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1. Introduction

La circulation de gaz dans des milieux poreux trés faiblement perméables nécessite 1'utilisation de
forts gradients de pression. Il est alors indispensable de prendre en compte la compressibilité du gaz
et les frottements visqueux. L’objet de cette contribution est d’examiner, & 1’échelle du pore, les effets
thermiques engendrés par la circulation sous de forts gradients de pression d’un gaz au sein d’un réseau
périodique d’obstacles de section micrométrique (Figs. 1, 2).

Les simulations numeériques sont effectuées sur 10 demi Volumes Elémentaires Représentatifs, soit
une longueur totale de 240 um, pour une variation de pression maximale de 1,6 bar. Le gaz étudié est
de l'azote (r = 296 J/(kg.K), ©=1,6588.1075Pa.s, ¢, = 1032,48 J/(kg.K), ks = 2,4712.1072 W/(m.K))
qui pénétre dans le milieu poreux & 300 K. La conductivité du solide sera soit nulle (modéle théorique)
ou celle de aluminium (ks = 240 W/(m.K)).

2. Méthode numérique

Une méthode de Volumes Finis sur des maillages non-structurés est utilisée pour résoudre les équa-
tions de Navier-Stokes et de ’énergie. Les équations discrétes stationnaires et couplées sont résolues
simultanément par un algorithme de Newton-Raphson.

3. Résultats

Les simulations numériques & I’échelle des pores permettent de remonter & des grandeurs moyennées
dynamiques et thermiques sur chacun des 10 VER. Nous examinerons ces quantités pour différentes
valeurs du gradient de pression et de la pression moyenne. Les effets de la forme de la section des
barreaux (rectangulaire ou circulaire) et de sa conductivité (ks = 0 ou 240 W/(m.K)) seront étudiés.

La Fig. 3 illustre ’écart entre les températures locale et moyenne sur le VER fluide, pour le 7éme
VER d’une simulation contenant 10 VER, (voir Fig. 2, L1 = 12 um). La température de I’aluminium
est homogeéne et légérement supérieure & celle du fluide. Cet écart est lié aux frottements visqueux,
essentiellement localisés a l'interface solide/fluide, sur les faces amonts et supérieures/inférieures. Les
régions froides sont situées en-dessous/au-dessus des blocs solides. Elles sont associées aux travaux des
forces de pression qui extraient de ’énergie au gaz lorsque le gradient de pression est de sens opposé au
champ de vitesse local. Sur les 240 um (10 VER), la température entre le premier et le dernier VER
varie de 1°C lorsque ’écart de pression entrée/sortie est de 1, 6 bar, pour une pression moyenne de 2 bar.
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Figure 1: Milieu poreux constitué de barres micrométriques
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Figure 2: Dimensions caractéristiques dans le plan de coupe (voir Fig. 1)
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Figure 3: Ecart entre la température locale et celle moyenne sur le VER fluide, pour le 7éme VER d’une simulation
contenant 10 VER. Les lignes de courant sont indiquées par des lignes noires fines. Les traits épais indiquent les lieux &
la température moyenne du fluide.
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