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b) Isothermes de désorption d'une colke
base d’'alcool polyvinylique (Navarri, 1992)
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Figure 1-1 : Exemples d’isothermes de sorption/désotipn de systémes polymeére/solvant
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Corrélations

Equation de Stockes-Einstein DO = RT
6,0/70S
Méthode empirique de Wilke-Chang
e PeT

D" =74 1027 4y

I wB

Corrélations de Hayduck-Minhas  po — 551 12fy-019 0292),75958/VW,B- 112J-|- 152
w,B ! A

Tableau 1-1 : Corrélations donnant le coefficient de difision de mélange binaire liquide.
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Tableau 1-2 : Expressions du coefficient de diffusiode I'eau dans les aliments
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Modele retenu pour le

coefficient de diffusion Parametres Produits Références

Navarri, 1992 [19]

PVA
Chettaf, 1994 [24]

a B .
D(X,T)=Dye *e RT Do, a et & Enductions

. Le Person, 1996 [6]
pharmaceutiques

Blanc, 1997 [4]

Peint
einture Dufour, 2000 [30]

E

a

D(X,T)=D,(a- be™) e =

B Gel physique  Kechaou, 1989 [47]
- - ae™) e RT Do, a, betc s ’
D(X.T) Do(l ae )e 0 (gélatine) Zagrouba, 1993 [7]
avec
E, = 210" + 2810%el )

1- f

A E
I A Do etE Peinture Lamaison, 2000 [3]
D(X,T)—Doe e RT a
g 1.1
_athX aT T,
—e ¥X g R a, betc )
D(X.T)=e © d eetf Maltodextrin et Raderer et al.,
aveckE = d+eX ’ PVP 2002 [50]
a1+ fX

(To: Température de référence)

Tableau 1-3 : Expressions du coefficient de diffusiode I'eau dans un mélange polymeére.
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Figure 2-5 : Analyse thermogravimétrique du produit étudé
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85%
EAU Solvant: 88 % de la masse totale
90 % du volume total
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Soluté : Glycérol + PVA
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Figure 2-6 : Composition pondérale du produit étudié
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;M < 7 E/%

Q' $+&
PVA (80%) PVA (98%) PVAc * Glycérol *
Tg (K) 337 351 310 187
Tg (°C) 64 78 37 -86
TQ $@;&
Tableau 2-4 : Transition vitreuse des différents compasits
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Figure 2-7 : Température de transition vitreuse du praluit en fonction de la teneur en eau
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PVA (98%) PVA (80%) Glycérol*
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Tableau 2-5 : Masse volumique
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Figure 2-10 : Isothermes de désorption des différentzoduits
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PVA (98%) 49328 0,9848 0,025
Produit étudié 2,2723 0,9382 0,1933
Tableau 2-6: Paramétres du modéle de GAB
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Figure 2-14: Dispositif expérimental
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Mesure Type de capteurs Plage de mesure Précision
Température d’air Thermocouple K 0a 1100 °C 2-3%
Humidité relative Hygromeétre 0a 100 % 5%

Vitesse dair Anémomeétre 0Oae6ms 0,2még
Température de surface matérialPyromeétre optique 0 a 200°C 2-3°C
Température d’air Thermocouple K 0a 1100 °C 2-3%
Masse de I'échantillon Balance électroniqued,5 g a 3,2 kg 0,2¢g
Tableau 2-7 : Plage et incertitude de mesures
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Figure 2-19 : Eclairement en fonction du signal de commaie du bloc thyristor
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Figure 2-20 : Systeme d'acquisition et de commande
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E/l
Numéro d'essai Type de Produit ¥r(m/s)  Tar (°C)  Har (%)
1 Produit 1 35 30
2 Produit 1 55 12
3 Produit 2,8 35 35
4 Produit 2,8 55 12
5 Mélange eau/PVA 2,8 55 9
6 Mélange eau/PVA/glycérol 2,8 55
Tableau 2-8 : Récapitulatif des conditions d’essais enmeection
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F
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Eclairement Pr

