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Décarbonation de quelques 
procédés industriels impliquant les 

transferts radiatifs

Benoit Rousseau – DR2 CNRS
Laboratoire de Thermique et Energie de Nantes UMR CNRS 6607

S10 du CoNRS : Milieux fluides et réactifs : transports, transferts, procédés de transformation
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@AGS

@BrightSource

• Interaction onde-matière
• Compréhension multi-échelle 

(atome→grain→matériau
architecturé) de l’absorption du 
rayonnement thermique

• Quantification des échanges 
thermiques (résolution de 
l’Equation du Transfert Radiatif)

• Quelles optimisations? 

Quelques applications radiantes : approche multi-échelle & multi-physique
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179 C-EC, Ing., Resp R&D
26 lab. académiques (4 UPR, 21 UMR, 1 EA),  6 entreprises, 3 EPIC

Club des Partenaires 
au 16/06/22

Gestion – partenariat 

SPV DR17

GDR TAMARYS : « Transferts rAdiatifs, MAtériaux, pRocédés et sYstèmes aSsociés »
50 % S10 (INSIS)- 50 % S15 (INC) 
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Objectif du GDR  TAMARYS - structuration 
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CoDir

DIRECTEUR DU GDR 
TAMARYS

Benoit Rousseau
dir-tamarys@univ-nantes.fr    

Mécanismes 
fondamentaux à 

l’origine des 
grandeurs radiatives 

: mesures et 
modélisations

Franck Enguehard, 
Institut P’, Poitiers

Mat. avancés à prop. 
radiatives 

optimisées : Design 
numérique, 

élaboration, et 
durabilité 

Sylvie  Foucaud, 
IRCER, Limoges

Transferts radiatifs 
dans les systèmes et 

procédés : 
modélisations, 

applications

Ronan Vicquelin, 
EM2C, Gif-sur-Yvette

Relations 
industrielles 

Genevieve Foray, 
MATEIS, Lyon

Conseil scientifique : CoDir + resp. thèmes + resp. actions transversales 
Président : Jérémie Drévillon, Institut P’, Poitiers 

Club des 
Partenaires 

industriels CNRS
Philippe Girard

Actions 
transversales

• Objectif : fédérer des spécialistes en science des matériaux et en science des transferts
radiatifs → lever les verrous multi-échelles et multi-physiques rencontrés dans le
développement des procédés et systèmes industriels où la contribution énergétique du
rayonnement thermique (infrarouge, solaire) est majeure.

• Structuration 
Chargée de mission 

transferts 
radiatifs/climat
Mouna El Hafi, 
RAPSODEE ALbi
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Actions transversales
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Action Transversale 1 : Solaire thermodynamique  (chaleur HT, carburants solaires)
Acteurs : CEA Le Ripault, IRCER, LAPLACE, LTeN, Mersen, 
PROMES, RAPSODEE, SIMAP, TotalEnergies, 3D CERAM
Animateurs : G. Flamant PROMES, P.M. Geoffroy IRCER 

Action Transversale 2 : Rentrée atmosphérique 
Acteurs : AGS, CEA CESTA, CNES, EM2C, LCTS
Animateur : J. Annaloro CNES, J. Lachaud I2M

Action Transversale 3 : Récupération de la chaleur haute 
température en industrie intensive 
Acteurs : CIRIMAT, IRCER, iTHeMM, LEMTA, LTeN, LCTS, Mersen, 
3D CERAM 
Animateur : G. Vignoles LCTS, B. Remy LEMTA

Action Transversale 4 : Contrôle radiatif des systèmes & procédés (bâtiment, centrale solaire)
Acteurs : ENGIE, IJL, IMN, INL, Institut P’, LMAP, MATEIS, PROMES, Solvay 
Animateurs : C. Caliot LMAP, F. Capon IJL 



Colloque « Le nucléaire, énergie bas carbone. Résultats de l'étude d'analyse du cycle de vie du kWh 
nucléaire EDF France »  SFEN/EDF 16 juin 2022

Electrification du vapocraquage (production éthylène)
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“Crackers” européens → ∼30 Mt of CO2 (0.08 % Monde)
40 sites de productions : ∼20 GW soit 171 TWh/an

- Pétrole lourd : 880 g eq CO2/kWh
- PV : 29 g eq CO2/kWh ; éolien : 11 g eq CO2/kWh

Europe : the world’s first climate-
neutral region by 2050 (SNBC, France)

Remplacement
brûleurs gaz

BASF, Borealis, BP, LyondellBasell, SABIC, TotalEnergies

Emetteurs radiants électriques

?
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Production de chaleur industrielle : solaire thermodynamique
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Thèse Yasmine Lalau - UPVD – 2017
yasmine.lalau@mines-albi.fr 

CED  : Cumulative Energy Demand (consommation d’énergie primaire ou « énergie grise ») 
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Comportement thermo-chemo-mécanique des matériaux à T > 1000°C ?

1400°C

1000°C

Fort intérêt pour l’oxyde de cérium CeO2-δ : 
- Stabilité thermique (T>1400°C)
- Bonne cinétique d’oxydation (∼1000°C), 
- Bon taux de diffusion de l’oxygène 
- Bonne disponibilité d’approvisionnement 

Dissociation thermochimique de la vapeur d’eau

endothermique

exothermique

• Réacteur 4 kW 
• Concentration : 3000 suns
• Efficacité de conversion solaire-H2 ∼ 5.25 %

ETH Zurich

Tour IMDEA :15 m
169 héliostats :  500 m2

IMDEA Madrid
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Merci pour votre attention: questions? 
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