
�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

�������������	�����
�	����	���
�	������������
��������������	�����

��������	#�$��%��&���	��	��	��'�&$��	 ��!	�	"���	������

(��� )	���	
�	�������	* +&#����,-���	.������

�������	�+�./��

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .���������

�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	) 0�3	0����##�	��((+2�
0�3	4������5� �/�26



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

�	

��������	������	�

7��������������������
7 ������������������������� 
7 ������������������!���"!�#�

7��$�� � ��	�������
7��$� �� ��	�������������	

%�"!!&'(

���
�		������	8������

	'��
�	8������
	'��
�9���	 =

��&#�������	 ��&$������ 
,�����:�55��	#��#����5	

)��������*
�	���+��

��,���)	��$����%��

��$���)	����%��

���)	��#������%��

���� �� �;#������%��

.�&$������
��$����%��

.�&$������
��#������%��

/�
��	
�	����

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

 

 
���

�������

�
	
 +=

������� �
 =

 �<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

-�.�/	0���

��������������������������������

������������������������������

��
���&$����$��

1���������������2+���������� �����	/�	������������/���/���	��	������	�3

.����

��=	$�>�,�

����,�

������

������������������������������

-�.�/	0���

6��������	������?������� �,��&#�������	
��
�����&�%��

655�����

0����	#������

45�6718'�9���4�	��5������

�������6*
�	���+���7 1�
���8
�	������ '��
�������	����������9��:��

@ )

7 A����,��%��
7 ��������1
7 0��	����B�$��

@;
�����$����

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

��<�

;!!�<



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

��������=������	����	����

7 C�����	)	�>��7?	�����	/�62+�	D

7 9��
�	)	6����?�����	E�#���	2������	+���������	2�;��&�?����	��
��	����F��	.�����D

� 0�����&&��	
�	���������	G@;#��?H�	@;?�����	(6+�DI	��	$����	
�������	��	���

@";7��%�!!"(
@";7�

7 .������	'?� G�?�I	� .��&$��	
�	��&$�������	,���	��������	�A��B�	��������C�D���
����
� �����������E"�
	�������	�GJ�C��#�I	KL����� ��	��3	�!! M	

7 .������	!7�A��7�A��7� )	,��
��	��$�,��

G�55������	��&$�������	
,��&#��������	�����N��	&������DI

8�������
�����%�7�(

� /�
�������	$�����

'��
	��������2��/��������

����������������	������

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

<�<�

'?����'��
��������� ?����*�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

4	�/�����+������	��	����������

��������������������������������������������������

7 O����� ��&#������� ���&�%��	P	� #���&����	��5������	��	�&#��������	���#����'��

7 O�����	��&$������ #���	���	��#���	P	� ��������	��&$������?��&#�������	

7 O����� %������, P	� &�����	
�	
,$��	&����%��	� ����
	
�	5���
�	
,��&#��,

� +�#����	��
��������	�##��%�,�	G&,���
��	
�	&�����I

7 +	���&�	)	�,��������	
�	�;��&�

0����	����
�			Q			.��$�����	5���
			:			�,��&#�������	��
�����&�%��

�,��&#�������	��
�����&�%��			:			C���
�	,����,��%��

�,$��	&����%��			Q

.�&#�������

.�&$������

O�����5�������
C���
�	,����,��%��			:				0����,�	&�����

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

R�<�

4*	��*���$������
����� ���	�+��



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

0��S��	'8�4�9F9

./���N�� ��	9�����	
�	0+2�&���� 
���	��	

A�����&���	2,����5	

'��	���������������

9��+?C�����

���'�����,	
�/��,���
G(66�?(82?0N��	.�#����I

0����������

+���'��,	
�	����������	�$S����5	��
�������	�	���&�

.�&#�,�������	
��	#�,��&���

�
����5�������	
�	#���&����	��,�	
������,�����%���

G� &,���
��	
�	&������I

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

!�<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

7 ���	�������A�
	���������

* (�	������,������	��	��	'��	�;#������%��

* 0��$�,&���%��	��	��������	����������%��

* /$S����5�	
�	���'���	
�	����

7 8���������	+������������	��G��	�����	�

* C���
�	��#�������%��

* 9�
,��������	�����������

* 8���
�����

7 >�����=
�	������

7 9���������������������

* 0;���;��	�	��,���	������������

* .�&#�,&�������,	��&�������	? �1#,��&��������

7 '���������

0���	
�	��	����������0��#������	�;#������%��

2�5���
����&���	&�����
.�&$������

0;���;��	
�	���$�����

.�����,��������

��&,��%��	? 61#,��&�����

.��#����	
�	#�,��&���

9������	�&$��%��$���

0���&����	��,�

���	�������
0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

T�<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

'��=������	/�	�����H������I�J�

�?
�
,����

� C��&���	���&�%��	)	.� @ !

