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Industrialisation de procédés photo-catalytiques
Deux enjeux importants:
» Trouver un catalyseur efficace pour I'électrolyse de I'eau:
2H,0 "% 24, + 0,
» Développer des procédés a grande échelle :

a une production annuelle

De la captation du soleil

Possibilités :
x 30 sur I'efficacité
x 100 sur la productivité

Développement de modeles de
connaissances
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Le champs radiatif contrdle les performances du procédé : il est

nécessaire de le modéliser pour approcher le

nadiance (Winfinm)
NI W)

300

maximum théorique.

2000
iHou)
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Eq. de Transfert Rad.

Champs radiatif

m mm um nm
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Eq. de Transfert Rad. +— Eq. de Maxwell

Champs radiatif Propriétés
d'absorption et
de diffusion

m mm um nm
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Eq. de Transfert Rad. +— Eq. de Maxwell <« DFT/Exp

Champs radiatif Propriétés Indice de réfraction
d'absorption et
de diffusion

m mm um nm
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Wpig (%)

Cx (g/L)

Résultats expérimentaux
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Fraction de pigments

o ot Vitesse d ion ivité en
Propriétés du rayonnement biomasse

Concentration en
biomasse

—
=)

Deux enjeux :
» Temps de calcul

» Propagation d'informations (erreur numérique, sensibilités...)
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F ité en

Fraction de pigments
Vitesse d ion Pi

Concentration en
biomasse

Deux enjeux :
» Temps de calcul
» Propagation d'informations (erreur numérique, sensibilités...)
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Fraction de pigments

Propriétés radiati Vitesse d 1 F éen
P! du rayonnement biomasse

Concentration en
biomasse

Deux enjeux :
» Temps de calcul

» Propagation d'informations (erreur numérique, sensibilités...)
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Couplage cinétique

1
<r>= / dt/ anon Iin(Ax(t))
At Volume

Vitesse d’'absorption locale du réacteur

ade) = [ avpu(e) [ et

Chemins optiques

PF('Y) = foon Iin(CX7 Wpig)

Concentration en biomasse

G(t) = Xoexp(_ /otdt'f(lt/ﬂ
+ /Ot dt’exp (/tt dt”r(i//)) <rn>(t)

Dynamique pigmentaire

ksnw(t) = f(A(t))
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» Grande dimension d'intégration :

1
< T >= / dt/ Vf,,o,, lin </ dv p,,(l/)/d'ypr(% t)>
At Volume Av r

» Géométrie complexe a plusieurs échelles

Un verrou : les non linéarités

Laplace

RAPSODEE
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Collaborations :



» Couplage cinétique linéaire

» Bade de donnée méteo
Meteornom

» Spectre solaire AM1.5

» Purement absorbant

» Concentration en biomasse
et fraction en pigments
constants

» Approximation de Schiff

Productivité en biomasse

<n> = / dtpAt()/ e y)/ / dl kewe™ e luo(t)
At Av SV

Cx/ pg(?)/ dP(1— e Sok knl(P)y
o P(Z)

Ka,u
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Productivité en biomasse

/ dtpac(t )/Audypu(y) | d7/ dl ke o0 luo(2)

Cof_pe(@) [ a7 (e kel
(®)

< r«>

Ka,v
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Productivité en biomasse

/‘ dtpac(t )/A dvpy (V) / IX % ke luo()

sV 5 0

kaw = c/ Pe )/ P(1— e~ Totk fennl(7))
(@)

< r«>
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Productivité en biomasse

/ dtpm()/ c/z/p,,(l/)/ 57 dl ke o0 luo(2)
Av v

é 0

kaw = c/ Pe )/ P(1— e~ Totk fennl(7))
(@)

< r«>
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Productivité

st
n:""

L\

Lk
"""I“nu
8

2

en biomasse

<rx>

Ka,v

= / dtpa:(t )/AV duvp,(v) Y d7/ dl kae "o w(t)

= C/ Pe( )/ 17672“&” o)
(F)
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Productivité

"
I:‘II

"

a0
lll"”“,
=

Lo

en biomasse

= / dtpm(t)/ dvp,(v) Q/ dl ks e v w(t)
At Av (2% S 0
‘ ' Nabs —
JDg JP(

—

g)
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Calcul séquentiel Calcul direct (MMC)
t
Temps de calcul t 100
Erreur Question a part entiere | Naturellement
numérique it N accessible
Sensibilités Question a part entiere | Accessible ? J-M Tre-
St /\ gan, GDR Accort 2017

Productivité en biomasse (kg,ftim?)

Cy (kgm?)
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A court terme
» Travail sur les sensibilités

» Raffinement/diversifications des modeéles a chaque échelle :

> Dynamiques temporelles (C, wpig)

> Diffusion

> Catalyseur synthétique (autres formulations des équations de
Maxwell - Thése Julien Charon))

» Développement du DiCoFluV-Hy

A long terme
Extension de ce travail aux cellules photo-électrochimiques
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Merci !
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