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Contexte
- Captage de 𝐶𝑂ଶ dans le gaz naturel ou les effluents

industriels
- Évaluation de l’efficacité de nouveaux solvants
- Connaissance nécessaire de la dynamique de transfert

entre les phases et de la cinétique de réaction

Objectifs
- Synergie entre transfert et réaction étudiée en écoulement de

Taylor: Hydrodynamique (aire d’échange entre phases et vitesse des
bulles) stable et facile à estimer

- Développement d’un pilote expérimental et d’outils spécifiques à la
détermination du coefficient de transfert de matière côté liquide 𝑘௅

- Simulation numérique directe en appui à l’expériencePilote expérimental
Absorption de 𝐶𝑂ଶ pur par une solution aqueuse de soude 𝑁𝑎𝑂𝐻
(0,25 à 1 mol/L) à 𝑇௔௠௕ et 𝑃௔௧௠

- Diminution de taille de bulle le long du canal, en lien avec le flux
de 𝑪𝑶𝟐 transféré

- Technique ombroscopique non intrusive : caméra haute vitesse
pour l’acquisition d’images

- Analyse du liquide par chromatographie ionique en entrée et
sortie du canal

Principe de mesure

Expériences menées

Méthodologie

• Bonne cohérence expérience – simulation Permet d’élargir l’étendue des paramètres accessibles pour l’établissement d’une corrélation 

• 𝑘௅ non seulement sensible à la vitesse de bulle mais aussi au taux de vide dans l’écoulement (déjà remarqué par Butler et coll., 2021)

Références Albrand, P., Julcour, C., Billet, A.-M., 2021. Sunflower hydrogenation in Taylor flow conditions: Experiments and computational fluid dynamics modeling using a moving mesh approach. Ind. Eng. Chem. 
Res. 60, 16701–16719.
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Simulation de l’absorption réactive

Résultats

Cartographie des écoulements
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Simulation numérique

Expérience

Effet de l’hydrodynamique sur 𝒌𝑳 : expérience vs. simulation
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Comparaison 𝑬 × 𝒌𝑳 local et par analyses entrée-sortie

Paramètres de la simulation :
𝑪𝑵𝑨𝑶𝑯,𝟎

𝑳 = 𝟎, 𝟓 𝒎𝒐𝒍/𝑳

𝑼𝑩,𝟎 = 𝟎, 𝟏𝟐 𝒎/𝒔

2 types de simulation numérique directe réalisées :
- Celle de l’absorption réactive Obtention de 𝐸. 𝑘௅

- Celle de l’absorption physique (pour 1 UC issue de la 1ère simulation)
 Obtention de 𝑘௅

- Couplage multiphysique : Résolution hydrodynamique et transport
d’espèces simultanément

- Rétrécissement de la taille de bulle pris en compte : Maillage mobile
(Albrand et coll., 2021)
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Cohérence expérience 
et simulation

Bilan matière à l’échelle d’une cellule unitaire (UC) :

𝑬 =
𝑯𝒂 ȉ 𝜼

𝒕𝒂𝒏𝒉 𝑯𝒂 ȉ 𝜼
= 𝒇(𝒌𝑳)

𝐻஼ைమ→ே௔ைு : Constante de Henry, mol/m3/Pa

𝑆஻ , 𝑉஻ : Surface et volume de la bulle, m2 et m3

𝑇 : Température supposée uniforme, K𝑈்௉ : Vitesse de la cellule unitaire, m/s
𝐸 : Facteur d’accélération, (-)

𝑘௅: Coefficient de transfert supposé constant sur la fenêtre filmée, m/s

Obtention des grandeurs d’intérêt :
𝒅𝑩, 𝑳𝑩/𝑺/𝑼𝑪, 𝜺𝑮, 𝒇𝑩, 𝑼𝑩/𝑻𝑷/𝑮𝑺, 𝑽𝑩, 

𝑺𝑩, 𝒂

𝐶𝑂ଶ(௔௤) + 2𝐻𝑂ି → 𝐶𝑂ଷ
ଶି + 𝐻ଶ𝑂

𝒅𝑽𝑩

𝒅𝒛
= −

𝑹 ȉ 𝑻

𝑼𝑻𝑷
ȉ 𝑬𝒌𝑳 ȉ 𝑺𝑩 ȉ 𝑯𝑪𝑶𝟐→𝑵𝒂𝑶𝑯

Domaine exploitable
Zone de transition entre régimes 
pour le système 𝑁ଶ − 𝐻ଶ𝑂