� 9����	&������	)	�T���<	�3&��?�

� �,$�������� )	<J"�<<	L	G�	$��I

� ������%�� )	!RJ��	L

� 0�����%�� )	�J��T	$���

� 9����	'���&�%��	)	T<"	B�3&?� G�	$���	 "�	LI

I�J�6��	���>KA����7>������KA�1�	?KA�)2�� 'KA�%�!!�(�L'�	/�	������+������������	�+�����
	�/�����+������	��	�������������

	�:����H��������=
�	������������H8MF9�LA������ � N!��4K�

I�J����� <K�KA�)	#4K1KA�>�������	9KA�>����7�����	� ?KA���	+��	�4K�KA�?��	��� 9KA������FKA�>�����.�KA�%�!!"(�LF=
�	�������
�����������2������2���������������	���������
����������7��������LA�����	
������	
���	
�	������
�������
������������������ ���!

Q	&,�����&�	�,���������	��&#���	K M	)

��O �	�������A�� ;���
����

����������������������
����������������������������������

%�%�77�(�(

7 2�#�,�������'��,

7 .�&#��,	#��

7 9,�����&�	���,��%��	
��#���$��

�����
������
4	����������
����H�����

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

J�<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

-�.

�+���
1����

1�
�	�	�+��
4	�����

5��
�	���	�

0����	�����%��

4�	�����	��������������
�	�	�+���


�	���3��?� �	 ��3��?�U	��3��?�V	���3��?�V	�.��
����'��,	����&�%��	GW 3&?�3L?�I

��?R��?<��?�?8�������,	
;��&�%��	G0�3�I


�	R�	�	���U	���
�	���	�	����V	����9����	'���&�%��	GB�3&?�I

��#�������%����=(�%��
�����
�������������������������������

7 ��&#,������	)	���	L		� V	����L

7 0�������	)	��'����	�R	$���

�����
������
4	����������
����H�����

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

"�<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

I;J�8�2���	
K�L����	���2
�����/�����	��������
��	C�+���	���� 
���������
�	�	���� �������������7�����+����

	����LA�
P��	�������1�
�	�	���� ?����;!�%�!!"(�� DQ�B�K

B;AE��/�	�

4� $�B;AOE�/�	�

4�	�����	��������������
�	�	�+���

8��	�������,�

4���4�

�7'��6�E%5��$�E O�<�R�4� $��O�/�	�(

'8�
5��$�;�A!B!�&'�I;J

�����
������
4	����������
����H�����

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&����� 2,������� .����������

���<�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

7 M�M'S )	����&�%��	
�	������,������

� 6���,���	
���	��$���	
�	#��#��,�,�	#�;����?���&�%���

� ��������	
���	����&�%��	
�	5���
�	��	
�	�;��&�

7 1FM<�M )	���,��%��	���&�%��

� 6���,���	
���	��&#�������	���&�%���	��&#�	
�	�,S���

� ��������	
���	��&#�������	��	5�������	
�	��&#�

��������������
������

�,��&#�������	��
�����&�%�� .��#����	����&�?���,��%��

�+�.4�6��L

0��#��,�,�	
�	&,�����	)

7 
�	5���
��	�,���
7 &����?��#���
7 ,���	��#�������%��

7 M�M'S )	����&�%��	
�	������,������

� 6���,���	
���	��/�������
	�
	�����
�*���7���+���

� ��������	
���	����&�%��	
�	5���
�	��	
�	�;��&�

7 1FM<�M )	���,��%��	���&�%��

� 6���,���	
���	��&#�������	���&�%���	��&#�	
�	�,S���

� ��������	
���	���
����� ��	5�������	
�	��&#�

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

���<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

300

500

700

900

1100

1300

1500

1700

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

Moteur 2,2 m

�+��� 1�
�	�	�+��

'��6�E 4*	��*��

7 ��&#,������	&�13	
�	5���	����
�	)	�!��	L

7 ����������	��%��
����#�������%��	G�R	$���I

7 0����	��%��
�	)

��	X	��	��#���	� J�	X	��	��&#�

7 ��&#�	
�	�,S���	 ��!	�

7 0;���;��	)

���X	���	 ��	L	� @ �	.@< D . @<

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

Abscisse canal (m)

Fr
ac

tio
ns

 m
ol

ai
re

s

300

500

700

900

1100

1300

1500

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

H2 CH4 C2H2 C2H4
C2H6 C3H6 C3H8 C4H8
n-C12H26 Tfluide

1,45 s 0,01 s0,2 s

�!��	L6�����&���	5���
�

77 .��
������	
�������	.��
������	
�������	
#���	��	&������	#���	��	&������	
�1#,��&������1#,��&�����

77 0�,
�&��������&���0�,
�&��������&���

�

����������M�M'SMF5�<�����������	��*
��%�����E(�

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

� �<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

�H�����������	�2�����������	��������������������	�����	��

7 �����#���	
��	��#���	���	�����
,�,	G�?�	�����
,I�	��
�	������������	

7 ��&#�	������,�����%���	)

