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Sujet : Etude par simulation humérique des écoulements et du transfert thermique dans
un échangeur de chaleur intégrant des structures TPSM

Description du sujet :

Aujourd'hui, de nombreux secteurs industriels s'engagent activement dans la décarbonation de
leurs procédés de production et de transformation. Dans ce contexte, la gestion thermique et la
valorisation de la chaleur fatale reposent en grande partie sur I'utilisation d'échangeurs de chaleur
performants et compacts, capables, dans certaines situations, de jouer également le rdle
d'accumulateurs thermiques. L'intégration de structures triplement périodiques a surface minimale
(TPSM) au sein de ces dispositifs constitue une piste particulierement prometteuse, grace a leur
grande surface d'échange et a leur capacité a intensifier les transferts de chaleur [1,2]. Ce stage
a pour objectif de réaliser une étude numérique des écoulements et des transferts thermiques
dans des échangeurs de chaleur intégrant des structures de type TPSM.
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Figure 1 : Conception et fabrication d'un échangeur de chaleur compact a réseau gyroide (a) Modéle de surface
CAO de la cellule unitaire gyroide de 4,6 mmx4,6 mmx4,6 mm (b) Modéle CAO du noyau de I'échangeur de
réseau gyroide comprenant une matrice 7x7x7 de cellules unitaires gyroides avec une épaisseur de paroi de
300 pum et une porosité de 80 7% (c) Vue en coupe CAO de I'échangeur de chaleur représentant clairement le
noyau gyroide, les plaques de couverture et l'assemblage des collecteurs [2]. (d) Structures poreuses
reconstruites du gyroide. Rangée supérieure : structures 3D. Rangée inférieure : vue de face [1].



Les missions :

« Etude bibliographique ;

» Proposer un modele physique pour décrire les écoulements et les transferts thermique
dans un échangeur de chaleur intégrant des structures TPSM ;

« Réaliser des simulations numériques des écoulements et des transferts thermiques au sein
de ces échangeurs ;

« Analyser l'influence des parametres géométriques et opératoires sur les performances
thermiques et hydrauliques ;

« Comparer les performances des échangeurs TPSM avec celles de configurations
conventionnelles ;

* Analyser et interpréter les résultats, puis proposer des pistes d'optimisation ;

« Rédiger un rapport de synthése.

Compétences et profil recherché
Le stage s'adresse d un(e) étudiant(e) de M2 présentant les compétences suivantes :
Compétences techniques :

« Bases solides en transferts thermiques et en mécanique des fluides ;

+ Connaissances en thermique industrielle et échangeurs de chaleur ;

¢ Mditrise de la simulation numérique (CFD) ;

« Compétences en programmation et post-traitement de données (Python).

Compétences transversales :

+ Capacité d'analyse et de modélisation scientifique ;

«  Autonomie et rigueur dans le travail ;

« Esprit critique et capacité a interpréter des résultats numériques ;
« Bonnes capacités rédactionnelles et de communication scientifique.

Références:

[1]J.-W. Luo, L. Chen, T. Min, F. Shan, Q. Kang, W. Tao Macroscopic transport properties of gyroid
structures based on pore-scale studies: Permeability, diffusivity and thermal conductivity
International Journal of Heat and Mass Transfer, 146 (2020), Article 118837

[2] T. Dixit, E. Al-Hajri, M.C. Paul, P. Nithiarasu, S. Kumar High performance, microarchitected,
compact heat exchanger enabled by 3D printing Appl. Therm. Eng., 210 (2022), Article 118339

Contact:

Encadrant : Tarik Kousksou Enseighant chercheur Equipe Ecoulements et Energétique Laboratoire
SIAME (tarik.kousksou@univ-pau.fr)

Co-encadrant : Alexandre Godin Ingénieur recherche Laboratoire LaSIE (alexandre.godin@univ-
Ir.fr)




