Post-doc LMHE — Projet 3

Modélisation des écoulements diphasiques dispersés en configuration de jets : jets gaz-

liquide & bulles, jets a suspensions solides et aérosols

Objectifs généraux du projet

Les écoulements de jets diphasiques dispersés sont utilisés dans nombre d'applications
industrielles et environnementales : les écoulements de jet de gaz ou de liquide portant une
dispersion solide (particules), liquide (gouttes) ou gazcuse (bulles) sont utilisés dans les
réacteurs chimiques, les moteurs & explosion, les turboréacteurs, la ventilation la climatisation,
la pulvérisation, Iisolation dynamique, etc. Le jet simple est créé par 1’expulsion d’un fluide
doté d’une certaine quantité de mouvement dans un fluide au repos. Il en résulte un phénomene
de mélange dont dépend souvent l'efficacite des procédés industriels. D"autre part, l'atomisation
de liquides sous forme d’aérosols ou spray est largement utilisée dans plusieurs applications,
par ex. la combustion par pulvérisation, la peinture par pulvérisation, le séchage par
pulvérisation, et de nombreuses autres applications. Les sprays peuvent étre produits de diverses
maniéres et une large gamme d'appareils de pulvérisation ont été développés pour les différentes
applications.

Dans ces systemes diphasiques, la distribution des phases est un facteur trés important : les
phénomenes de transfert et de transformation sont en relation directe avec la mise en contact
des phases, donc avec le taux de présence de I'aire interfaciale qui matérialise le contact entre
les deux phases. Le développement de modeles généraux pour la prédétermination des champs
cinématiques moyens, de turbulence et de distribution des phases dans ces ¢coulements
multiphasiques représente un défi scientifique important. La distribution des phases dans les
écoulements diphasiques, dépend non seulement des champs moyens mais également des
champs fluctuants des deux phases. Inversement, les échanges interfaciaux modifient
profondément et de diverses manieres les champs moyens et turbulents des deux phases. Les
couplages qui en résultent renvoient a la nécessité d'affiner les modélisations de la turbulence
et des échanges interfaciaux pour aboutir a des modélisations générales capables de
prédéterminer de maniére satisfaisante ces écoulements.

Les modéles a deux fluides implantés dans les codes industriels de CFD ne tiennent compte,
méme dans leurs versions les plus récentes, que des contributions moyennes des forces
interfaciales : les contributions turbulentes sont tout au plus introduites par des modélisations
globales sous forme d'un terme de diffusion proportionnel au gradient du taux de vide. Les
travaux de modélisation des écoulements de jet gaz-liquide a bulle conduits a I"ENIT'-* ont
souligné I"effet important du tenseur de dispersion provenant de la prise de moyenne de la
masse ajoutée sur la prédétermination du profil de taux de vide dans les écoulements verticaux
3 bulles. Les analyses de bilans de quantité de mouvement et les essais numériques qui en ont
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résulté mettent en évidence le role des contributions turbulentes de I'échange interfacial de
quantité de mouvement : il apparait que la turbulence de la phase continue agit sur la distribution
des phases par le gradient de pression mais aussi par le terme de masse ajoutée.

La poursuite de ces travaux dans le cadre du projet du post-doc vise & étendre la démarche
développée pour les jets a bulles aux autres types de jets diphasiques a dispersion solide ou
liquide (jet liquide-particules, jet gaz-particules, aérosols). Tl existe en effet de différences
fondamentales entre les différents types de jets diphasiques dispersés. Les données
expérimentales disponibles indiquent qu'on observe une augmentation significative de la
turbulence en écoulement de jet a bulles en comparaison avec I'écoulement de jet monophasique
équivalent. En revanche d‘autres données récentes issues de simulations directes révelent une
forte atténuation de la turbulence dans les jets & particules. En poursuivant les travaux sur les
écoulements en configuration de jets, le programme du pot-doc est de développer des
modélisations générales capables de reproduire les différentes situations et de les implanter
dans des codes industriels 3D. L objectif étant d’améliorer le contenu physique des modeles
pour élargir leurs champs d’application, de sorte qu’ils constituent des outils de simulation
capables de prendre en compte le diverses complexités des systemes diphasiques industriels.

Programme de travail & assurer dans le cadre du projet post-doc
Le programme de travail comprend les volets suivants :
- Prise en main des codes numériques et évaluation préliminaire en écoulement

monophasique

- Analyse des données expérimentales dans les diverses situations de jet diphasiques
dispersés

- Modélisation numérique et confrontation de résultats numériques et expérimentaux

- Assistance de jeunes chercheurs travaillant sur les thématiques inscrites dans le
programme du post-doc

Ce programme sera conduit au sein de I"équipe des chercheurs en mécanique de fluides
appliquée du laboratoire LMHE : Jamel Chahed (professeur), Mahmoud Moussa (professeur),
Ridha Zgolli (professeur), Hatem Kanfoudi, (maitre de conférences), Ghazi Belakhal (maitre
assistant), Hela Mrabtini (docteur), Aroua Aouadi (docteur), Fethia Chaeib Ina (docteur),
Mariem Rezig (docteur), Ahmed BelHaj (doctorant), Marwa Ennouri (doctorant).

Retombées socioéconomiques

Développement d’outils de simulation pour renforcer la capacité scientifique et technique
des institutions et des entreprises 2 résoudre les problemes relatifs a la conception,
dimensionnement et contrdle des systemes diphasiques industriels.
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