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INJECTEUR
Simulation CFD en 3D de la combustion
2 h 15

On considère cette fois-ci l’injecteur en géométrie 3D, c’est-à-dire que l’injecteur est constitué de l’intersection de deux tubes cylindriques, l’un pour l’arrivée d’éthane, l’autre pour l’arrivée d’air.
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Une première simulation complète (donc convergée) est apportée avec le mélange en régime turbulent (modèle RANS k-) des deux courants (vitesse d’air=3 m/s, et de l’éthane 60 m/s) et en isotherme (sans réaction de combustion) avec les fichiers suivants :

Injecteur3D_tur.cas.h5
Injecteur3D_tur.dat.h5

Vous devez copier ces fichiers à partir de Arche. 
Lire avec le code Fluent les fichiers (dans le launcher : double précision ; 3D).

Répondre aux questions suivantes dans le texte, en insérant éventuellement les figures demandées.
A) Mélange turbulent

1) Maillage

Donnez le nombre de cellules du maillage :

Le maillage est-il structuré ou non ?

Quelle simplification majeure a été appliquée à la construction du domaine et du maillage? Pourquoi ?



Conséquences sur les futurs bilans globaux  (à absolument prendre en compte dans les questions suivantes) ?


2) Ecoulement moyen

Tracez le profil de vitesse (norme de la vitesse moyenne) en sortie, selon un segment passant par le plan de symétrie.  (Figure à insérer ici)

3) Turbulence

Dans l’écoulement principal (hors amenée d’éthane) dans quelle gamme varie l’Intensité turbulente I  (%) dont vous donnerez la définition ?




Rappelez la définition de l’échelle de Kolmogorov, et donnez en micromètres la plus petite valeur de cette échelle dans l’écoulement principal (hors injection d’éthane):

K,mini= 


4) Bilan matière global (sur l’ensemble de l’injecteur)

Donnez les débits massiques d’éthane et d’air (en kg/h !!) en entrée pour les surfaces totales d’injecteur (respectez les unités demandées):





Etablir le bilan global de matière (entrée / sortie) et net:




B) Combustion

Faire le calcul de la combustion de l’éthane avec l’air pour les conditions hydrodynamiques aux limites précédentes, et pour les conditions thermiques suivantes :

 
Les parois sont supposées adiabatiques. La combustion (volumique) est pilotée par le micro-mélange turbulent (Eddy-Dissipation)
Par ailleurs, on prendra le calcul de la masse volumique du mélange en fonction de la température (selon une loi des gaz parfaits et en incompressible). De la même manière, la chaleur spécifique du mélange sera calculée en fonction de la composition du gaz et de la température. On conservera un schéma upwind du premier ordre pour toutes les équations résolues.


1) Combien d’équations de transport sont résolues ? Etablissez la liste


2) Donnez les valeurs des résidus atteints pour les équations :

Après combien d’itérations ce résultat est-il obtenu ?

Avez-vous modifié la relaxation des équations ?

Reportez une copie d’écran du tracé de vos résidus :



3) Fournir les résultats numériques suivants en donnant les expressions pour le calcul de ces valeurs moyennes (pour les 3 dernières valeurs):




Pouvez-vous expliquer le dernier résultat (valeur du titre massique moyen d’éthane en sortie) comparativement au calcul 2D?? 


Etait-il prévisible ? Justifier quantitativement à partir des conditions opératoires.











4) Hydrodynamique

Tracez à nouveau le profil de vitesse en sortie. (Figure à insérer).




Comparez à celui obtenu en A-2 et expliquez/justifiez la différence.




5) Thermique
Quelle est la puissance thermique récupérable (chaleur sensible) en sortie de l’injecteur ?

P =			kW

Donnez l’expression qui correspond à ce calcul réalisé en post-traitement par Fluent.

Cette valeur est-elle surprenante ? Justifier en estimant avec un calcul analytique simple la chaleur dégagée par la réaction (utiliser la valeur du PCI).





6) Emission de NOx

Etudier l’émission de NOx, pour une alimentation d’air et d’éthane libre de tout polluant. On prendra partial-equilibrium pour la production de NO à partir de OH (Respectez les unités demandées).

Quelle est la valeur maximale de NOx au sein de l’injecteur ?



Et la valeur moyenne dans le flux de sortie ?




Cette valeur est-elle conforme à la législation ?


Calculez le flux massique total de NOx émis par cet injecteur en mg/h :




7) Emission de NOx avec une alimentation enrichie en oxygène

Répondre à nouveau aux questions de 6) dans le cas où l’alimentation de l’air est enrichie à 40% massique en oxygène.

Reportez ici une copie d’écran de vos résidus :

Reportez la carte sur le plan de symétrie de la teneur en NOx (titre massique) :



Quelle est la valeur maximale de NOx au sein de l’injecteur ?



Et la valeur moyenne dans le flux de sortie ?




Cette valeur est-elle conforme à la législation ?


Calculez le flux massique total de NOx émis par cet injecteur en mg/h :




N’oubliez pas de retourner par email les deux fichiers suivants :
· Ce fichier avec vos réponses insérées (format word ou pdf préféré)
· Votre fichier .cas utilisé à la fin du test.
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