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Pour personnaliser le pied 

de page et la date : 

 

« Insertion / En-tête et pied 

de page » 

 

Personnaliser la zone de de 

pied de page 

 

Cliquer sur appliquer partout 



CONTEXTE DE L’ÉTUDE 
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CONTEXTE DE L’ÉTUDE 
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Colonne pulsée 

de l’installation de 

La Hague 

Retraitement du combustible usé 

Extraction liquide-liquide en 
colonne pulsée 

- Formation d’une émulsion 
pour maximisée la surface 
d’échange entre les deux 
liquides immiscibles 

La qualité de l’émulsion formée 
dépend des: 

Conditions opératoires (A, f) 
Paramètres géométriques 
(Diamètre, type et propriétés du 
garnissage) 

 



MOTIVATION 

Un meilleur dimensionnement ⇒ un meilleur rendement 
Le dimensionnement dépend de l’hydrodynamique de l’émulsion 
- Vitesse de glissement interphase 
- Taux de rétention 
- Quantité de surface d’échange, ou aire interfaciale 
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Étude et obtention 

de ces paramètres 

Modélisation 
l’hydrodynamique de 

l’émulsion 
 

Modèle bifluide 
Équation de transport 
de l’aire interfaciale 

Étude expérimentale de 
l’hydrodynamique 

 
Technique de vélocimétrie 
laser (PIV/PTV) 
Technique de fluorescence 
induite par laser (FIL) Confrontations: 

 

 Vitesse des phases 

 Fractions volumiques 

 Aire interfaciale 



MODÉLISATION DE L’ÉMULSION 
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APPROCHE EULÉRIENNE 

|  PAGE 7 Club Cast3M 2014 | 28 novembre 2014 

Pour insérer une image : 

Menu « Insertion  / Image » 

ou 

Cliquer sur l’icône de la zone 

image  

Conservation de 

la masse 

Conservation 

de la quantité 

de mouvement 

Même tenseur des contraintes 

pour chaque qdm 

Modèle bifluide pour l’émulsion 

Objectif: 

Déterminer les grandeurs caractéristiques de l’émulsion 

- Fractions volumiques: Φc et Φd 

- Champs de vitesse: vc et vd 

- Grandeurs portant sur le mélange: U= Φcvc+ Φdvd et P, vitesse et pression 
du mélange 

Equations de fermetures indispensables: 

Tenseur des contraintes du mélange: 

Terme d’échange de la quantité de mouvement: F  

  

 Phases 

incompressibles 

 Absence de transfert 

de masse 



TRAITEMENT DE L’AIRE INTERFACIALE 
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L’aire interfaciale Ai est vue comme une grandeur transportée 

 

 

 

 

 

 

 

Une équation de fermeture est nécessaire pour   
 

Transport de l’aire par la vitesse 

de la phase dispersée 

Création d’aire par 

déformation visqueuse 

Disparition d’aire par 

retour à l’isotropie 

Coefficient  

visqueux 

Tenseur taux de 

déformation du mélange 

Temps 

caractéristique de 

retour à l’isotropie 

Absence de coalescence et 

de fragmentation 



ÉQUATIONS DE FERMETURE 
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Tenseur  d’anisotropie interfaciale (hypothèse de faible anisotropie) 

 

 
 

Tenseur des contraintes du mélange: 

 

 

Terme d’échange de la quantité de mouvement: 

 

 



VALIDATION ET CALIBRATION 
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VALIDATION NUMÉRIQUE DE L’IMPLÉMENTATION  

Cas tests choisis:  
Ecoulement entre deux plaques (Poiseuille) 

Validation de l’implémentation du tenseur des contraintes (quantitatif) 

 

Ecoulement en aval d’un convergent  

Permet d’observer les effets inertiels et le glissement entre les phases (qualitatif) 
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Démarche de validation numérique 
 

Calculs des grandeurs phasiques 

Combinaison de ces grandeurs  données sur le mélange (U, P) 

Confrontation des résultats numériques sur le mélange à la théorie 



ÉVALUATION DES EFFETS INERTIELS 
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Propriétés des phases: TPH/ H2O 

• ρc=760kg.m-3 ρd=1000kg.m-3 

• μc=1,26.10-3 Pa.s   μd=10-3 Pa.S 

 
 

 

 Apparition d’un glissement à 

proximité immédiate du convergent 

 Faible amplitude de la vitesse de 

glissement 

 

 Création d’aire interfaciale par 

élongation visqueuse 

Conditions initiales 

•Adhérence de la phase 

continue aux parois 

•vd=vc=4mm.s-1 à l’injection  

•Φd=5% 

•Re=20 

•Absence de gravité 

 



 CALIBRATION DU MODÈLE 
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Démarche  
 

Dimensionnement d’un dispositif comprenant un diaphragme 

Vitesse d’écoulement comparable à une colonne pulsée 

Écoulement liquide/solide dans un premier temps 

 

Mise en œuvre des expériences avec et sans obstacle 

Observation et mesure de vitesse de glissement (vélocimétrie laser) 

- PIV  Phase continue  

- PTV  Phase dispersée 

Mesure du taux de rétention (fluorescence induite par laser) 

 

Reproduction des expériences sous CAST3M 

 

Confrontation entre les résultats 

 

 



COMPARAISON À L’ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 
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Des itérations internes sont nécessaires pour prendre en compte la gravité 

Calibration du modèle: 

Les résultats montrent un bon accord dans le cas de l’écoulement sans 

obstacles 

réduction de la vitesse de glissement avec l’augmentation de la fraction 

volumique 

 

Correction de la force d’interaction: 



PROFILS DE VITESSES 
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Écoulement sédimentaire avec débit imposé 

  1% de phase dispersée 

 Re=5000 

 



CONCLUSIONS 

|  PAGE 16 

Club Cast3M 2014 | 28 novembre 2014 



CONCLUSIONS 

Un modèle bifluide a été implanté dans Cast3M 

 Les opérateurs implémentés ont été validés 

Une première qualification du modèle encourageante 

Correction de la force de frottement à l’issue des expériences, 

mêmes tendances en terme d’évolution de la vitesse et du taux de déformation entre 

résultats expérimentaux et numériques 

Perspectives 

o Ajout de la force de masse ajoutée au terme de force d’interaction 

o Ajout des effets de coalescences et de fragmentation 

o Extension de la méthode expérimentale au cas liquide-liquide 

o Affiner le couplage des méthodes optiques 
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Merci de votre attention 