7 ��	�	)	�����5����	����&�%���	��	#����

7 �	�	)	,�����&���	��	�����

7 �	&�	)	,�����&���	��	���&$��	
�	��&$������

7 .��#����	�	A'�������	� 5	�����	�

'	�������H��������������'	�������H��������������

7 �
����5�������	Y	,'��������	
��	#�,��&���	#�;��%���

7 A%�������	Q	�;#������	������,��

7 8���
�����

�+�.4�6��L	) !7������������������	�

26�0�26	) �7���	�����	�� � 33ρ=�

�
I3GIG

=
∂

∂
+

∂
∂

�

�

�

��� ρρ

9F14�9F���9��	����������
�	�F�����	/�	��� �H���1����	������	A�4	�2	������������������	���H���9������	

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

���<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

������������	�����	�� !"#$%&

)������

5�������

4�	��

�	�����
%45�6(

)''

4�	���=��	���
%����T��(

'���/	�����
���/������
%''(

)�

)���5��=� C�
5�=�

5��

5�

5
M���

5�T

5�T

5T

5
��


5�

5''

5��


5��)��

)�*

)�*

)�*

.����

0����	�1�����	Z	���+

0����	#������

.��&$��	
�	
��&$������

61�,�����

C���	
����
�

C���	5���
�

C���	�������

C���	�1�����

�����������

ρ
µ

κ '

'

'

�
�

(

�

×∆×
=�

�3
�I3GIG

��)��
	�

�

�
�*�

���

��� −−=
∂

∂
+

∂
∂

ρ
ρρ

�����+�����+� ��� ���+���)� ××=�

��� [�3�&? 3�?�

7 �����	
�	���������,	
�	��	&����
7 �����	
�	%������,	
�	&��'�&���
7 �����	
\,������

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�<�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

���,� 0�32�3= )-�.,� 3=

( ) ( ) ( ) ��
�

�
��
�

�

∂
∂+

∂
∂

−−−−
∂

∂
−=

∂
∂

��

(
��)����

	�

�
�

�

� ��

��*�*�

���

�

��

�

� τρρ
ρ

3
�

3
�

�����+��

���+�

��)�

��)�
���

 ���������+�
��)� ×��

�

�
��
�

�
×=

 

 

]

ρ
ρ

� 3��)����)���)� �−=

7 �����	
�	���������,	
�	��	&����
7 >�������+�������������������
7 �����	
\,������

������������	�����	�� !"#$%&

)������

5�������

4�	��

�	�����
%45�6(

)''

4�	���=��	���
%����T��(

'���/	�����
���/������
%''(

)�

)���5��=� C�
5�=�

5��

5�

5
M���

5�T

5�T

5T

5
��


5�

5''

5��


5��)��

)�*

)�*

)�*

.����

0����	�1�����	Z	���+

0����	#������

.��&$��	
�	
��&$������

61�,�����

C���	
����
�

C���	5���
�

C���	�������

C���	�1�����

�����������

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�R�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

7 �����	
�	���������,	
�	��	&����
7 �����	
�	%������,	
�	&��'�&���
7 >�����U���	2�

( ) ( ) ( )

( ) ( )
�����

���

�����

���

�*

����*�

����������

���

��

��

��

�����

	
	

	
	

�
��

	
'	

�/
��

(


�


�

�




−+−+

�
�

�

�

�
�

�

�
+−+

+−
∂
∂+

∂
∂

=
∂

∂
+

∂
∂

�

��
																																											

 
3

�
33																																										

	33
333

 

��

�
�

ρρ

τβ
ρρ

������������	�����	�� !"#$%&

)������

5�������

4�	��

�	�����
%45�6(

)''

4�	���=��	���
%����T��(

'���/	�����
���/������
%''(

)�

)���5��=� C�
5�=�

5��

5�

5
M���

5�T

5�T

5T

5
��


5�

5''

5��


5��)��

)�*

)�*

)�*

.����

0����	�1�����	Z	���+

0����	#������

.��&$��	
�	
��&$������

61�,�����

C���	
����
�

C���	5���
�

C���	�������

C���	�1�����

�����������

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�!�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

�
�

�
�
�

�

∆
∆=
�

�
�0 �

( ) ( ) �

��

�

��

�

�� 10101 ���
�
�� 33� +−= +

+
+

( ) ( )∏∏ −=
��������

�

��������

�/
�� �)�)�

]]

� βα

( )�
=

=
-

/

//�

� �
��

��

�
�υ

��

��
' �

�

� ×=
υ
�

��*�*

���

��

�����
1�

	
'

�

1�

�

1
33

�I33GI3G
ρρ

ρρ
−=

∂
∂

+
∂

∂

7 �����	
��	��#���

Q	&,�����&�	�,���������	K M)
��O �	�������A�� ;���
����

ρ
ρβ

∂
∂=

∂−

∂= (

���

���

(
�

ρ∂
∂= (

�^

ρ
ρβ ∂=∂ �(7 0�������

I�J����� <K�KA�)	#4K1KA�>�������	9KA�>����7�����	�
?KA���	+��	�4K�KA�?��	��� 9KA������FKA�>�����.�KA�
%�!!"(�LF=
�	������������������2������2������������
���	���������
����������7��������LA�����	
����

��	
���	
�	������
�������
������������������ ���!

