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Résumé.On s'intéresse a la modélisation de la diffusion trouillard par une téte de diffusion. Cet appast

couramment utilisé pour la conservation des preduitis sur les étals de magasins et il nécessgeoptimisa-
tion. Le brouillard est assimilé & un gaz de dérijuivalente et on détermine numériguement tesses, tem-
pératures et densités du jet diffusé dans le midimbiant. On étudie aussi numériquement I'écoulétems le

mat et la téte de diffusion. Des expériences d@gvaphie et de PIV permettent de déterminer la éodu jet et
le champ de vitesses dans le jet pour les compareprévisions numériques. Ces expériences ettfronta-

tion avec les prévisions numériques permettentadider le modéle en vue d'une optimisation.

1. Introduction

Cette étude concerne I'évaluation des performaaicesnébuliseur : cet appareil est destiné a équipe
systeme permettant la conservation de produits-aljrentaires. La technologie piézoélectrique géndes
gouttes d'eau de tres petit diametre 2aBqui ont la caractéristique de s'évaporer rapatgnPar les propriétés
thermodynamiques d'évaporation de I'eau (humidifoaet rafraichissement de l'air environnantkdl destine
principalement a la conservation de produits adjroemtaires stockés sur des étals de magasins.detuil faut
respecter certaines conditions de températurehggmimétrie par rapport a lI'ambiance et il est sgaiee
d'assurer une bonne répartition du brouillard fosméles produits.

On s'intéresse plus particulierement ici a la téée diffusion dont on étudie les caractéristiques
géométriques et leurs conséquences sur la dynamdigiyjet de brouillard diffusé. Les jets ont fadhjet de
nombreux travaux et plus particulierement les getsasse volumique variable [1-2], mais les études@rnant
les jets de brouillard autres que les sprays seatitoup moins nombreuses. On peut citer dans laiderd'une
application a I'habitat I'étude de G. Guerrassireaffl997 [3].

Pour une premiére approche, le brouillard esthalésia un gaz de densité équivalente déterminée en
confrontant les résultats théoriques et expérimentsur une expérience simplifiée. On détermine ibasu
numériquement les champs de vitesses et de tempEgat Des expériences de tomographie et de PIV ont
permis de déterminer la forme du jet et le champritiessses dans le jet pour les comparer aux pohssi
numériques. Ces expériences et leur confrontatiGat des prévisions numériques permettent de valieler
modele en vue d'une optimisation ultérieure.

2. Modélisation théorique

Le mat mesure 45 cm et il est surmonté d'une tételiflusion comportant 6 orifices régulierement
disposés sur sa périphérie: sa géométrie est esfiéessur la figure 1. On suppose un écoulemeinctiargé de
brouillard diffusant dans le milieu ambiant. Cetest assimilé a un gaz de densité équivalente.

Les équations générales permettant la modélisaolécoulement sont celles de la conservatiorade |
masse, de la quantité de mouvement et de I'éndrgienodélisation étant faite sous "FLUENT", I'étjoma de
conservation du constituant le plus dense, issia iase du mat, est ajoutée via I'option "specassport” qui
permet de définir un gaz équivalent avec I'optionixture”. De plus, I'écoulement étant turbulentusaevons
ajouter les équations permettant de modéliser fbhutence: ce sont celles du modéle kiassique. Ces
équations sont résolues dans "FLUENT" par la méthides volumes finis [4]. Du point de vue géométiqu
compte tenu de la symétrie du probleme, il suféit rdétudier que le sixieme du domaine en imposast d
conditions de symétrie: il en résulte le domainkéseatisé sur la figure 2, les conditions aux Emigtant
précisées sur la figure 3.



Figure 1. Modélisation géométrique du mat de diffoset de sa téte
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Figure 2: Domaine de calcul utilisé sous FLUENT
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Figure 3: Conditions aux limites.



