Formulation du transport dans les
écoulements diphasigues en milieu poreux

C. Chavant

 Formulations en concentrations molaires ou massiqu

 Formulation des changements de phase
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Diffusion en milieu poreux

* Notations
* Indices supérieurs = composants, inférieurs =ghas

Moyenne gaz Moyenne liquide

Masse W h W h
volumique ,0| ,0| pg /Og Py P,
concentration w h cV h

G G 9 Cq C G
vitesse

g g

Pression W h W h

pl pl pg pg pg P,

 Saturations : § +S, =1
« Moyennes par composants : non utilisees
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Deux modes de transport

« Transport par advection : transport darceen :
- Ecrit pour chaque phase
* Relie vitesse moyenne et gradient de pression moye

v =-A (Dpl +,0|g)
Vg = _/]g (ng +'Ogg)

» Diffusion au sein de chaque phase

* Relie un flux relatif d’'un composant au gradiehirgt concentration :
c _ — _NC c
Fp FIO = DpDXp

e Quel flux ?

. D, =D, indépendandu constituan?

* Quelles valeurs moyennes ?
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Définition des valeurs moyennes

 Masses volumigues et concentration : un peu tiaétique

Py = Py + Py c, =Cy +Cy
p=p"+p c=c"+c
e Pression:

— Phase gazeuse : mélange idépJ) = p; + p;
— Phase liquide: p =p"

e Vitesses

_ c/ ., ch
— Moyenne molaire : v, =-Ev)+-Lv]
C C
p P
h h
. _Po wy Pop
— Moyenne massique: “Vy =V, t—V;
Po Py
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Deéfinition des flux

* On cherche des flux pour des expressions du BR&>:x¢

XY+ XN=1 W
« Enprenant " °° on auraby =D, =D,
Jy+J32=0

e Cela nécessite une définition cohérente :

Vitesse flux

ct
cm — p,,C
V. = —V cmqc — c(c_cm )
b zcl’cp D Jp—cpv v,

p

c
P COo1C — c(c co )
co — p,,C — —
=X | = pl,
¢ p
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Deux expressions équivalentes de Fick

e En flux molaire En flux massique

R e B A

p

o Ces deux expressions sont equivalentes.
» Elles sont également equivalentes aux écritures

v)-vi =-D Po Py D('OZ’VJ V) =vi =-D, Cfv CL’ D(CZ’VJ
cr'c
p-p

"oy \ Py c

p

e Mais en les additionnant a Darcy exprimeé en vedess
moyenne molaire ou massigue, on n’'obtient pas Enes
resultats.
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Thermodynamique

— Dissipation liée au transport
— W w h h
® =-v Up, -v,Up,

— Utilisation de la vitesse moyenne molaire :

N

Py . Py
My, ==L+ 20 ey Ay Py
g g g ' - h
P S ® =="v,Up, _(V;v _Vg)pgD—g
o (% R AANY P,
Av=v; -V, )
— Utilisation de la vitesse moyenne massique
h 3
B IOSV W pg h haw _ w,h
. _,O—Vg +,0_Vg Vg | Vg, AV = Py + PoPa " P P (V;V—Vg) L,
0 k (v, Av Py Py
AV =V -V, 0 o
’ —(VW—vh)p 0—2
g g g p
g

— Formellement la thermodynamique « préfere »
la vitesse moyenne molaire
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Formules de coefficients de diffusion

Par exemple ...

B ) & l 175
D, =@ S)¢TDO(P J[TOJ

g

T
H,(T)

D =S,4r.15710"
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Changement de phase

 Equilibre eau vapeur
gy -9"'<0 §-1<0  (gy-g"fs-1)=0

(w2 A M. B'— P En isoth
T)= T )ex w M ! «—— En Isotherme
§ <1
— w
Py

pIW < ﬁvp(pIW’T)

= f)vp(plva)
 Dissolution S =1 5 <1
Eau/
e A ) <;h vapeur | p>p,(p"T) | py = B,(R"T)> R
" "M.H Py =y
" H gaZ/ w plh h plh w
H dissous | Pi >W Py = M, H > B
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Changements de phase élements st
situation avec vapeur et dissolution (1)

* Physiquement, si une phase gaz existe, 'eau acarr

vaporiser
* Proposition de modification pression de vapeunrsaite
(A. Bourgeat, M. Jurak, F. Smai) N p'-p

(P T) = B T)X = B (T ) |v| /I\/I ;{ RT%
|

L w M, P,-P
= ()P p[ P }

P+ M Hp, RT 5" +M,Hp,

Unesolutionsi p, > (T)

a's

Py + Py = P,

 « Le méme critere de dissolutionp( <M, Hp ) peut étre
utilisé si la pression est beaucoup plus impoetaue la
pression de vapeur saturante »
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Changements de phase élements st
situation avec vapeur et dissolution (2)

 Vapeur seule ?
h

w o A P
py =p (T)>p > VR

— Cette situation ne peut se rencontrer qu’a depdestures proches de
I’ébullition
 Phase gazeuse ne contenant que de 'hydrogene

_ A .
p, = Mh'H >p>p (T)

— Mais alors systeme BJS a une solution et de lawagpparait

« Conclusion en isotherme et a température faible :
— On part d’'un situation totalement saturée en eau

— La concentration en hydrogene dissous augmerde’aatteindre sa
valeur limite M Hp,

— Apres une phase gaz apparait contenant de I(hgnleogt de la vapeur
d’eau, solutions du systeme BJS
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