������������	�����	�� !"#$%&

)������

5�������

4�	��

�	�����
%45�6(

)''

4�	���=��	���
%����T��(

'���/	�����
���/������
%''(

)�

)���5��=� C�
5�=�

5��

5�

5
M���

5�T

5�T

5T

5
��


5�

5''

5��


5��)��

)�*

)�*

)�*

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�T�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

( )
�
�

�

�

�
�

�

�
−−��

�

�
��
�

� −
=

∂
∂

�������

,$%�

����

��,$%�

,$%�,$%�,$%�

�
�	

�


�

���


,$%� 333

833

� λ
ρ

( )
�
�

�

�

�
�

�

�
−−

�
�

�

�

�
�

�

� −
=

∂
∂

�������

��

����

����

������

��
�	

�


�

���


333

833

� λ
ρ

( )
( )

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�

�
�
�
�

� −
−

−+

−

=
∂

∂
−

,$%�

����

��,$%�

��������������

�����������

,$%�,$%�,$%�

�

�


�

!�

�	

���


,$%�

3

3333

3

33

� <<

λ

σε
ρ �

( )�������

,$%�

����

��,$%� �	
�


� −=��

�

�
�
�
�

� −
33λ

 
����

�




,$%�

+
=

7 '���/	��������/�������
7 $����	
\,������
7 $����	
�	&����
7 $����	
�	%������,


�	&��'�&���

������������	�����	�� (�-2$ 

)������

5�������

4�	��

�	�����
%45�6(

)''

4�	���=��	���
%����T��(

'���/	�����
���/������
%''(

)�

)���5��=� C�
5�=�

5��

5�

5
M���

5�T

5�T

5T

5
��


5�

5''

5��


5��)��

)�*

)�*

)�*

7 >������	�
	�
���� �
7 #����,�	��	�,��&�	�����������
7 '������	
�	'��

7 ���	2�����
7 $����	����&�%��
7 
,�����	�������#�%��

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�J�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

X H
2

X C
H4

X C
2H

2
X C

2H
4

X C
2H

6

X C
3H

6
X C

3H
8

Y n
C12

H26
Y C

1-
C3

Y C
4-

C6
Y C

7-C
10

Y C
11

 et
 +

Fr
ac

ti
on

s 
m

ol
ai

re
s 

g
az

eu
se

s
re

la
ti

ve
s 

et
 m

as
si

qu
es

 to
ta

le
s

RESPIRE

Expérience

0%

1%

10%

100%

X H
2

X C
H4

X C
2H

2
X C

2H
4

X C
2H

6
X C

3H6
X C

3H
8

Y n
C12H

26
Y C

1-
C3

Y C
4-C

6
Y C

7-
C10

Y C
11

 et +

Fr
ac

ti
on

s 
m

ol
ai

re
s 

ga
ze

us
es

re
la

ti
ve

s 
et

 m
as

si
qu

es
 t

o
ta

le
s

RESPIRE

Expérience

4	���	��������������

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

H2

CH4

C2H
4

C2H
6 C3 C4 C5

C12
H26

Fr
ac

tio
ns

 m
ol

ai
re

s

Données expérimentales (CIAM)

NANCYNETIK

300

500

700

900

1100

1300

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temps (s)

T
em

pé
ra

tu
re

 (
K

)

Calcul analytique RESPIRE200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 10 20 30 40 50
Temps (s)

T
em

pé
ra

tu
re

 (
K

)

200

700

1200

1700

2200

2700

3200

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
) e

t C
oe

ffi
ci

en
t 

co
nv

ec
tif

 (W
.m

-2
.K

-1
)

Cutter
RESPIRE
Tgaz
Coefficient convectif

650
700
750
800
850
900
950

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

Température de face externe (K)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e

flu
id

e 
en

 s
or

tie
 (K

)

Expérimentation

RESPIRE

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Position dans le canal (m)

V
ite

ss
e 

du
 fl

ui
de

 (m
.s

-1
)

NANCYNETIK

RESPIRE

carburant

0

5

10

15

20

25

30

35

H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 C3H6 C3H8

Espèces étalonnées de la phase 
gazeuse

F
ra

ct
io

n
s 

m
o

la
ir

es
 (

%
)

RESPIRE Expérimental

4,0E-03
4,5E-03
5,0E-03
5,5E-03
6,0E-03
6,5E-03
7,0E-03
7,5E-03
8,0E-03
8,5E-03
9,0E-03

200 250 300 350 400

Temps (s)

V
ite

ss
e 

du
 fl

ui
de

 (
m

.s
-1

)

x = 0 m
x = 0.5 m
x = 1 m

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

t = 200 s
t = 305 s
t = 310 s
t = 320 s
t = 400 s

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

t = 200 s
t = 305 s
t = 310 s
t = 320 s
t = 400 s

300

500

700

900

1100

1300

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temps (s)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

Calcul analytique RESPIRE

1370

1375

1380

1385

1390

1395

1400

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

fa
ce

 fr
oi

de
 (K

)

CFD-ACE

RESPIRE

RESPIRE avec coefficient convectif tabulé

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

CFD-ACE - au centre
CFD-ACE - proche paroi
RESPIRE - coefficient convectif tabulé