3. Résultats

Les résultats obtenus permettent de caractérsmulement dans le mat, la téte de diffusion etileu
ambiant. Sur le plan numérique, les simulationsétatfaites a l'aide de ANSYS et FLUENT. L'approiion
de la nébulisation de I'air par un gaz plus loud air ambiant conduit d'abord & définir expéntadéement la
correspondance a adopter entre la densité a vtde taux de nébulisation fourni par le génénatBour cela,
nous avons effectué une étude préliminaire comiparantre la hauteur du jet en sortie du mat nanpégde la
téte de diffusion et celle atteinte théoriquemeant pn gaz de densité fixée, dans les mémes conslitices
hauteurs expérimentales sont déterminées par isidbpermettant de mesurer les luminosités (pjxésur les
calculs théoriques, elles sont déterminées a I@edeLUENT et pour les propriétés physiques duagdmes que
la densité, nous avons pris celles de l'air dassclenditions expérimentales. La figure 3 montretecet
correspondance pour plusieurs taux de ventilatiateenébulisation (moins on ventile, plus la denstt élevée
pour un taux de nébulisation fixé).
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Figure 3: correspondance entre les densités &lesde nébulisation et de ventilation

Les résultats numériques obtenus par FLUENT aveétiade diffusion sont présentés sous forme de
cartographie des vitesses et des densités darminsegilans caractéristiques. Nous avons pris pette ¢
modélisation une masse volumique de 1,3 Kginientrée du mat, ce qui correspond en moyenrevaleurs
obtenues pour une nébulisation de 75%, avec unélatem de 50%. C'est également le cas a 100% de
ventilation et 100% de nébulisation (point horsrbeureprésentée sur la figure3).

La figure 4 est une visualisation numérique du graidde densité dans un plan situé dans l'axeude I
des buses de sortie. La valeur maximale de la @ersia base du mat est 1,3 Kg/en sa valeur minimale est
celle de l'air ambiant, soit 1,2 KgimCette figure est a rapprocher de la figure 5 mgmd ,compte de la
répartition des vitesses dans le méme plan. Lesikamaximale et minimale de la vitesse sont resecent
2,72 m/s au centre du mat a la jonction entretiadé diffusion et le mat vertical et 0 sur la fiére gauche de
la figure (air totalement au repos). Noter qu'bdae du mét de diffusion, on rentre un profil umife de 2,2 m/s
et I'écoulement s'établit dans le mat avant detpgmeans la téte de diffusion.

L'objectif étant surtout, dans un premier temps,cdeactériser I'écoulement autour de la téte de
diffusion, la frontiére inférieure est supposédwdiet il sera naturellement nécessaire de la déresi comme
une paroi lorsque I'objectif sera d'optimiser l&t@ent du brouillard sur les produits a conservarfigure 6 est
un zoom sur la région comprenant la téte de difusit son entourage proche: elle permet de compmrend
comment I'écoulement se structure dans la téee\ation de I'écoulement au travers de la busgiflesion et
sa dispersion dans le milieu ambiant. On constat zone de survitesses en sortie de buse, surrti@ pa
supérieure (de l'ordre de 2,5 m/s). Il s'ensuit lgueépartition des vitesses dans le plan de |# las$ assez
inhomogéne avec des vitesses plus faibles (ded'atel 1,5 m/s) dans la moitié inférieure. Il estaoécessaire
de rechercher forme de buse plus adéquate afitedioles champs plus uniformes.
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Figure 4: répartition des densités dans le planianéde sortie de buse.
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Figure 5: répartition des vitesses dans le planianéde sortie de buse.
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Figure 6: vecteurs vitesse dans le plan médiamdie sle buse.
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Figure 7: Profils de vitesse dans des plans péalBela section de sortie de la buse.

La figure 7 illustre les profils de vitesse dans dections paralléles a la section de sortie teida, vers
I'extérieur. Ces sections sont situées a 1, & 8nem de la buse, parallélement a celle-ci. (agtee permet de
voir comment le profil de sortie se conserve paisdéforme progressivement pour s'aplatir (sectitée a
4mm) pour devenir plat loin de la buse (non représsur cette figure). On note la décroissanceiiaé du
moins dans cette région - de la valeur du maximumiesbord supérieur du jet et son augmentatioriesbord
inférieur: ceci traduit la retombée des gouttebmbeiillard sous I'action de la gravité.

4. Conclusion.

Il ressort de cette étude que la répartition déssses dans le plan de la buse est assez inhomagéne
des vitesses plus faibles dans la moitié inférietirene zone de survitesses au voisinage de laugrérieure .
Les simulations numériques faites en assimilanbrieuillard & un air plus dense que l'ambiance e
validées quantitativement par des mesures opénégsrite de buse. Afin d'en améliorer le fonctioneat, il est
donc nécessaire de rechercher une forme de busagdguate afin d'obtenir des champs plus unifoehassi
améliorer le rendement. Pour cela nous prévoyamsrdbdifier la géométrie pour mieux canaliser kdement.
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