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Les ultrasons 

C. PETRIER, N. GONDREXON et P. BOLDO - Ultrasons et sonochimie, Techniques de l’ingénieur-Sciences 
fondamentales, 2008, Vol. AFP4, Issue AF6310, 1-14. 

Ondes acoustiques dont la fréquence est supérieure à la limite haute 
d’audition de l’oreille humaine 
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La cavitation acoustique 

Formation, croissance et puissante implosion de bulles de 
gaz/vapeur lorsque la pression locale passe sous le seuil de 
cavitation 
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http://www.sinaptec.fr/ http://www.ulb.ac.be/ http://endirect.univ-fcomte.fr/ 

Journée thématique SFT, Paris, 15 mars 2012 5 / 29 



Le courant acoustique 

Courant macroscopique dans le sens de propagation de l’onde 
dû à la dissipation de l’énergie acoustique 

Possibilité d’augmentation des transferts de 
chaleur par convection 

(*)  V. Botton, D. Henry, H. BenHadid, LMFA (UMR CNRS 5509, ECL, Université Lyon I, INSA de Lyon) 

Avec l’aimable autorisation de(*) 
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Utilisation des phénomènes 
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Nombre de travaux 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-10 

Nombre de papiers publiés traitant des transferts 
thermiques assistés par ultrasons 
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Répartition des travaux répertoriés 
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Etudes numériques 

Echangeurs thermiques 
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M. Legay et al, Enhancement of heat transfer by ultrasound: review and recent advances, International Journal of 
Chemical Engineering, IJCE 2011 
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Banc d’essais - Système 
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Construction du banc d’essais 
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Échangeur bi-tube – schéma 
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 Possibilité d’inverser les espaces de circulation des fluides et la 
configuration co-courant/contre-courant 

 
 Configuration sélectionnée : eau/eau, eau chaude dans le tube 
central, co-courant 
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Échangeur bi-tube – détails 

Vue d’ensemble 

Vue en coupe 

Entrée/sortie  
des fluides 
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Système d’acquisition, schéma 
et photo 

Système d’acquisition 
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 Acquisition des températures 

 
 
 Calcul des flux échangés 

 
 

 Bilans énergétiques 
 
 

 Facteurs d’intensification 
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Méthodologie 
Journée thématique SFT, Paris, 15 mars 2012 18 / 29 



Observation des températures 
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Débits : 1,3 L/min tube interne, 0,6 L/min espace annulaire, eau froide dans l’espace annulaire 

Evolution des températures aux entrées/sorties en fonction du temps 
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Bilan énergétique sans ultrasons 
Journée thématique SFT, Paris, 15 mars 2012 20 / 29 



Bilan énergétique avec ultrasons 
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Comparaison des bilans énergétiques 
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Facteur d’intensification (Uus/U) 
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 Détails du calcul : 

U

U
EF US

lmech TAUq 

uslmususech TAUq __ 

Enhancement factor (EF) 

Calculé sur le fluide qui n’est pas directement 
soumis aux ultrasons 

Calculé sur le fluide chaud ou froid (égaux) 

U : coefficient global d’échange [W m-2 K-1] 
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Facteurs d’intensification (Uus/U) 
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Débit d'eau froide dans l'espace annulaire [L /min] 
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Débit d'eau chaude dans le 
tube central 

Régimes laminaires 

Régimes turbulents 
(courbe moyenne) 
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Interprétation 
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Expériences complémentaires 

• Nature des effets responsables? 

– Vibrations 

– Cavitation acoustique 

 

• Test sur tube encrassé 

– Effet préventif ? 

– Effet curatif ? 

 

• Géométrie échangeur à plaques 
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Projet PETRUS 

PETRUS : 
Prototype d’Echangeur  

de TRansfert sous UltraSons 

Journée thématique SFT, Paris, 15 mars 2012 28 / 29 



Merci pour votre attention 

 

Merci pour votre invitation 

 

Questions / remarques ? 
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