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)
CFD-ACE - au centre
CFD-ACE - proche paroi
RESPIRE - coefficient convectif tabulé

1370

1375

1380

1385

1390

1395

1400

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Position le long du canal (m)

T
em

pé
ra

tu
re

 d
e 

fa
ce

 fr
oi

de
 (K

)

CFD-ACE

RESPIRE

RESPIRE avec coefficient convectif tabulé0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

H2

CH4

C2H
4

C2H
6 C3 C4 C5

C12
H26

Fr
ac

tio
ns

 m
ol

ai
re

s

Données expérimentales (CIAM)

NANCYNETIK

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 10 20 30 40 50
Temps (s)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

200

700

1200

1700

2200

2700

3200

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
) e

t C
oe

ffi
ci

en
t 

co
nv

ec
tif

 (W
.m

-2
.K

-1
)

Cutter
RESPIRE
Tgaz
Coefficient convectif

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Position dans le canal (m)

V
ite

ss
e 

du
 fl

ui
de

 (m
.s

-1
)

NANCYNETIK

RESPIRE

carburant

650
700
750
800
850
900
950

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

Température de face externe (K)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e

flu
id

e 
en

 s
or

tie
 (K

)

Expérimentation

RESPIRE

4,0E-03
4,5E-03
5,0E-03
5,5E-03
6,0E-03
6,5E-03
7,0E-03
7,5E-03
8,0E-03
8,5E-03
9,0E-03

200 250 300 350 400

Temps (s)

V
ite

ss
e 

du
 fl

ui
de

 (m
.s

-1
)

x = 0 m
x = 0.5 m
x = 1 m

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

t = 200 s
t = 305 s
t = 310 s
t = 320 s
t = 400 s

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Position le long du canal (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

t = 200 s
t = 305 s
t = 310 s
t = 320 s
t = 400 s

7 6���	������������
7 2,��&�	�����������

7 +�#���	����&�%��
7 +�#���	�;
�����%��?�,�����%��
7 +�#���	���,��%��	���&�%��

7 8���
�����	����;��%��
7 8���
�����	��&,��%��
7 8���
�����	�1#,��&������

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

�"�<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

����H����������	+������������=
�	���������

61#,��&��������	)
7 ����;���	���&�%���

7 ������,��������	
��	#�����	
�,��
�

8���
������	���	���	���	�	

��#�������

8���
������	���	
��	���	��#�,�������5�	
�	
5���������&���	������,������

�����	
��	&,���
��	

�	&�����

0�����	
�,��
�	��	�,��&��	
������������	��	�����������

G8���
�����Q��&#�,�������I

C��$����,	���	
��	
���5����������	'���,��	

G���������������	
�,�&,����I

�����
������
8�����

����	+���
����	

�1#,��&����� 2,������� .����������

 ��<�

0�,���������	

�	��,��
�



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

>�����=
�	�������� �����
���

�
M
7�
��
����

� '�������

?��	

��
���&$����$��
7 �,$��	)	���R	�3�?�	? ���	�3�?�

7 ��&#�	
�	�,S���	)	 �	�	�	�!�	�
7 0�������	)	��?!�	$���
7 ��&#,������	)	�R�	_.?JR�	_.

7 �,$��	&�1	)	��!	�3�?�

7 0�������	&�1	)	J�	$���
7 ��&#,������	&�1	)	�!��	_.

7 2,���'���
7 0�&#�
7 C���
7 ��>����
Q	�,������	���&�%��	���1

G�	&&	Y	<�R	&&I

�����
������
>����

�=
�	������ 2,������� .����������

 ��<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

'��������	��	����������$�'��������
*	��*���%	������	����+��(



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

>�����=
�	�������� ���	���������

'4-

7 .���&������#���	��	0����	��=����

7 @ �	.@<�	. @ �	. @<�	. @!�	.�@!�	.�@J

7 +���;��	��	�����	��	�	#���������	

7 �#�����&���	
�	9����	Q	.0�

7 . ��	#���	G�3&3�3	V	�R�I

7 +���;��	�	#���������	

7 .�&#�������	���&�%��
7 ��&#,������	GV	 �	&������I
7 0�������	GJ	&������I
7 �,$���	&����	'���&�%��
7 �&������	G'��������	�2I
7 .�������	
���%��������

.�������

0����	
��=����

0����	
��%��
�

����	&�����	������&���,	Q	��$����	����	&�����	������&���,	Q	��$����	
G����	
�	&,���
��IG����	
�	&,���
��I

�����
������
>����

�=
�	������ 2,������� .����������

  �<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

>�����=
�	�������� 
	���������H�����

!�K�!�2

�
	����


	�
�

�
.���

9

M
7�
��
����

�

'�������

0

4	���������

'4-

�����

�����
'���	���
��+�����

1�������
�H�����������
����H�������
	��	������	

?��	

>	0���	

!
�

C��
�

0�&
#� 8��

��

�	��	�
�����	+��

�!&
'

