disponibilité locale de teligelle ressource énergétique.
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Global warming contributions by gas and source, World, 1950 to 2021

The global mean surface temperature change as a result of the cumulative emissions of three gases - carbon dioxide,

methane, and nitrous oxide.
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Data source: Jones et al. (2023). National contributions to climate change due to histarical emissions of carbon dioxide, methane and nitrous
oxide.

Note: This does not include cooling impacts from sulphur dioxide and aerosols, so the net warming can be lower,
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY
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Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the ‘substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.
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Data source: Energy Institute Statistical Review of World Energy (2023); Vaclav Smil (2017)
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IEA. CCBY 4.0
Full sustainable potential of bioenergy of around 100 EJ is fully exploited in the APS
and NZE Scenario, with its different forms used across the clean energy economy
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Burnt gases
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Molecular diffusion

S Stable Unstable
Heat diffusion
Le>1 Le<]1
}- L, >0 L <0
Reactants 7 Products 5, o5 5,8

// fe>1 Le<1
\\ Lb -~ 0 Lb < 0

%, on 8 <8
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LED Light Source

PM — A PM

L] )

=CP L1 : Plano-Convex Lens (f =250 mm)
L2 : Plano-Convex Lens (f = 250 mm)
CP : Cutoff Point

. ‘ PM : Parabolic Mirror (f =800 mm)

High-speed Camera
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Syngas Composition Downdraft, Fluidized

Updraft Bed
Equivalence Ratio. () 0.6-1.4 0.6-1.2
Pressure (bar) 1,3and 5
Temperature (K) 298, 323, 373, 423
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2.52 == Non-linear Extrapolation
= = = Linear Extrapolation

Non-linear extrapolation S,°= 2.42 m/s

R, .,=20.68 mm

Speed of the flame front (m/s)
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a) Downdraft composition at ¢=0.6 and P=5 bar and T=323 K b) Fluidbed composition at ¢=0.6 and P=5 bar and T=323 K
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