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“Projet Échangeur ”

Gestion de l’humidité dans le serresGestion de l’humidité dans le serres

“Projet Échangeur ”

IntroductionIntroductionIntroduction

Méthode conventionnelle : Chauffage/ventilation
Échangeurs de chaleur air-air

CIDES, Centre d’Information et Développement en Serriculture

MAPAQ, Minist. de l‘Agric., des Pêches et de l’Aliment. du QC.

Université Laval, Groupe de Recherche en Énergie.
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“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”

Objectifs et contraintes de design
Coût < $2000; PRI de 3 ans;

Objectifs et contraintes de design

Faciliter l’assemblage;
Restreindre les entretiens et les réparations;
Assurer la résistance à la corrosion;
Permettre de bonnes performances en     

présence de givre.



© Clemente Ibarra Castanedo 5

Tuyau intérieur
Dint=101mm

Tuyaux périphériques
Dint= 76mm

Enveloppe extérieur
Dint=305mm

“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”

Un premier prototype, 1996



© Clemente Ibarra Castanedo 6

Autres prototypes d’échangeur, 1997-1998

“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”
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“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”“Projet Échangeur”
Analyse thermique 
de l’échangeur
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Évaluer les effets de la friction sur le 
transfert intérieur;

Estimer les effets des corrugations, de la 
fraction massique d’air et de la vitesse sur 
transfert extérieur;

Trouver corrélations empiriques caractérisant 
les résultats expérimentaux.

ObjectifsObjectifsObjectifs

Déterminer les profils de condensation sur la 
paroi extérieur des tuyaux internes;
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ÉCHANGEUR

EXTÉRIEUR

Ventilateur

TUBE PITOT

Système de 
conditionnement de l’air 

chaud AMINCO

Dispositif expérimentalDispositif expérimentalDispositif expérimental
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Dispositif expérimentalDispositif expérimentalDispositif expérimental
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Enveloppe 
extérieure

en acrylique
Sonde instrumentée

Tuyau 
intérieur
corrugué
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Pr = 0,69
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Profils de condensation

RésultatsRésultatsRésultats

Régime sec-sec

Régime sec-gouttelettes

Régime gouttelettes-film

Régime film-film

Régime film-givre
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RésultatsRésultatsRésultats
Profiles de température
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Coefficients de transfert thermique
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Cinq régimes de condensation établis.

Profiles température obtenus. 

Coefficients de transfert expérimentaux 
estimés.

Besoin des corrélations pour le transfert 
intérieur et extérieur plus appropriés.

Transposer les résultats pour des 
faisceaux tubulaires.

Conclusions et perspectivesConclusions et perspectivesConclusions et perspectives



ibarra00@gmc.ulaval.ca

Ministère de l’Éducation du Québec 

Conseil de Recherche en Sciences
Naturelles et en Génie 

RemerciementsRemerciementsRemerciements

Clemente Ibarra Castanedo
Département de génie mécanique

par



© Clemente Ibarra Castanedo 21

( )

( )1Pr27.121

Pr102
:

3
2

3

−+

−






=
f

Ref

D

k
hGnielinski

i

f

i

2
1

2
1

2

lg2
1

)(
69.11164.0:




















−

′
++=−

∞ ssatl

l
o

TTkU

Dhg
Re

D
k

hGomelaurieShekriladz
µ

Corrélations empiriquesCorrélations empiriquesCorrélations empiriques
14.0

3
18.0 Pr:

ip

ii

i

i

i
Re

D

k
hTateSieder 










=−

µ
µ

( ) 4
1

lg

3

)(
729.0: 









−
′−

=
psatlo

lgll

o TTND

hkg
hNusselt

µ
ρρρ