�,$��&���	� $����	�
�,$��&���	.�������

9

0

8����	` ����

8����	�	'����

2,��������	
�	
#�������

8����	
�	
�,�����	5��

A������'����

9�����Q#�&#�

0�&#�	� '�
�

9���&���

2�5���
������

����&����#���

!�K�!�2
�������	
,��������%��

0�������#�#�	
�	
���#�������

+&���������

.��#��	����?������

�,#�������	
�	
#����

�!&
'

+�%��������
0�?���

0�?���

������
��

����	&�����

300
400
500
600
700
800
900

1000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Position dans le réacteur (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

Tube de travail

0�����	
�	0�����	
�	
5���������&���	5���������&���	
���$���	G�	@����I���$���	G�	@����I

0��$�,&���%��	0��$�,&���%��	

�	��B���
�	��B���

��������	��������	
�����
,�����
,

�����
������
>����

�=
�	������ 2,������� .����������

 ��<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

7 ��!!�<
7 E!�/�	�
7 4*	��*������!!�V
7 -�.�����������!!�V



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

W�����������	���
��	�+��������=
����������

7 .�&#��������	���&�%���	��%��
����=

7 ��&#,�������	#��������	
,$��

7 .��
������	
�������

6��
�	#���&,���%��

8���
�����	
�	��&,��%��

61#���������	#��	��	��&,��%��

�����	
��	&,���
��	
�	&������
7 .�&#��������	���&�%���	��%��
����=

7 �,$��

7 .�&#��������	���&�%���	��%��
����=

7 .��
������	
�������

�����
������
>����

�=
�	������ 2,������� .����������

 <�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

4*	��*������H�������������	��

2,�������	
��	������	
�	
,��&#�������

7 ���$����,	Y	2�#��
����$����,	
��	#�����	
�������	)	',��5�,��

0%

20%

40%

60%

80%

100%

620 712 790 809 903 1000 1089

Température maximum atteinte dans le four (K)

Fr
ac

tio
ns

 m
as

si
qu

es

C4-C6 C7-C10 C11 et plus
H2 CH4 C2H4
C2H6 C3H6 C3H8
n-C12H26 Taux de gazéification

�����
������%������
������%�77�(��(�
�����	�����������	������

����������������������������������������
�'49�%!�'49�%!77�(�(

�����
������ 9�������� .����������

 R�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

4*	��*������H�������������	��

������

���������

�������

�*���*�� 1
�

�
�

�

�

� 

� 

� �� −=−=τ

�������

���������������

�������

��������3

�����3�������
�

�

�

�

�

�

�

� �−==τ

9���	��	��������	#����$��
G'���	���
����5�������	
�	

#���&����	��,�I

F�����
�	����	+�����F�����
�	����	+�����
���
	���������������
	������������

���������
���������

0%

20%

40%

60%

80%

100%

620 712 790 809 903 1000 1089

Température maximum atteinte dans le four (K)

Fr
ac

tio
ns

 m
as

si
qu

es

C4-C6 C7-C10 C11 et plus
H2 CH4 C2H4
C2H6 C3H6 C3H8
n-C12H26 Taux de gazéification

7 4���������
�������*
��
��	�����
�X����	����������7��������
*	��*��

�����
������ 9�������� .����������

 !�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

4*	��*������H�������������	��
655��	
�	��	��&#,������

7 �@ )	<�R	&&

7 ��	$���

7 ���R	�3�?�

7 ��!(	

7 61#��������	�'���,�	)

(����&��������	
�	��	��&#,������	�����a�	��	
'������	
�	�,������	G���$����,	����&����&�%�� �	
�����	��&#,������:V���
	'���	@�.I	

�""T� !� @.	Q	@.	@.?� �

��&#,������

0%
20%
40%
60%
80%

100%

600 700 800 900 1000 1100

Température maximum atteinte dans le four (K)

Ta
ux

 d
e 

py
ro

ly
se

�����
������ 9�������� .����������

 T�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

600 700 800 900 1000 1100

Température maximale atteinte dans le four (K)

Ta
ux

 d
e 

py
ro

ly
se

15 bars, 0,1g/s

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

600 700 800 900 1000 1100

Température maximale atteinte dans le four (K)

Ta
ux

 d
e 

py
ro

ly
se

10 bars, 0,05g/s

4*	��*������H�������������	��
655��	
�	
,$��

7 �@ )	�	&&

7 ��!(	

7 ���R	�3�?� � ���	�3�?�

7 61#��������	�'���,�	)

��&�������	
�	��&#�	

�	�,S���

� � 33ρ=�

�"� �������� �=

( ) ( )
( )
%��

�,��	

��			

0�2��

ρ=
==

�� � ��
��

	�

�����
������ 9�������� .����������

 J�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

600 700 800 900 1000 1100

Température maximum atteinte dans le four (K)

Ta
ux

 d
e 

py
ro

ly
se

10 bars

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

600 700 800 900 1000 1100

Température maximum atteinte dans le four (K)

Ta
ux

 d
e 

py
ro

ly
se

60 bars

4*	��*������H�������������	��
655��	
�	��	#�������

7 �@ )	�	&&

7 ���R	�3�?�

7 ��!(	

7 ��	$���	� !�	$���

7 6���	��#�������%��	)

