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Présentation du probleme

Aérocontamination des surfaces

Micro-organismes (bactéries, biofilms , moisissures)

Gouttelettes, poussieres T,

O ( %
Air Couche limite

O
@

Les phénomenes dépendent de :

(1) I'ecoulement a I'approche de la paroi, finesse da description de lacouche limitg
differences en fonction de |, (biocollecteur différent d’'une paroi de la salle)

(2) la nature de la particule (taille, forme, densi...) et son mouvement propre.
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Présentation du probleme

Types et taille des particules contaminantes

»Bactéries . lumab pum
»Moisissures : 5 pm a 50 pym

»Goutelettes - Poussieres : 50 pm a 100 pm voire plus
Grosse particule : problematique du nettoyage, paselle du

stockage/transport en réfrigération (elles ne sornlus aeroportees)
= taille des particules choisit [1;60jum

Hypotheses:Les particules sont supposéesphériques individualiseegpas
d’agglomération)
Pas d’'évaporation des gouttelettes lors du transpbf{chambre froide)

On choisit==ap densité des particules = densite@d'eau
= 1000kg.md
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Présentation du probleme

Different phénomene ‘permettant un dépot

Approche de la paroi
La particule doit s’approcher suffisamment presadearoi
(quelgues nm) pour adhérer et donc « vaincre |etssefie
viscosités potentiels lies a I'existence dedache limite».

# Seédimentation

# Inertie — impaction Vdep = chep/ C

# Diffusion Brownienne

# Intermittences et « Diffusion » liés a la turbulence

# Proximité immediate interactions particules/paraidw, Felectro..)

Pas derebond ni de remise en suspension
(toute particule qui touche la paroi est piegéereste sur cette paroi)
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Présentation du probleme

Phénomenes en relation avec la taille des particgle

10 — T I
_ Sedimentation —— e Vitesse de dép6t et phénoménes
£ qui rentrent en jeu
€ . .
= o acti | .-+ . en fonction du diametre de la
- — mpaction ——e /- )
s particule
g Brownian o
- Diffusion Interception . |
2 - | Phénomenes intervenant dans le dépot :
(7 — y - . P
g o >|"interceptionpour les bactéries
e »|"impactionet lasédimentation
pour les moisissures
0-01 - ' !

0-1 1. 10

Aerod ynamic diameter, ym
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Présentation du probleme

Interception et impaction

Représentation schematique
des phénomenes
d’interception et d'impaction
en surface d’un cylindre

Interception: uniquement pour
les particules qui passent tres
proche de 'obstacle

Impaction: pour les grosses
Sens de I'écoulement particules qui sont entrainées

Ligne de champs par leur inertie
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Bibliographie expérimentale
Présentation des principaux articles liés au problae
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E¥E7A90] | ViGeeese2biSm/s | §19A Ae farFHEasE iBRMTER &
SLIMRARION;SYE JPHALAN A N R dres impactée :

Aer& Spores-de-tyeopodinm-ae26-30-mm-etpeol 2C
FARliRo, | errimPAESHARILYEO DAY &2 di-3phatay dhfietdsliepiriand e&%@%@@tg@é
Resm(idino, | | pollenen impactiorsur des cylindres et | pagicultaille des particules |et

182l | GURRRRBGES d'huile de 1.4-20m MIESSRASSREUEHRS soud la

Liﬁ\%a,& é%val %o:utilekl)_eggé) (ﬁ]iu?lg c(i)eU Q_Eﬁgpsition S@Q@@u‘ftatge plrgg' .%@ E/ou:s: la
1997alfah] | IPRRALOY 6018 8158 B B i suil tatne de relation Y= f(1). |
Well & |qlml€ﬂéirdaed§€d.’ﬂ1n tUyauncreux Qorrélations simples, , eff

10elhe) | pasuuiRIRUaR AR ASMRROMTN tuyau cre:bePHi2AIBNE deWRHIES, e.fflt

PG . U

a

P

— ——

[{an]

