

Résumé:

P
endant les dernières décennies, beaucoup d’effort a été consacré à l’étude de la convection libre ou forcée dans les milieux poreux, siège d’un écoulement de fluide avec ou sans source de chaleur interne. L’intérêt porté à ce problème a été suscité par l’importance qu’il présente dans diverses applications telles que le traitement des déchets nucléaires et le traitement des effets néfastes à l’environnement, dus à l’industrie, aux réservoirs géothermique, au refroidissement des composants électroniques, etc. Nous nous intéressons dans ce travail à l’étude des transferts thermiques et massiques simultanés, dans les écoulements de certains fluides dans les milieux réactifs, en absence d’équilibre thermique local entre la phase fluide et la phase solide, en vue de leur éventuelle épuration de certaines substances soit par filtration, soit par destructions des substances indésirables. 
Le modèle général de Darcy-Brinkman-Forchheimer est adopté pour l’écoulement dans une géométrie cylindrique avec un ordre de réaction égal à 1. L’hypothèse d’un équilibre thermique et massique local est ignorée et le modèle phasique est adopté pour décrire l’évolution des champs de température et des espèces chimiques. Ce système d’équations mathématiques ainsi obtenu, est discrétisé et résolu numériquement, grâce à la méthode des volumes finis. L’algorithme SIMPLER est utilisé pour solutionner les différentes équations de continuité, de mouvement et de la température et de la concentration, couplées. 
L’analyse porte sur l’influence de plusieurs paramètres dynamiques et thermo-physiques, sur la distribution et l’évolution des profils des températures et concentrations et sur les transferts moyens de chaleur et de masse, en présence d’une réaction chimique traduite par l’expression d’Arrhenius. 
Les résultats obtenus semblent conformes, une bonne concordance étant observée avec certains cas limites de la littérature.

 
Abstract: 

T
he importance and diversity of transport phenomena are both shown by the large number  of applications such as the evolution of the nuclear or domestic waste storage sites, the smoke treatment and the automotive industry. 
The present study is a contribution to the simultaneous heat and mass transfer phenomena in reactive flows. Investigation of the purification process of fluids either by filtration or by destruction of the undesirable substances is conducted. Indeed a convective flow in a reactive porous medium, which can transform toxic gases to less dangerous gases with the main goal of fighting pollution, is simulated. The flow is modeled on the basis of Darcy-Brinkman-Forchheimer formulation. The configuration is cylindrical, and the reaction is of the first order n=1, with not assumption of local thermal and mass equilibrium. 
The governing equations are numerically solved with the finite volume method. The SIMPLER algorithm is used to uncouple the momentum and continuity equations, while the temperature and the concentration fields are obtained subsequently from the energy and diffusion phase equations. 
	The results have allowed to quantify both the heat and mass transfers and to determine the concentration and temperature profiles in the reactive porous medium as a function of the permeability, the Reynolds number, the interstitial Biot number, the aspect ratio, the conductivity ratio and the modified Frank-Kamenetskii number. Comparisons with previously published works are performed and good agreement between the results is obtained.
