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4 Problematique industrielle

Principe des presses a compression
Permettent la mise en ceuvre de matériaux composites

Moule inférieur fixe

«—— Plateau inférieur fixe
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- Problématique scientifique

-
Etude du changement de phase eau-vapeur dans un canal horizontal en inox chauffé a 450 °C
Tinox = 450 °C
" Q, = paroi
Teay =20 °C
Qgay =2 m3.h1 . .
(éazu 2800 kg.m-2.s°) T, =450 °C 3 =21 mm Q, = écoulement
(Re = 44 700)

» Corrélations développées pour déterminer h, appliquées a I'eau : Shah (1976), Kandlikar (1990), Gungor (1986)

@=11,8mm; ¢ =[157; 790] W.m?2; 6'=/0>< V = 1340 - 1384] k2 o

» Développement de cartographie permettant de prédire le régime d’écoulement W
(Weisman, 1979) -
2.
g [ Anouiaice |
» Depuis le début des années 90, les études se concentrent plus sur § <m D | =3
les py-canaux et les fluides frigorigénes § il
- Corrélations : Mahmoud (2013) en fait une synthése i
- Numériquement : études de cas ou les parois sont a flux constant imposé : ame
(De Schepper, 2008) ou température constante imposée (LiLi, 2012) i
Vitesse superfiiele del phase iuide (m.s')
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4 Strategie scientifique

température de paroi constante imposée

Etude de I'apparition du changement de phase

O

Application du modéle au cas industriel

Experimental @ température consigne de chauffage

Numérique —=

température de paroi initiale imposée

=
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e Modelisation physique

Model ltiphasi
s meotroe T )
d/0t (adv plv)

B/oERHY R oV V )=—Vp
APV ) pg +F

— 77
Mddeié de turbllence/(Re = 44 000)
k-& standard

t (pk)+0/oxll (pkull )=0/0
il b/l )L ol

O3 GlD )+ CI2E pe ke +Sle

Pas de temps : 0O,
Itérations max par pas de temps : 100
Effets de la gravité pris en compte )

Modele de changement de phase \
Lee

milv=yllall pdlTI[—
mivi=plvalvplv7is

Avec ydl-yil-01e Tdsatts

Criteres de convergence \

Equation de continuité : 103
Equation champs de vitesse : 103
Parametres de turbulence : 103

Equation fraction volumique : 103
Equation de |’énergie : 10 /

Maillage retenu
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Ecoulement horizontal avec
= constante = 450°C

T

paroi
v T =450 °C v v
T=20°C
Q = variable %
A A A
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Ecoulement horizontal avec
s Toarei = CONstante = 450°C
m

paroi

Température de paroi constante imposée : 450°C

- Etude de Uinfluence de la vitesse d’entrée sur ’évolution de la densité de flux et
température de mélange

Evolution de la densité de flux e
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Domaine de validité des corrélations de la littérature :
- [1,57.105; 7,90.105] W.m"2

h=q /Tip — T\lmé/-”g
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Ecoulement horizontal avec
T =450 °C

paroi_initiale

JT

Tinitiatle = 490 °C

T=20°C
Q=2m3.h"

h = f(t, z)

Maillage retenu
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L’écart entre les deux modeles tend a diminuer le long du canal et au cours du temps
Faible masse d’inox : Uinfluence de la vapeur sur la thermique est limitée

Modéles a valider par les essais expérimentaux

Propriétés inox : C, = 510 J.kg.K"' ; p = 7850 kg.m-3 ; A = 16,25 W.m-".K" !‘ =l
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Developpement d’un banc experimental

el - ' | "'f T
B ; ~
i

. Arrivée d'eau
‘ Régulation du chauffage

. Contréle des électrovannes
‘ Electrovannes

. Eléments chauffants IR
‘ Réservoir d’eau

. Acquisition

<& L=1000 mm ; @ =21/16 mm |—m>
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— Résultats expérimentaux

f A
Premiers essais réalisés :
— Chauffage (consigne 450°C)
— Refroidissement avec maintien de la chauffe
— Relevé des températures - f, sition = 90 Hz
— Etude de Uinfluence du débit de refroidissement
Evolution du profil de température Influence du débit sur I’évolution
en position A le long du canal — Pour Q = 1,92 m3.h"! De la température de refroidissement
o e e S BN Position A
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/ ———1e65
: /'/ TR -
= T | = ey
& 20 p— S _,_,_,4‘*/ . ek % ——ﬂ:ilmyh
‘A = SN te9s = ——1.92m3h
o 100 200 0 Pm“ion::)n‘”m'“l 00 0 700 300 4 3 | ] 10 oA X 14 113 s
! ! | il

R e Az=100m - -—---—--—-----—- '
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4 Conclusion et perspectives

«  Probleme d’homogénéité de refroidissement lors de la mise en ceuvre
composites
— Etude numérique
— Etude expérimentale

«  Corréler les simulations numeériques avec les essais expérimentaux dans le
cas du canal horizontal

— Prendre en compte la thermo-dépendance des matériaux dans le modele
numérique

«  Evoluer numériquement/expérimentalement vers un systeme plus proche
de la réalité industrielle : canal inséré dans une enveloppe d’acier
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=» Annexes
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Canal inséré dans une enveloppe d’acier :
- refroidissement d’un segment de plateau

Evolution de la thermique sur la face supérieure de l’élément

9 500 —
- = Amplitude thermique avec h = 10 000 W/{m* K) t - 7 S
s Amiplitude thermique avec h = 20 000 W/(m*.K)
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Calcul de I'amplitude thermique

>
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12 Propriétés inox : C, =510 J.kg".K" ; p = 7850 kg.m> ; A = 16,25 W.m"1.K~!

Propriétés acier : C, = 480 J.kg"'.K" ; p = 7933 kg.m ; A = 39,8 W.m"'.K"1



refroidissement d’un segment de plateau

Extension vers le plateau réel
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