


Résumé:

une étude paramétrique est entreprise afin de déterminer les conditions optimales d'un système de filtration radial par centrifugation au moyen d'une cloison poreuse. Une analyse détaillée est menée sur les structures d'écoulements et les transferts couplés de chaleur et de soluté pour les trois modes de convection (naturelle, forcée et mixte) d'un fluide remplissant une cavité annulaire disposée verticalement, délimitée par deux cylindres coaxiaux.

La première partie de ce travail consiste à analyser les effets couplés des forces d'inertie et des poussées d'Archimède sur le champ dynamique et le transfert thermosolutal. L'étude a été menée afin de quantifier les effets des groupements adimensionnels gouvernants le système. L'accent est mis sur l'influence de la rotation du cylindre interne à travers le nombre de Reynolds et sur l'effet des gradients horizontaux de température et de concentration, imposés entre les parois verticales de l'enceinte. Ces effets de convection naturelle sont exprimés par le nombre de Rayleigh thermique et le rapport des forces de poussées combinées. On montre ainsi que la rotation favorise les échanges thermique et massique, sauf quand celle-ci est faible et en présence des forces de gravité. La force centrifuge et la force d'Archimède ont, dans ce cas, des effets inverses.

En second lieu, nous nous intéressons à l'effet de l'insertion d'une couche poreuse au sein de l'espace annulaire. Les effets des paramètres géométriques et thermo-physiques sont résumés et commentés. Dans ce cas nous avons montré, entre autres, que les champs thermique et massique sont dissociés dans la matrice poreuse, à cause de la différence des supports de transfert et cela même pour un nombre de Lewis unitaire sensé garantir la similitude des deux transferts en milieu fluide. L'augmentation de la conductivité thermique du filtre réduit le transfert de chaleur global en convection naturelle pour une matrice poreuse perméable alors qu'elle n'influence nullement le transfert de soluté. D'autre part, nous avons montré l'existence d'une épaisseur critique à laquelle les coefficients de transfert sont minimaux pour les trois modes de convection. De même, les performances du filtre sont nettement améliorées s'il est très proche du cylindre tournant sans pour autant le fixer à cette paroi.

     La filtration solutale est plus favorable en convection mixte pour les solutions aqueuses, alors que dans le cas de la vapeur d'eau dissoute dans l'air, une convection naturelle thermosolutale s'avère plus avantageuse comparativement à un système actif par centrifugation.
