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Carte d'images de chimiluminescence (CH*) de flammes méthane/air dans des tubes de diamétres internes de 4, 5
et 7 mm pour des richesses variant de 0.70 a 0.95 - Map of chemiluminescence images (CH*) of methane/air flames
in conducts of inner diameters of 4, 5 and 7 mm and for equivalence ratio from 0.70 to 0.95.
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Titre : Stabilisation et propagation de flammes pauvres prémélangées dans des conduits de petites
dimensions en interaction thermique forte avec la paroi

Mots clés : combustion en meso-echelle, conduit étroit, expérimental, simulation numérique 1-D, interactions
flamme-paroi, méthane/air

Résumé :

Les besoins en systémes d’énergie de quelques dizaines de Watts grandissent a mesure que la demande pour des outils
portables de petite dimension augmente. La conversion d’énergie par combustion reste le procédé le plus efficace par
kilogramme transporté. Seulement, la stabilisation de flammes de faible puissance dans des environnements confinés
reste un défi car les échanges thermiques entre la flamme et I'extérieur sont trés importants par rapport a la puissance de
la flamme et conditionnent la capacité du systéeme a produire de I'énergie de fagon continue et stable. Le travail de thése
proposé étudie les propriétés et les échanges de chaleur d’'une flamme de méthane dans un tube de 5 mm de diamétre.
On montre expérimentalement a l'aide de diagnostics innovants et numériquement que sous certaines conditions, la
flamme perd sa symétrie et que sa position dépend des échanges de chaleur. Ce travail explore aussi la possibilité
d’assister la flamme en la couplant a un plasma micro-onde.

Title: Stabilization and propagation of lean premixed flames in small dimensions conducts in strong
thermal interaction with the walls

Keywords: mesoscale combustion, narrow channel, experiments, numerical simulation 1-D, flame-wall
interactions, methane/air

Abstract:

The energy system needs of a few tens of Watts grow as the demand for reduced-size portable devices grows.
Combustion energy conversion remains the most efficient process per kilogram transported. However, the stabilization of
low-power flames in confined environments remains a challenge because the thermal exchanges between the flame and
the outside are very important compared to the power of the flame and condition the capacity of the system to produce
energy in a continuous and stable way. The thesis work proposed here studies the properties of a methane flame in a 5
mm diameter tube and the heat exchanges with the environment. It is shown experimentally using innovative diagnostics
and numerically that under certain conditions, the flame loses its symmetry and can move according to heat exchanges.
This work also explores the possibility of assisting the flame by coupling it to a microwave plasma.
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