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Coefficient de transfert gaz-liquide en écoulement de Taylor réactif :

: B*EOGR’ETﬁ'fEE une donnée-clé pour les opérations intensifiées de captage de gaz
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Contexte Obijectifs

- Captage de CO, dans le gaz naturel ou les effluents -Synergie entre transfert et réaction étudiée en écoulement de

industriels Taylor: Hydrodynamique (aire d’échange entre phases et vitesse des
- Evaluation de I'efficacité de nouveaux solvants bulles) stable et facile a estimer
- Connaissance nécessaire de la dynamique de transfert - Développement d’un pilote expérimental et d’outils spécifiques a la
entre les phases et de la cinétique de réaction détermination du coefficient de transfert de matiére c6té liquide k;,

. Zos - Simulation numérique directe en appui a I'expérience
Pilote expérimental

7 . 4
Bitraction Experiences menees
— Absorption de CO, pur par une solution aqueuse de soude NaOH
gaz-liquide Bac de (0,25 al moI/L) a Tamb et Patm
Canal en verre récupération P . . d
cylindrique, d.; =2 mm liquide rincipe e mesure
Ecoulement gaz-liquide Prise d'échantillon Diminuti de taille de b "pl I d I li le fl
i il ) | - Diminution de taille de bulle le long du canal, en lien avec le flux
- sCMOS PCO Edge 5.5, résolution T4
Bofte de visualisation 2560x402 px?, avec lentille Nikon de de COZ tranSfere
remplie de glycérol focale 105 mm f/2.8 Techni b q a q . e h a
" farg 1002 240 Hz - Technique ombroscopique non intrusive : caméra haute vitesse
Panneau de LED fl Caméra haute pour I'acquisition d’images
g vitesse
Bac - Analyse du liquide par chromatographie ionique en entrée et

d‘alimentation
liquide

sortie du canal

: pH > 11
w,

" COy(qq) + 2HO™ > CO%™ + H,0

Sg, Vg : Surface et volume de la bulle, m? et m3
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: Upp : Vitesse de la cellule unitaire, m/s T : Température supposée uniforme, K -{(:) D) ' O ' (@D
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Hco,-naon : Constante de Henry, mol/m3/Pa  E : Facteur d’accélération, (-) e dVg  R-T Eko-So-H
ky: Coefficient de transfert supposé constant sur la fenétre filmée, m/s dz ~— Urp L™ 9B C02->NaOH

P, T,Q, Obtention des grandeurs d’intérét :
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Modele 1D

Obtention de k;,

Sg,a
@\ MATLAB
Estimation de la spéciation

2 types de simulation numérique directe réalisées: | === Découplage E etk
- Celle de I'absorption réactive - Obtention de E. k;, ! < Ha -7
1 - Celle de I'absorption physique (pour 1 UC issue de la 1% simulation) 1 D E=——"———=f(kp)
| > Obtention de k;, | tanh(Ha - )
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- Rétrécissement de la taille de bulle pris en compte : Maillage mobile | et Simulation
(Albrand et coll., 2021) !

| - Couplage multiphysique : Résolution hydrodynamique et transport Simulation COhérence expérience
I d’espéces simultanément o - . Obtention de k;

' numerique directe
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Paramétres de la simulation :
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Cartographie des écoulements Comparaison E X k; local et par analyses entrée-sortie Effet de I’hydrodynamique sur k;, : expérience vs. simulation Simulation de I'absorption réactive

CONCLUSION

* Bonne cohérence expérience —simulation> Permet d’élargir 'étendue des paramétres accessibles pour I'établissement d’une corrélation

* k; non seulement sensible a la vitesse de bulle mais aussi au taux de vide dans I'écoulement (déja remarqué par Butler et coll., 2021)
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