��5������	�,������$��	
�	��	#�������	GV	 �	$���I

( )�4( 333ρ=
� � 33ρ=�

�"� �������� �=
( ) ( )
( )
%��

�,��	

��			

0�2��

ρ=
==

ρ � �� � �(�

�����
������ 9�������� .����������

 "�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����

7 6���	��$�����%�� )

��5������	������'�	
�	��	#�������	GU	 �	$���I



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

4*	��*������H�������������	��

PPA������	
���'����5

��&#,��������������,$��0�������

4*	��*��

��&#�	
�	
�,S���

PP9����	
'���&�%��

	
�,$��	
�	

5���
�	G�3�?�I	
��&#,������	&�1�&���	


�	5���	GLI	
0�������	5���
�	

G$���I	

0���&���	 +	 �	 .	

��'���	����	GQ�I	 ���	 ����	 !�	

��'���	$��	G?�I	 ���R	 J��	 ��	

C�������	 ������������	

+	 �	 .	 +�	 +.	 �.	 +�.	

Taux massique de 
pyrolyse	

?�	 ?�	 ?�	 Q�	 Q�	 Q�	 ?�	 11,4%	

Q�	 ?�	 ?�	 ?�	 ?�	 Q�	 Q�	 7,1%	

?�	 Q�	 ?�	 ?�	 Q�	 ?�	 Q�	 100,0%	

Q�	 Q�	 ?�	 Q�	 ?�	 ?�	 ?�	 16,2%	

?�	 ?�	 Q�	 Q�	 ?�	 ?�	 Q�	 11,4%	

Q�	 ?�	 Q�	 ?�	 Q�	 ?�	 ?�	 7,2%	

?�	 Q�	 Q�	 ?�	 ?�	 Q�	 ?�	 100,0%	

Q�	 Q�	 Q�	 Q�	 Q�	 Q�	 Q�	 45,1%	

7!A�O"� !A�O!� !A!;E� 7!A�E;� !A!;E� !A!;E� !A!;E� !A;B;�

Q	�������	#������	
�	�,������	
��	������	
�	&��,����

C���������&���	
�	��	0�	�	,��',�

0��
������	��#���	
�,����	G��&$������I

�����
������ 9�������� .����������

���<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

)�	����������/�����������	��

>�����������	����,��V
0������ &�a����,

����������H��������%�!�V ������/�(����������H��������%�!�V ������/�(

	
9����	

��������	G�I	
9����	
�	
��=	G�I	

9����	
�	
��%��
�	G�I	

9����	
�	
��B�	G�I	

6����	��	
$����	G�I	

�&�1:J�"	L	

.��$���	 <!�"�	 �	 <T	 ?	 ?���T	

@;
�����	 J�<T	 �	 J�<	 ?	 ���T	

�����	 RR�<	 �	 RR�<	 ?	 �	

2�##���	@�.	 ���J�	 ?	 ���T"	 ?	 	

	
9����	

��������	G�I	
9����	
�	
��=	G�I	

9����	
�	
��%��
�	G�I	

9����	
�	
��B�	G�I	

6����	��	
$����	G�I	

�&�1:��"�	L	

.��$���	 �<<�J	 R!�T	 JJ�<	 ?	 ?���	

@;
�����	  !� 	 � �<	 ���R	 ?	 ���	

�����	 �T�	 !"��	 ����"	 ?	 �	

2�##���	@�.	 ���J�	 �� �"	 ���R�	 ?	 	

	
9����	

��������	G�I	
9����	
�	
��=	G�I	

9����	
�	
��%��
�	G�I	

9����	
�	
��B�	G�I	

6����	��	
$����	G�I	

�������,	
�	�������	

.��$���	 <T"	 "R�<	 �JR�R	 ��"	 ?��J	

@;
�����	 J!�R	  ���	 !���	 �	 <�"	

�����	 R!R�R	 ��R�T	 <<!�J	 ��"	 ���	

2�##���	@�.	 ���J�	 �� ��	 ���R"	 �	 	

��	�����"!!!��

5�����������H����

5��
�	���	��O!D�< 5��
�	���	���!D!�<

��	������ !!��

��	�������E !��

�����
������ 9�������� .����������

���<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Position dans le réacteur (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

Four_Expérience
Fluide_Simulation

F=
��������
�	��������������
%�C;(

61#���������	
��	�,�������	
�������

U	R�	L

�,$��	)	���R	�3�?�

0�������	)	R�	$���
2,������	)	<�R	&&

�����
������ 9�������� .����������

� �<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Position dans le réacteur (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (K
)

Four_Expérience
Fluide_Simulation

F=
��������
�	��������������
%�C;(

L4������
��L������	�����
������
�����

G������	',��5�������	
�1#,��&������	#����$��	���I

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Position dans le réacteur (m)

Fr
ac

tio
n 

m
as

si
qu

e 
de

 n
-D

od
éc

an
e

(n
-C

12
H

26
)

