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Les réacteurs idéaux en génie des procédés 
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Les réacteurs idéaux en génie des procédés 
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Qu'appelle-t-on "conception optimale" de 

bioprocédés? 

Quelle configuration de réacteurs idéaux – possiblement 
connectés entre eux – permet-elle d'optimiser, à l'équilibre, un 

indice de performance donné? 
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Différents critères 
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Quels indices/critères de performance? 

 La minimisation des temps de séjour (Pb #1) 
• Etant donnés des contraintes entrées-sortie, une cinétique et un débit 

d'alimentation, quel système composé d'une interconnexion de réacteurs idéaux  
permet d'obtenir ces performances avec un volume total minimal ? 
 

 Maximisation de la productivité (Pb #2) 
• Etant données des contraintes d'entrée, une cinétique, un volume total du 

système, quel système composé d'une interconnexion de réacteurs idéaux  
permet d'obtenir la plus faible concentration de sortie en substrat ? 

 
 Maximisation de la productivité (Pb #3) 

• Etant données des contraintes d'entrée, une cinétique, un volume total du 
système, quel système composé d'une interconnexion de réacteurs idéaux  
permet d'obtenir la meilleure productivité (DX) ? 
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La DTS pour résoudre les problèmes de type  

Pb #1 

 La détermination de la Distribution des Temps de Séjour ou DTS est une 
méthode du génie des procédés pour caractériser les propriétés hydrodynamiques 
entrée-sortie d’un réacteur. C’est une fonction du temps qui représente une 
"distribution de fréquences" notée généralement E(t); 
 

 En automatique, on parle de réponse du système à un échelon ou une impulsion; 
 

 S'agissant d'une détermination de l'hydrodynamique, il s'agit d'une expérimentation "à 
froid". 
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La DTS pour résoudre les problèmes de type  

Pb #1 
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La DTS pour résoudre les problèmes de type  

Pb #1 
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Calcul du temps de séjour 
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Calcul du temps de séjour 
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Rôle important de la fonction f  
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Rôle important de la fonction f  

Pour toutes les fonctions de croissance usuelles, cette fonction : 
• Est positive 
• Admet deux asymptotes verticales en 0 et en M 
• Admet un seul minimum 

 
Décroissante, passe par un minimum puis croissante 
 
Les fonctions testées : 

• Monod 
• Haldane 
• Contois 
• Inhibitions létale et non létale par le produit 
• … 
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Approche graphique 

Sin 

Aire délimitée par  
f(Sout)*(Sin-Sout) 
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Approche graphique 

Sin Sout Sin 
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Approche graphique 

Sin Sout Sin 
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Approche graphique 

Sin Sout Sin 
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Approche graphique 

Sin Sout Sin 
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Approche graphique 
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Approche graphique 

Aire sous la courbe 
"entre Sout et Sin" 
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Résolution du Pb #1 
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Extensions 

 Autres fonctions f ? 
 

 Dans tous les cas, 
• L'approche graphique reste valide 
• Il reste les asymptotes verticales en 0 et Sin 
• Plusieurs minima? 
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Extensions 
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Extensions 
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Extensions 
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Merci pour votre attention! 


