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Résumé :

Le biogaz, essentiellement composé de méthane (CH4) et de dioxyde de carbone (CO2), est considéré comme une ressource
prometteuse dans le domaine des énergies renouvelables grace a sa production issue de la décomposition des matiéres organiques
(biomasse, déchets...). Cependant, la présence de taux élevés de CO2 dans le mélange de biogaz peut entrainer lors de sa combustion
des instabilités menant parfois a I'extinction de la flamme, ce qui engendre des risques pour les systémes énergétiques et limite
I'efficacité énergétique globale. L'utilisation de décharges plasmas pour |'assistance et le controle de la combustion produit des effets
bénéfiques sur la stabilité de la flamme et sur les caractéristiques de combustion. Cette étude a pour but d’évaluer I'impact d’un
plasma impulsionnel pour améliorer la stabilité et controler les émissions polluantes de la combustion de biogaz. Des investigations
sont menées pour caractériser les interactions entre les décharges impulsionnelles et les flammes, en fonction de parameétres liés a
la combustion (taux de CO2 dans le combustible, richesse globale, nombre de swirl) et d’autres liés au plasma (fréquence de
répétition des impulsions, Amplitude de la tension électrique appliquée aux électrodes du réacteur plasma) pour comprendre leurs
influences sur les caractéristiques de la flamme. Trois configurations de systeme plasma (Arc glissant, Pointe-Tige-Pointe et Tige-
Anneau) avec deux types de brileurs (injection radiale et injection axiale du combustible) ont été étudiés. Différentes techniques et
diagnostics optiques ont été mis en ceuvre pour mener cette étude : La chimiluminescence sur OH* pour analyser la stabilité et la
structure de la flamme ; la spectroscopie d’émission optique pour visualiser et déterminer les especes créées par le plasma et la
flamme ; la Vélocimétrie par Imagerie de Particules (PIV) pour I'étude dynamique de I'écoulement réactif ; L’analyse des gaz de
combustion pour la caractérisation des émissions polluantes (NOx, CO). Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence les
effets bénéfiques de I'utilisation des plasmas impulsionnels microsecondes sur la stabilité de la flamme, les émissions polluantes, les
espéces impliquées au niveau du plasma ou/et de la flamme et la dynamique des flammes.