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

Fr
ac

tio
n 

m
as

si
qu

en-C12H26

CH4

C2H4

C2H6

�����
������ 9�������� .����������

���<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

300

400

500

600

700

800

900

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Position dans le réacteur (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

0 20 40 60 80 100

300

400

500

600

700

800

900

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Position dans le réacteur (m)

Te
m

pé
ra

tu
re

 d
e 

flu
id

e 
(K

)

0 20 40 60 80 100

Temps de séjour cumulé depuis l'entrée (s)

7 ��&#�	
�	��5���
����&���	)						�R	�
7 5��
�������������
*	��*������!��

F=
��������
�	��������������
%;C;(

7 ��&#�	
�	�,S���	���$��	)		�!!��
7 ��&#�	
�,����55�&���	)					TR	�

61#���������	
��	�,�������	�1#,��&�����1	)

26�0�26�	�����	��
��#����$��

�����
������ 9�������� .����������

�<�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����

0 20 40 60 80 100

Temps de séjour cumulé depuis l'entrée (s)



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

'���	���������=
�	�����7 ������������

0

5

10

15

20

25

30

35

H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 C3H6 C3H8

Espèces étalonnées de la phase 
gazeuse

F
ra

ct
io

n
s 

m
o

la
ir

es
 (

%
)

RESPIRE Expérim ental

7 �@ )	<�R	&&

7 ����	L	

7 ��	$���

7 ���R	�3�?�

7 ���1	
�	#;���;��	 )	 ��� X
7 ���1	
�	��=,�5�������	 ) ��� X
7 ���1	
�	#;���;��	 ) ���	X
7 ���1	
�	��=,�5�������	 ) ���	X

7 C��������	&�������	��=�����
� .0�

7 O���%���	#��������	
�,����	��	&���

7 9�����	�1#,��&������	
�	@ 
�55�����

7 ���������
��	
�	&�����	���	���	
��&#,�������	Gb	 �	L	� b ��	X	
�	
#;���;��I

6�����6����� ����#��$�������#��$���

�����
������ 9�������� .����������

�R�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

7 �@ )	<�R	&&

7 TT�	L	

7 R�	$���

7 ���R	�3�?�

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

X H
2

X C
H4

X C
2H

2
X C

2H
4

X C
2H

6

X C
3H

6

X C
3H

8
Y nC12

H26
Y C

1-C
3

Y C
4-C

6
Y C

7-C
10

Y C
11

 et
 +

Fr
ac

tio
ns

 m
ol

ai
re

s 
ga

ze
us

es
re

la
tiv

es
 e

t m
as

si
qu

es
 to

ta
le

s

RESPIRE

Expérience

���1	
�	#;���;��	 )	 <R X	
���1	
�	��=,�5�������	 ) �T	X	

���1	
�	#;���;��	 ) <R X	
���1	
�	��=,�5�������	 ) ��	X

'���	���������=
�	�����7 ������������

C��������	&����%���	�������	GQ�9IC��������	&�������	������'��	��=�����	G.0�I

6����� ����#��$���
G&�
,�������� �?��

&���#����%�� �	�55���  ?�I

�����
������ 9�������� .����������

�!�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

0%

1%

10%

100%

X H
2

X C
H4

X C
2H

2
X C

2H
4

X C
2H

6
X C

3H
6

X C
3H

8
Y n

C12
H26

Y C
1-

C3
Y C

4-
C6

Y C
7-

C10
Y C

11
 et

 +
Fr

ac
tio

ns
 m

ol
ai

re
s 

ga
ze

us
es

re
la

tiv
es

 e
t m

as
si

qu
es

 to
ta

le
s

RESPIRE

Expérience

7 �@ )	<�R	&&

7 " �	L	

7 R�	$���

7 ���	�3�?�C��$����,	
�	26�0�26	G���	���	��&&�	,���
��	
�	#;���;��IC��$����,	
�	26�0�26	G���	���	��&&�	,���
��	
�	#;���;��I

'���	���������=
�	�����7 ������������

C��������	&����%���	�������	GQ�9IC��������	&�������	������'��	��=�����	G.0�I

���1	
�	#;���;��	 )	  X	
���1	
�	��=,�5�������	 )	�� 	X

���1	
�	#;���;��	 )		! X	
���1	
�	��=,�5�������	 )	 �X

�����
������ 9�������� .����������

�T�<�

0�,���������	

�	��,��
�

/�����	
��&,��%���

����	
�1#,��&�����



�

UNIVERSITE D'ORLEANS 

����������	
�	����	
�	���������	�������	��������	�	�����	
�	��������	��	������ ��!	�	"���

910K, 50 bars HSC Expérimentation RESPIRE SENKIN 0-D

Temps de séjour (s) non mesuré 0 à 160 0,1

n-C12H26 0,0% 80,0% 85,0% 85,0%

H2 1,4% 0,0% 0,0% 0,1%

CH4 77,4% 0,4% 0,4% 0,7%

C2H4 0,0% 0,1% 1,0% 1,9%

C2H6 0,4% 0,5% 2,0% 1,9%

C3H6 0,0% 0,3% 1,6% 1,4%

C3H8 0,0% 0,3% 1,4% 1,1%
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