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Introduction
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• Rappel des deux problématiques d’Industri-AL
• Prédiction de la température en continu
• Diminution de l’oxydation

• Étapes accomplies à l’été 2022
• Revue de littérature
• Modèle prédictif de température



Définition du problème - Mandat détaillé
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• Objectif premier
• Optimiser le taux de récupération des

sous-produits en effectuant les coulées à
une température optimale (entre 725-
750°C).

• Mandat principal
• Développer un modèle 3D dans le but de

prédire les pertes de chaleur pour
compléter le modèle de prédiction de
température.

• Mandat secondaire
• Conception d’un dispositif de prise de

mesure de température dans le bec de
coulée.



Méthodologie – Modèle 3D
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• Récupération et analyse des plans
• Informations sur le four et le système

de refroidissement.

• Construction du modèle physique dans 
SolidWorks (modèle thermique ou thermo 
fluide)

• Préparation des simulations
• Hypothèses
• Propriétés des matériaux
• Récupération de données (anciennes et 

nouvelles)

• Simulation
• Calibration du modèle (plan de mesure)



Enjeux et contraintes
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• Fiabilité des plans vs installation réelle
• Four et système de refroidissement.
• Communication avec le fournisseur.

• Propriétés des matériaux
• Identification des matériaux dans les plans.
• Propriété dans les gammes de températures utilisées.

• Calibration du modèle
• Contraintes physiques pour la prise de mesure (accès aux parois).
• Disponibilité de l’équipement de mesure (liste des thermocouples disponibles).
• Ressources humaines pour prendre les mesures.
• Aspect santé-sécurité pour la prise de mesure.



Spécifications des réfractaires
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• Cp (Chaleur spécifique J/kg·K) pour la plage de température (0-850°C)

• k (Conductivité thermique W/m·K) pour la plage de température (0-850°C)

• Densité (kg/m3) pour la plage de température (0-850°C)



Système de refroidissement
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Modèle 3D
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Modélisation - SolidWorks



Simulations - Préparation
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• Conditions limites

• Puissance sur l’aluminium

• Convection (intérieur et extérieur)

• Radiation (intérieur et extérieur)

• Puissance du système de refroidissement

• Méthode enthalpie

𝑃é𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑃𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 ∙ ∆𝑡 − 𝑚𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑢𝑚 ∙ ℎ𝑓𝑔

∆𝑡



Simulations - Résultats
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Validation de la méthode enthalpie

Méthode enthalpie Sans la méthode enthalpie Puissance équivalente



Simulations - Résultats
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Application de la 
puissance sans perte de 

chaleur

Application du flux de 
refroidissement sur la 

bobine



Simulations - Résultats
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Modèle complet

• Ensemble des conditions limites

• Puissance équivalente (moins lourd)

• Convection

• Radiation

• Aucune puissance de refroidissement
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