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Objectifs

Caracterisation de I'écoulement dans 'lECSR et vali  dation expérimentale
des simulations numériques réalisees.

Caractérisation expérimentale des écoulements turbu lents en phase de
nettoyage.

= Etablir des profils de vitesse en écoulement monop hasique par PIV.

= Etablir les conditions aux limites en entrée de I'E CSR (simuler le bol d’entrée).

Caractérisation expérimentale de la cristallisation

= Mesure de la DTS pendant le refroidissement : (la cr istallisation).

= Développer I'étude de la cristallisation en écoulem ent (avec cisaillement).



Plan

Introduction.

= Caracterisation physico-chimique des solutions de s ucre.

= Caracterisation de la distribution des temps de s¢gj our
(en cours).

= Caractérisation de I'écoulement en phase de nettoya  ge.

= Conclusion et perspectives.



Echangeur de chaleur
a surface racl ee
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heating jacket stator

 Traitement des fluides visqueux.

 Traitement thermigque continue.

« Convection forcée + mélange : homogénéité des températures.

 La couche limite renouvelée : bon coefficient d’échange.

 Limitation du gratinage car la surface est raclée.



Caract érisation physico -chimique des
solutions de sucre

o Etude des propriétés physicochimiques des

solutions modeles (sucre + eau)
Viscosité
Chaleur spécifique
Point de congélation

Fraction massique de glace

Aspect de la cristallisation

Bilans énergétiques



Etude de la distribution des temps
de séjour pendant la cristallisation

» Méthode du traceur coloré

> Absorbance en UV
> Pas d’'interaction avec le milieu

> Pas de dégradation par cisaillement



Choix du traceur color é:
la b étanine
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Dégradation de la b étanine par
I’effet du cisaillement

Technique: Reétrécisseur conique
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: t=60min sans traitement.
: t=60 min traité (entrée).
: t=60 min traité(sortie).

Résultats

Dégradation de la bétanine

- Evolution de la température de la bétanine
par effet du cisaillement

dans le rétrécisseur conique
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Abs

Choix du traceur color é

Spectres UV de I'Eosine avec et sans
cisaillement dans le rétrécisseur conique
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Distribution des temps de séjour

o Mise en route de I'apparelllage

Bain de refroidissement
Régulation des températures

Lames (résistantes a la cristallisation)
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Ecoulement en phase de
nettoyage de | 'ECSR

Ecoulement monophasique

Technigue: Velocimétrie par image de particules (PIV)

e Vitesse dans la surface latérale de 'ECSR

> Entrée,
» Centre,
> Sortie.

» Vitesse dans les bols de 'ECSR
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Etude de la vitesse par PIV

Principe de base

Ecoulement monophasique

Mesure de la vitesse de particules entrainées par I'écoulement a partir de deux photos
successives prises a un tres court intervalle de temps.

- ensemencement de I'écoulement par des
particules submicroniques : Polyamides 50pum

- deux illuminations successives par deux
flashes laser

ensemencement R
S

- enregistrement sur caméra CCD des
deux images camera

traitement ‘ =

- traitement par techniques de corrélation pour déterminer

les positions successives de la méme particule. '3



Visualisation de | 'ensemencement
et des champs de vitesse

Ensemencement

. particules sphériques de Polyamides d=  50um.

Champs de vitesse apres filtrage
Par la méthode des moyennes glissantes

Circonférence
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Profils des vitesses moyennes
a l'entrée de I'ECSR
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turbulentes

es
I'entr ée de I'ECSR
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Intensit és turbulentes
au centre de | 'ECSR
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Nombre d 'acquisitions n écessaires
a la convergence

al'entrée de I'ECSR
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100 a 150 acquisitions PIV sont nécessaires pour ass  urer la convergence
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Erreur (Umoy)
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100 a 150 acquisitions PIV sont nécessaires pour ass  urer la convergence
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Conclusion

Caracteristiques physicochimiques des solutions mod eles (' sucre + eau).

= Mécanismes de cristallisation de I'eau.
= Bilans énergétiques.

Etude de la DTS: choix du traceur coloré : Eosine.

= Pas d’interactions avec les solutions modeéles.

» Pas de déegradations pendant I'application de forts taux de cisaillement (lames).

Etude de I'écoulement pendant le nettoyage des equi  pements par PIV.

» Ecoulement turbulent le long de 'TECSR.
» Intensités turbulentes plus fortes au centre de | 'ECSR.
= Phénoménes d’encrassements tres faible au seinde |  'échangeur.

= La turbulence s'atténuent en sortie, risque d’encr ~ assement dans les bols. 55



Perspectives

» Interprétation des résultats de la PIV : Bol d’entr  ée,

calcul de I'energie turbulente...etc.

> Etude de la distribution des temps de séjour pendan t

la cristallisation (en cours).
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Merci pour votre attention
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