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Ecoulements dans les batteries à métaux liquides
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Comme le montre la figure 1-(a), une batterie à métaux liquides est conçue avec trois couches de
fluides (métal léger (Li, ..), sel fondu, alliage lourd (Pb(Li), ...) superposées. Cet ensemble est chauffé à
haute température (T > 400oC ) et traversé par des courants électriques intenses. On peut imaginer de
tels dispositifs à grande échelle (quelques m) et on souhaite les fabriquer avec des matériaux abondants
sur terre, ce qui rendrait la technologie intéressante pour le stockage massif d’énergie électrique.

Dans cette présentation, je vous donne un aperçu de nos études sur les écoulements dans ces batteries.
En combinant simulations numériques multiphasiques (code SFEMaNS) avec une modélisation théorique
poussée (linéaire et non-linéaire), on caractérise finement comment les différentes phases bougent à
l’intérieur de ces batteries [1,2]. Des écoulements trop intenses peuvent déformer les interfaces entre
les couches (cf. figure 1-(b)) et provoquer des court-circuits. A plus faible intensité, les écoulements
peuvent contribuer à un meilleur mélange de l’alliage (cf. figure 1-(c)) ce qui augmente la performance
de la batterie.

Figure 1. (a) Batterie à métaux liquides Li-Pb pendant la décharge. (b) Intensité de l’écoulement electrovortex
dans un plan méridien et interfaces. (c) Intensité de l’écoulement dans l’alliage pour le cas d’un écoulement
electrovortex tournant.
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