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Fig. 1- Comparaison chauffage directÊ/chauffage indirect
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Fig. 2- Principe du proc�d� TSA � chauffage indirect
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Fig. 3- Dispositif exp�rimental
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Etude d’un procédé TSA de captage de polluant de l’air
_________________

A. MATIVET, F.MEUNIER, J.B CHALFEN
en collaboration avecÊJ. BONJOUR *

Objet
LÕapplication des proc�d�s � adsorption modul�s en temp�rature (TSA) au captage
de polluants atmosph�riques donne des r�sultats tr�s prometteurs. Il est pourtant

encore n�cessaire de les am�liorer en r�duisant autant que possible la dur�e des cycles.
Actuellement le chauffage et le refroidissement de lÕadsorbeur sont le plus souvent r�alis� de
mani�re directe (par lÕair que lÕon y introduit). Cependant, un calcul simple (figure 1) montre quÕun
chauffage indirect (qui sÕeffectue par lÕinterm�diaire dÕun fluide caloporteur) peut donner des
r�sultats bien meilleurs pourvu que les coefficients dÕ�change fluide/paroi et paroi/adsorbant soient
suffisants. Le syst�me de chauffage/refroidissement par condensation/�vaporation, �tudi�
r�cemment au LIMSI [1] a montr� quÕil permettait dÕobtenir de tr�s bons coefficients dÕ�change
fluide/paroi. Notre objectif est de parvenir � am�liorer les performances de ces proc�d�s de captage
de polluant en les couplant � ce type de chauffage (ou refroidissement) indirect. Nous entamons
donc une �tude exp�rimentale afin de pr�dire et dÕoptimiser le comportement dÕun tel syst�me. Ce
travail est effectu� dans le cadre de lÕARC ÇAdsorption s�parativeÈ du programme ECODEV.

Le principe du proc�d� est repr�sent� sur la figure 2. La phase dÕadsorption
consiste � faire circuler un air pollu� � travers un lit dÕadsorbant r�g�n�r� qui va

adsorber le polluant. LÕadsorbeur est refroidi par de lÕeau liquide introduite � temp�rature ambiante.
Durant la phase de r�g�n�ration, lÕadsorbeur, chauff� par injection de vapeur dÕeau � 150¡C, est
balay� par un faible d�bit dÕair qui permet dÕentra�ner le polluant d�sorb�. De cette fa�on nous
obtenons un air dÕune concentration en polluant beaucoup plus importante que lÕair initial.
Cependant, le chauffage indirect �tant assez peu utilis�, il existe tr�s peu de donn�es sur les
�changes thermiques dans de tels syst�mes. Il est donc n�cessaire, dans lÕimm�diat, de ma�triser les
probl�mes thermiques avant dÕ�tudier les ph�nom�nes dÕadsorption/d�sorption. Nous d�butons
donc ce travail par une �tude exp�rimentale des aspects thermiques du syst�me.

Le dispositif expérimental (figure 3), actuellement en cours de montage, est

basé sur celui mis au point au LIMSI pour l’étude du système de

chauffage/refroidissement par condensation/évaporation [1]. L’adsorbeur qui remplace le tube de

cuivre, est constitué d’un tube de 15 mm de diamètre et d’un mètre de longueur muni de 12 ailettes

longitudinales. L’espace entre chaque ailette est rempli de billes d’adsorbant carboné de 0.6 mm

environ. Le tout est coiffé par un tube enveloppe. Le chauffage est effectué de la même manière que

dans l’expérience [1]. Le refroidissement est un peu différent car l’eau est maintenant injectée à

pression atmosphérique par le bas du tube. Nous mesurons 38 températures dans l’adsorbeur, les

pressions et températures du fluide caloporteur, le débit de condensation, et le débit, la perte de

charge et les températures d’entrée et de sortie de l’air. Ces mesures permettront de faire des bilans

et de déterminer expérimentalement les profils de températures dans l’adsorbeur. Parallèlement une

modélisation 2D ou 3D du système sera effectuée afin d’identifier à partir des résultats

expérimentaux, les différents coefficients d’échange.

[1] A. MATIVET : " Etude expérimentale d’un procédé de chauffage et de refroidissement par

changement de phase du fluide caloporteur ". Thèse de doctorat de l’université Paris XI, 1997.
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