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Résumé 
 
Ce travail est consacré à l’étude de l’ébullition en convection forcée d’hydrocarbures dans les échangeurs à plaques et ailettes. 
La principale application concernée est celle des bouilleurs de type Core-Kettle, largement utilisés dans l’industrie 
pétrochimique. Bien que très intéressants en terme d’efficacité énergétique, ces bouilleurs compacts sont surdimensionnés, car 
les lois utilisées sont peu précises et non validées en hydrocarbures.  
 
Une approche expérimentale originale est proposée afin de mieux appréhender les phénomènes physiques gouvernant 
l’écoulement et les transferts de chaleur. Une installation expérimentale a été conçue pour réaliser des mesures locales de 
toutes les grandeurs nécessaires à une analyse complète de l’ébullition convective. Ainsi, des mesures de température du 
fluide, de température de paroi, de pression absolue, de gradient de pression et de densité de flux de chaleur sont effectuées sur 
un même volume de contrôle, le titre en vapeur étant déterminé par un bilan enthalpique. Des mesures de taux de vide sont 
réalisées avec une sonde optique dont le signal est traité afin d’identifier les configurations d’écoulement.  

 
Des essais ont été effectués en propane à 9,5 bar pour des vitesses massiques de 20 à 100 kg/(m².s) et des densités de flux 
thermiques jusqu’à 6 kW/m² dans deux géométries : ailettes OSF et droites perforées. Avec ces dernières, deux campagnes 
d’essais supplémentaires ont été réalisées en propane à 7,5 bar et en iso-butane à 3 bar. Trois configurations d’écoulements 
sont identifiées : à bulles, à poches et bouchons et annulaire, les transitions apparaissant respectivement pour des taux de vide 
de 0,2 et de 0,74. Les effets du confinement sont mis en évidence et pris en compte dans la loi de prédiction du taux de vide 
proposée suivant le modèle de dérive. Une analyse des pertes de pression par frottement locales et des transferts thermiques 
locaux fait ressortir l’influence des principaux paramètres de l’écoulement. Le frottement est correctement prédit par une 
adaptation du modèle à phases séparées de Lockhart-Martinelli et le coefficient d’échange par la corrélation de Kandlikar. 
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