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Résumé :

La présence et I'accumulation des polluants doges dans les milieux aquatiques constituent wiletipn émergente conduisant a la
dégradation du milieu récepteur et de | écosysteme.

Parmi ces polluants, les produits pharmaceutigidss effluents agroalimentaires méritent unenttia particuliére parce qu'ils sont
utilisés en grande quantité. Une action prévergstedonc indispensable pour réduire leur préseacs ks milieux aquatiques naturels.
Le traitement de la pollution organique des mili@gxiatiques devient une préoccupation majeure. iR@srprogres les plus récents dans
le traitement des eaux, les procédés d'oxydatianeds AOP (Advanced Oxidation Process). Ces procau@srtent une solution en
prouvant leur efficacité, permettent la minéralmaten milieu aqueux des molécules organiques teedsgpour I'homme et pour
I'environnement.
Afin d'optimiser les rendements de dégradationsl récessaire de caractériser le réacteur utilisébut de ce travail est I'étude
hydrodynamique d’un réacteur photocatalytique patdtermination de la distribution du temps dewggja variance, le temps de passage,
le débit d’alimentation et le pourcentage du voluneet.
Mots clés réacteur photocatalytique, parameétres hydrodynaesicenvironnement,

Abstract:

The presence and accumulation of organic pollutangguatic environments are an emerging pollulé@ding to the degradation of the
receiving environment and the ecosystem. Amongetipedlutants, pharmaceuticals and food effluentede special attention because
they are used in large quantities. Preventive adgoessential to reduce their presence in naagahtic environments. Treatment of
organic pollution in aquatic environments is beamgna major concern. Among the most recent advaimcdlse treatment of water,
advanced oxidation AOP (Advanced Oxidation Procpsstesses. These methods provide a solution byrraheir efficiency, allows
the aqueous medium in mineralization of toxic oiganolecules to humans and the environment. Taropé the degradation yields it is
necessary to characterize the reactor used. Thwgaiof this work is the hydrodynamic study of atphatalytic reactor by determining
the distribution of the residence time, varianteetpassing, the feed rate and the percentageadfvidume.
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I. Introduction

La catalyse hétérogene (ou catalyse de conta&) vis
a réaliser une transformation de réactifs liquioies

le plus souvent, gazeux, en employant un catalyseur
solide

La photocatalyse [1] se présente comme un
procédé d'oxydation avancée ayant l'avantage de
minéraliser totalement la plupart des composés
organiques, dans certaines conditions.

Divers photoréacteurs (a lit fluidisé [2], a likdi
[3], & nid d'abeille, a tube de verre imprégné &gt
réalisés et testés pour améliorer leur efficacité.

La photocatalyse hétérogene consiste a utiliser la
part UV du spectre solaire afin d'activer le
catalyseur [4]. Ces procédés s'inscrivent pleingmen
dans le cadre du développement durable utilisant le
soleil comme source d'énergie renouvelable. Parmi
les divers champs d’investigation liés a la
photocatalyse hétérogéne, I'ingénierie des réagteur
photocatalytiques [5-6] et plus particulieremerg le
solaires, restent

réacteurs photocatalytiques

d’actualité.

[l. Matériel et méthodes

Un réacteur photocatalytique ouvert, possédant
une entrée et une sortie a I'exclusion de toutee fui
est constitué de cing tubes en verre dont la lamgue
est de 500 mm et le diameétre interne est de 22
mm. Ces tubes sont disposés parallélement.

Un accélérateur hydraulique qui permet de faire

varier le débit d’alimentation d’eau a traiter.

Deux approches existent pour décrire les
écoulements dans les réacteurs [7-8] .D’'une part,
une approche fondée sur les principes de la
physique théorique avec les équations de Navier
Stokes. D’autre part, une approche systémique qui
cherche a décrire cet écoulement par des
informations plus globales mais indispensables a la
description des comportements transitoires des
solutés réactifs que le fluide en écoulement
transporte.

Cette étude a pour objectif la caractérisation

hydrodynamique d’un réacteur photocatalytique. Ce
réacteur photocatalytique a été réalisé et testé au
laboratoire dans le but de [Iutiliser dans le
traitement des eaux polluées en utilisant le précéd
d’'oxydation avancée. A cet effet des paramétres
hydrodynamiques ont été déterminés. Pour la

détermination de ces parametres tels que la
distribution du temps de séjour, la variance, le

temps de passage et le pourcentage du volume mort

deux débits d’alimentation ont été étudiés.

Deux débits ont été étudiés (0,078 et 0,1005 I/s).
Une cuve d’alimentation d’'un volume maximal de
10 litres.

Pour la détermination de la distribution du temps d
séjour DTS, la méthode du traceur par Injection-

impulsion a été utilisée.
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Le traceur utilisé est le chlorure de calcium (GaCl o
ztsi 2Ci (tsi)Atsi
0

dont la concentration est de 20g/L.

02 = -2 (2)

La conductivité électrique et donc la concentration .

s N ZCI(tsi )Atsi
de traceur est enregistrée au cours du temps a la 5
sortie du réacteur toutes les cing secondes.

Le temps de séjoug €t la variance? sont calculés Le calcul du temps de passage est calculé par la

en assimilant le signe intégral a un signe somme en formule suivante:

utilisant les formules suivantes :

0 = VR/Q, o \k = Td2L/4 (3)
ztsici (ts)At, B Le volume mort est calculé & partir de I'équation
8= G
;CI(tSi AL (Vi/VR)1 = 1- (/09). (4)
Il. Résultats et discussion
Il.1 Détermination expérimentale de la
distribution du temps de séjour(DTS)
Pour les débits de 0,078 et 0,1005 I/s, la ditidiou Quand au réacteur placé dans la position inclieée d

du temps de séjour en fonction du temps de séjour 15° pour les deux débits, la distribution du terps
est représentée sur la figure 1 ou le réacteur est séjour en fonction du temps de séjour est

placé en position horizontale de (0°). représentée par la figure 2
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Figure 1 : Distribution du temps de séjour en fonction d(irislinaison 0°)
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Figure 2 : Distribution du temps de séjour en fonction d(irislinaison 15°)
Les deux figures représentant la distribution du la DTS présente une allure gaussienne et que les

temps de séjour en fonction du temps montrent que pics varient avec la variation du débit.

[I.2 Calcul du temps de passage, de la variance
et du pourcentage du volume mort
Les paramétres hydrodynamiquets que le temps
mort ont été déterminés pour les deux débif@78
et 0,1005 I/skt les deux positions(0 et 15°) Les

résultats obtenus sont portés dans le tableau

suivant : de passage, la variance et le pourcentage

du volume

Tableau 1.1 : Paramétres hydrodynamiques
Position 0° 15°
Q (I/s) 0,078 0,1005 0,078 0,1005
t(s) 28,71 20,94 15,58 38,15
a(s) 6,17 5,20 2,86 09,
Vm(%) 61,71 7,55 ,36% 17,96

Pour la position horizontale du réacteur, on paramétres temps séjour moyen, variance et

remarque que pour le débit égal a 0,078l/s les pourcentage de volume mort sont plus élevés.
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Quand aux résultats obtenus pour le réacteur dont
linclinaison est de 15° on constate quil y

inversion, les paramétres hydrodynamiques sont

lll. Conclusion

La détermination des parameétres hydrodynamiques

du réacteur ont permis de caractériser le mode

qui
I'établissement des bilans matiére nécessaires a

d’écoulement peut étre utlisé pour

I'étude cinétique.
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