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Résumé :

En raison des améliorations observées concernant leur capacité a transférer la chaleur, les nanofluides
sont naturellement devenus des candidats potentiels pour remplacer les fluides conventionnels pour
certaines applications des échangeurs de chaleur. Actuellement, les fluides caloporteurs
conventionnels tels que I'eau ou les huiles sont toujours largement utilisés dans I'industrie, mais
présentent des propriétés thermiques limitées pour les applications modernes requérant un haut
niveau de performance tout en conservant une taille réduite du systéme thermique.

La performance des échangeurs de chaleur dépend fortement du coefficient d’échange par convection
entre les parois de I'échangeur et les fluides y circulant. Le développement et la conception de ces
dispositifs s’appuient généralement sur des corrélations empiriques, mais nécessitent également des
mesures précises a des fins de validation.

Afin de répondre aux enjeux scientifiques, technologiques et économiques que représente le
développement de systéemes thermiques innovants, ce projet vise a constituer une expertise
scientifique sur les techniques d’intensification des transferts thermiques et d’optimisation des
systemes énergétiques via le développement de la connaissance des phénomeénes physiques régissant
les transferts de chaleur et de masse dans les échangeurs. Pour cela, des méthodes d’investigation
dédiées a I'étude de nouveaux concepts d’échanges thermiques plus performants, utilisant des
nanofluides, seront développées. Elles s’appuieront notamment sur une méthode de mesure du
coefficient d’échange convectif par thermographie infrarouge, avec pour objectif de développer un
banc de caractérisation des échangeurs modulable (de I’élément principal au prototype) et la définition
d’un critére de performance énergétique.

Le premier volet du projet s’attachera a I'étude thermohydraulique de I'élément principal de
I’échangeur (Ecoulement de nanofluides dans un tube) sur un banc d’essais utilisant une méthode de
mesure développée au sein de I'équipe de recherche. Les investigations porteront sur des
configurations a fort potentiel d’innovation : utilisation de différents types et concentrations de
nanofluides, états de surface des tubes (lisses, rainurés et torsadés), minicanaux et microcanaux,
régimes thermiques transitoires et/ou variables. Une attention particuliére sera portée aux
phénoménes de sédimentation et agrégation de particules ainsi que a la corrosion que I'écoulement
de nanofluides peut éventuellement engendrer dans le tube ainsi que dans les singularités (coudes,
dérivations Y et T). Le deuxiéme volet de ce projet concerne I'adaptation du banc expérimental pour
I'extension a des études thermohydrauliques sur un échangeur complet. Le troisieme volet se
focalisera sur le développement d’un modele physique 3D et instationnaire de I'écoulement de
convection forcée de nanofluides dans un tube en régimes laminaire et turbulent utilisant la méthode
des volumes finis.
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