Pour I'impaction:
Difficulté de généraliser car les géométries des detteurs sont tres différentes ou/et les
vitesses sont élevées / Corrélations « générales »dmon de la dimension du collecteur : L,
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Bibliographie expérimentale
Benjamin Y. Liu et Jugal K. Agarwald 1.27cm

FPLENLURE CHAMEBER

(23cm 5 23cm & 36 cm) , e o0
*Aérosol utilisé : mglange
d’uranine et de parjicules

TS e e "tUDE HEHIROEHINB de dinension
l.4uma2luym,
. —

iTube de dépdt | 102 cm

Vitesse écoulement dans
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Fig. 1. Experimental system. v N
Ecoulement turbulent
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Bibliographie

Parameétrisation

Normal adimensionnel

Vitesse de dépot : -

P : fraction de pénétration

Temps de relaxation
des particules :

)

(temps mis par la particule pour change
sa vitesse sous |'effet d’'une perturbation)

Ou-
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Bibliographie

Résultats expérimentaux

Relation expérimentale entre vitesse de
depot des particules adimensionnellegV

le temps de relaxation adimension@gl

i II[||||| T

V, = f(r+)

f

® Reynolds R=10 000
A Reynolds R=50 000

Maximum pour7, =30

Pour 7, <10 rapide augmentation de V

La vitesse de dép6t augmente avec le carré
du temps de relaxationy; — /axqA\.2
V, =(6*10 )1,

] II|IIII| i I-|F||II‘ I |||||||| i lig

DMENSIOMLESS PARTICLE DEPOSITION VELDGITY, v,
&
III|Ilr|| i R
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Bibliographie

Comparaison avec d'autres théories

22 Diffusion—impaction | Inertio-moderated Resultat de Well & Chamberlain, 1967
g regime regime [10] et Liu & Agarwal, 1974 [11]
;} 10
'§10_, Les deux releves de point sont assez
¢ proches et décrivent une méme
% 00 courbe.
g 3 En trait continu est proposé une
§10"i modélisation, qui ne sera pas utilisé
% £ car il est tres difficile de I'implanter.
g“"? ==l CeS « courbes » montrent

10_,: B I S | gu’il est possible de,se_ mettre

= o bt ¢ o daccordsurune théorie de 'effet de

Dimensionless particle relaxation time, 77 la turbulence sur la captation.
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Travaux en cours

On veut modéliser I'ecoulement du melange air + partules contaminantes
dans un tuyau a l'aide de Fluent

1 On choisit un eécoulement d’air et on observe les piits de vitesse, de
turbulence, ... pour les comparer a ceux d’'un écoulemerttiphasique

2 On regarde ensuite la dispersion des particules dans @oulement
diphasique, on utilise le modele Eulérien de Fluentvac

une phase principale : air
une phase secondaire diluée dans la premiere : eau
3 Une fois cette dispersion connue, on peut connaitieedépot a la paroi

[ /S /S L L S S

entrée air _
Air + eau(0% a 10%) | > gy | SOTIE
air |

Voo b ) wyau
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Premier résultat

Cas monophasique : écoulement d’air dans un tuyau
e Géométrie:
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Conclusion - Perspectives

Apres 1 mois de stage : travaux sur la modélisation omophasique,
écoulement turbulent dans un tuyau. Modélisation Euléenne en cours

1 Modéliser les effets de la turbulence sous Fluent
par une approche Eulérienne
par une approche Lagrangienne

2 Modéliser les effets d’'impaction

=) Crsation d’'UDF (User Defined Function) si nécessaire

3 Modifier la geomeétrie du probleme pour étendre lenodele au cas de la
chambre froide :

-paroi, collecteur parallele a la direction de I'écalement.

-paroi, collecteur perpendiculaire a la direction del’écoulement.
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