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e Une solution potentielle...

Introduction

Méthodes de surveillance
Capteurs de

Spectroscopie ] : ]
Infrarouge Continues et _Plusieurs Rapides et
en ligne indicateurs prédictives
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] Etat de l'art
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e La spectroscopie proche infrarouge (SPIR)
 Quelques performances en digestion anaérobie
 l'influence de I'eau sur la mesure

* Notions appliguées en spectroscopie
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La spectroscopie proche infrarouge (SPIR)
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Le spectre électromagnétique:

La spectroscopie : Interaction lumiere/matiere

Lol Eonas 103 “:'2 101 1 ,”]J 102 1{]3 104 1{}5 1U-E 1'3'? 103 1{}9 1010 1[]11 1012
| | | | | | | | | | | | | | 1
Taille de l'onde ﬂ @ '] @ * @
Ce paint
Maison Ballon de Cellule Virus Maolécule
Football

. d'eau
- NIR -
Nom commun Ondes Radio \ Ingarouge

de I'onde

Ultraviolet Rayons X "durs”

Micro-ondes Rayons X "mous” Rayons Gamma
N 1!1 X ¢ @ m¥

Radio AM Radie  Four Corps  Ampoule  Synchrotran Radiographie EKments
FM micro-onde Humain électrique X radioactifs
Téléphone
portable
= - | 1 | 1 1 1 | | 1 1 | | 1 1 1 b
réguenc 2
- equence (Hz 106 1u'|" 1uE TGEI 1u10 1{}11 1U12 “:]13 1u14 1ut5 1U1E 1n1? 1U1B 1G1E‘ 10..0
atee Club
" Biogaz

JRI Biogaz méthanisation - 4 octobre 2018



La spectroscopie proche infrarouge (SPIR)

Etat de l'art
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Le domaine infrarouge:
NIR (750- 2500 nm) MIR (2500 - 25000 nm)

Harmonics
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Le domaine proche infrarouge: 700-2500nm
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La spectroscopie proche infrarouge (SPIR)

Quelques performances en digestion anaérobie Etat de I’a rt

Linfluence de I'eau sur la mesure
Notions appliquées en spectroscopie
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] Objectif de I'étude
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Mettre en ceuvre une méthode de mesure de
qgualité en spectroscopie proche infrarouge
(SPIR) sur les matériaux bruts avec une
caractérisation et un suivi du fonctionnement
des digesteurs.
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] Méthodologie
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e Description des sondes de spectroscopie
 Le milieu testé

 Méthodologie de traitement spectral
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Deux fibres: une
émettrice et une
réceptrice,

Mesure en contact avec
I’échantillon
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Description des sondes de spectroscopie

Méthodologie

- Mesure sans contact avec
I'échantillon,

- Décomposition du signal total en
signaux polarisé (simple diffusion)
et dépolarisé (multidiffusion).

2y v" Mesure hors ligne
v’ Triplicat par sonde
Spectrometre
et source
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Digesteur soumis a différents stress
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Méthodologie de traitement spectral

Chimiomeétrie
= Prétraitements

Spectres spectraux (SNV; Log;
globaux* p|R (=)  SG; PT...)
des digestats = Modeles

(ACP/PLS/MCR...)

Méthodologie

Performances du modéle
: > Indices de stabilité

Indices non corrélés

*Pas de parameétres indexés

Comparaison avec les indices
de stabilité du réacteur

Indices corrélés

Validation du modeéle

atee Club
B:ﬂgaz : JRI Biogaz méthanisation - 4 octobre 2018



] 2018

e Les spectres obtenus
* Le traitement spectral
e Les indicateurs potentiels de stabilité

e Comparaison aux indicateurs chimiques
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Les spectres obtenus

Le traitement spectral Résu Itats

]RI Les indicateurs potentiels de stabilité

2018 e  Comparaison aux indicateurs chimiques

Les 200 premiers jours d’expérimentation : un dysfonctionnement
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e Les spectres obtenus

Résultats
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e Les spectres sur les 200 premiers jours...
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Impact de I'eau : creux d’absorption a 970nm, 1200nm, 1440
nm et 1996 nm
Pas de différentiation évidente
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o Le traitement spectral Résu Itats

Chimiomeétrie
= Prétraitements

spectraux (SNV; Log;
) SG: DT...) —_

= Modeéles

(ACP/PLS/MCR...)
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Discrimination des spectres par ACP

Les spectres obtenus
Le traitement spectral

Les indicateurs potentiels de stabilité
Comparaison aux indicateurs chimiques
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Les spectres obtenus

Le traitement spectral

* Lesindicateurs potentiels de stabilité

. Comparaison aux indicateurs chimiques

2018

Résultats

e Critéres de stabilité...?
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Les spectres obtenus

Le traitement spectral RéS“Itats

]RI Les indicateurs potentiels de stabilité

2018 e Comparaison aux indicateurs chimiques

e Sur 200 jours d’expérimentations
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Les spectres obtenus

Le traitement spectral RéS“Itats

]RI Les indicateurs potentiels de stabilité

2018 e Comparaison aux indicateurs chimiques

e Sur 407 jours d’expérimentations
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] Conclusion
2018

e Suivi SPIR du digesteur avec des mesures sur
matériaux bruts

e Mise en évidence de criteres déterminant le
fonctionnement du digesteur

e Criteres issus du traitement chimiométrique
de type ACP sur les spectres : Scores et T2

 Traitement chimiométrique a affiner.
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