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TITRE DU SUJET DE THESE :  Modélisation et simulation des écoulements turbulents d’un mélange
multiconstituant supercritique porté au point de pseudo-ébullition / Modeling and simulation of supercritical multi-
components flows crossing the pseudo-boiling line

DESCRIPTIF DU SUJET DE THESE : Le CO, porté au-deld de son point critique présente des propriétés
thermophysiques idéales pour accroitre I'efficacité des machines thermiques, notamment dans le « Rankine
Organic Cycle » (ORC) ou le cycle de Brayton supercritique. Cependant, une limitation de ['utilisation de ce gaz
dense est la détérioration du flux de chaleur, observée prés de la Widom Line ou zone du « point de pseudo-
ébullition », région dans laquelle le fluide subit de trés fortes variations de propriétés pour une variation de
température trés faible. Ce phénoméne de détérioration reste a explorer lorsque le CO, supercritique est
mélangé a un autre fluide. Cette approche pourrait réduire la détérioration du flux en modifiant le comportement
du mélange dans la zone du « point de pseudo-ébullition » grace aux effets de diffusion croisée [2].

Cette thése se concentre sur la modélisation et la simulation des phénoménes de transferts dans des
écoulements subsoniques, anisothermes, turbulents, compressibles et multicomposants. Le code Notus,
récemment étendu aux écoulements compressibles [1], sera utilisé pour simuler les écoulements d’'un mélange
binaire supercritique porté au point de pseudo-ébullition. L'objectif est de mieux comprendre, grace a un outil de
simulation numérique haute-fidélité et haute performance, les effets de détérioration du flux de chaleur liés aux
propriétés largement variables d'un mélange de CO, supercritique. L'expérimentation numérique sera réalisée au
moyen de la simulation numérique directe et de la simulation des grandes échelles dans des configurations
tridimensionnelles, approches qui restent a explorer dans ce cadre thermodynamique particulier.

Cette étude passera par le développement d’'un modeéle multiconstituant compressible et turbulents adapté aux
écoulements dans ces conditions thermodynamiques particuliéres, modélisation rarement abordée [2]. Un effort
particulier sera porté sur l'influence des divers phénomenes physiques impliqués tels que I'effet Soret, I'effet
Dufour et les phénomeénes de diffusion moléculaire et de turbulence dans des milieux a propriétés fortement
variables.
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