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l. Ecoulement turbulent en présence de vorticité

Ecoulement en aval d’un générateur de vorticité
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l. Ecoulement turbulent en présence de vorticité

Hairpins et structures inverses
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l. Ecoulement turbulent en présence de vorticité

Paire de Tourbillons Contrarotatifs (PTC)
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Echelles de mélange

e Macromélange : advection par le champ moyen

e Mésomeélange :

e Micromélange : jusqu’a I’échelle moléculaire,

Nombre de Schmidt > 1000

Echelles
productrices

advection par les fluctuations de vitesse et

les structures cohérentes de turbulence

décisif pour la sélectivité des réactions chimiques
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Méso et micromélange par les structures cohérentes
Vitesse moyenne axiale
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Méso et micromélange par les structures cohérentes

<Vw> (m?s?)

I 2.50E-02

2.19E-02
1.88E-02
1.87E-02
1.26E-02

I 9.44E-03
6.33E-03

| 3.22E-03
I 1.11E-04
-3.00E-03

e (m?s?)

. 1.40E+01

1.20E+01
1.00E+01

8.00E+00
6.00E+00
bl

. 4.00E+00

I 2.00E+00
0.00E+00

r'R

r'R

" Hairpins

zfh

z/h

Hairpins

10



Trois géométries étudiées

Alignées Alternées

Inversées

Rangées alignées sens direct Rangées décalées sens direct

Rangées alignées sens inverse

* Modéle de turbulence : RSM Launder et al., JFM (1975)

* Conditions aux limites thermiques : paroi a température imposée T = 360 K

* Quatre nombres de Reynolds de 7500 a 15000
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Mésomeélange (controlé par la TKE)

k : TKE moyennée sur la section
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+ 8% pour rangées alternées

+ 27% pour rangeées inversées
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Micromélange (controlé par &)

£: taux de dissipation de la TKE moyennée sur la secti  on
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Champs de température
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Performances thermiques globales
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+ 18% pour rangées alternées
+ 41% pour rangeées inversées 16
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Criteres d’intensification

Rapport des nombres de Nusselt:  NU/NU sgrence
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Intensification des rangées alternées et inversées par rapport aux rangées alignées
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Criteres d’intensification

Champ de synergie

Guo et al., JHMT
(1998, 2005)
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Criteres d’efficacité énergétique
Facteur de Colburn

O Aligned arrays ® Alternating arrays A Reversed arrays
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Intensification des transferts par rapport aux rangées alignées
+ 12% pour rangées alternées
+ 25% pour rangees inversées
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Criteres d’efficacité énergétique

Diagramme d’efficacité
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Criteres d’efficacité énergétique

Production d’entropie : caracteérise les dissipations mécaniques et thermiques

Kock et Herwing, JHMT (2004), Hesselgreaves,
IJHFF (2005) IJHMT (2000)
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Intensification des transferts par rapport aux rangées alignées
- 33-36% pour rangees alternées
- 37-45% pour rangées inversees
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Conclusions

e Etude et compréhension
O des structures d’un écoulement turbulent en présence de vorticité

O de leurs contributions aux phénomeénes de transferts
e Intensification par la vorticité

0 du mélange
O des transferts thermiques
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Générateur de vorticité Générateur de vorticité Générateur de vorticité
perforé décollé perforé et décollé

* Formes de perturbateurs combinant
- le principe du jet
- la génération de vorticité

» Perturbateurs flexibles
- PIE VORFLEX

| Alben, JCP (2009)

laser

« Etudes thermiques expérimentales sur la géométrie H  EV
- banc d’essai Opérationnel emplacement des fils chauffants

fenétre pour visualisation

thermocouples pour
mesurer le flux de chaleur
pariétal
(48 tout le long de 'ERM)

graisse polymeére
sorties x2
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