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Acoustique en Milieu poreux humide
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Physique des ondes en milieu sec
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Physique en milieu humide
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Milieu saturé en vapeur d’eau
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Le systéme d’équations classique

Perturbation en régime harmonique e*i®t
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Les équations de changement de phase ! Vapeurdeau |
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[
Analyse physique € = 7 <<1

Acoustique a grande longeur d’onde : L = A/2xn

grad(p) =0(7) 5 div(v)=0(7)

Quantités oscillant a échelle des pores : [ << A/2n
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Homogénéisation

Procédure usuelle par développement asymptotique
en
puissance de ¢
des

variables exprimées en double échelle x, y = £'1x



Systéme renormalisé en double échelles x, y = £1x

in €}
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Loi de Darcy dynamique

Ordre dominant

gradp® =0 ; p¥=P)

Ordre suivant

—gradyp(l) —grad P +nA,v? = dwpv0

div,(v?) = 0
vD = 0
p): v(0) () — periodic

Ecoulement visco-inertiel
sous gradient de pression

Résolution classique

vO(x,y) = —k(w,y)grad_P  soit |V(x) = (v\¥) = —-K(w)grad_P

Le changement de phase n’affecte pas la loi de Darcy dynamique



Température d’interface eau-vapeur

Equilibre liquide vapeur : Relation de Clapeyron
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Vapeur - Transfert thermique

Ordre dominant

—div,(rgrad, ") + iwp’c,7” = WP in Q,
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Solution particuliere complexe
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Vapeur - Température et masse

volumique
Température
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Systeme eau & solide - Transfert

thermique | |
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Flux de masse changeant de phase

Température

O(y)
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Conservation de la masse

Ordre dominant : incompressibilité divy(v(o)) = ()
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Compressibilité effective

Rappel expressions de T, p et j
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Effet de changement de phase
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Quantification

, . P Pe Lot °c,(0
div(V) = -zwﬁ<1 el gecf}e -1)=F :p< >)) £ =22.5x10° J/kg
. P [|PeT%(pc) s C0) ws\ Lus
iy (pc) (1 iw(pcO) ) -14
Pe\| (Lp;)* Rw Q
PeT(pc)ws ( Pe) (Pus v 3 Parametres Liquid  Vapor Solid
(Lo)? Loy poep v —1 Density p¢ [kg/m’] 103 12 2.5 x 103
P 3 71(~2 Bulk modulus K [Pa 2109 14x 105 40 x 10°
[,p ' Dynamic viscosity s« [Pa.s] 1073 20 x 1076
I pe Lo¢ pey — Kinematic viscosity v [m2/s] 10-6 15 x 1076
- ;,e Pev =|T7.7|  Conductivity k [W/K.m] 0.6 0.026 3
P U Heat capacity Cp [J/Kkg] ~ 4.18x 10 103 0.8 x 103
Diffusivity d [m?/s] 14x1077 21x107° 15x10°6




Dépendance fréquentielle
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Milieu a 100% Humidité
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Approche en Faible diffusion

Pression de vapeur saturante P ¢ a T¢: P (T°) = fa(T°)
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Compressibilité effective a T¢ et 100%
Humidité
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Effet notable a forte température

Nette dépendence frequentielle

Dissipation additionelle

Role du solide

Parametres adimensionels du
phénomene

Confrontation expérientale ?

Intégrer la diffusion vapeur-air ?

Conclusion
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