Numéro d'essai (kw.m?) Var (M.SY) Tar (°C)  Hair (%)
3,7 1 35 18
13,3-5,6 1 35 14

Tableau 2-9 : Conditions d’essais en convection et irdrouge (produit étudié)
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Figure 2-27 : Evolution du flux d’eau évaporé (a) et dealtempérature de surface (b)
en fonction de la teneur en eau moyenne lors des esddf 1, 4, 7 et 8

coi?/zza(l:igfs Essai N°® 7 Essai N° 8
N°1 N°4 (Pr = 3.7 kW.n¥) (P variable)
Vair (M.S") 1 2,8 1 1
Tair (°C) 35 55 35 35
Hair (%0) 30 11 20 17
Temps de séchage (min) 120 90 30 15

Tableau 2-10 : Temps de séchage des différents essais
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Vair (m-gl) 1 2,8
hep (W.mi%. K™ 19 36
Tableau 2-11: Coefficient de convection
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7 2NE "
Propriétés Relations
Capacité thermique C =wC +wC(C
p A pA B pB
Conductivité thermique “w W - ( i )(1_ W 0’5)\,\,
A A B B A B B B
Masse volumique (X)= 1+X
B1+/X
Coefficient de diffusion E,

D(X,T)=De e *

Coefficient de
transmission

A(e_ es )

=te

Tableau 3-12 : Expression des propriétés physiques
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Do (m?.s%) E. (J.mol™) a

Valeurs théoriques 9,38 10 32700 0,332
Valeurs initiales 9,38 10 30000 0,5

b)

Tableau 3-13 : Parameétres du coefficient de diffusion
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Figure 3-46 : Sensibilité selon la masse (a) et la tempéure (b)
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var(R,,R.)=s2(373, )}

y " ) 3-111
2
_e? - (‘]Y,ikl) = (‘]Y,ikl‘]Y,ikZ) 3.112
n N N
(‘]Y,ikl‘]Y,ikZ) (‘]Y,ikz)z
i=1 i=1
oOs$ 3 (N*
Cor(R,R.)= COV(PH’PKZJ 3-113
A /Var(Pkl).Var(sz)
2 )
3 4
@
& '
Masse (Qg) Masse
3,0367 0,2445 0,0272 1 0,9915 0,0265
0,2445 0,02 -0,0085 0,9915 1 -0,1017
3,0367 0,2445 0,0272 0,0265 -0,1017 1
Température (°C) Température

0,081 0,0064 0,0089
0,0064 0,0005 0,0003
0,0089 0,0003 0,0145

Tableau 3-14: Matrices de variance et de covariance
DOI Eﬁl a)

1.J4 19/

94

7J:

1 0,9891 0,2594
0,9891 1 0,1181
0,2594 0,1181 1

Table&415 : Matrices de corrélation
(D, Ex @)
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? )II ;
2 3 9.J4
4 3 3 ,
Critere M T M, T
Ea (J.moll) 32701 32701 32700
a 0,331 0,331 0,332
S 7 10" 6,2 10 1,8 10'
Tableau 3-16 : Résultats de la méthode inverse sans brdig mesures



Critére M T M, T

Ea (J.mol%) 32689 32776 32582
a 0,336 0,304 0,374
S 3510 210° 3,3 10

Tableau 3-17 : Résultats de la méthode inverse avec brai¢ mesures
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Critére M T M, T

Ea (J.mol%) 290194 28457 28558
a 1 1 1
S 310 9,6 10 10°

Tableau 3-18 : Paramétres estimés (3 2 10° m%s?)

# ,
, 3 3 M
#
4 3 3
3 2 &
M , 3 3
3 5 M ,
? )8
Do (Mm?.s%) Ea (J.mol™) a S
8 10’ 20 430 1 8 19
Tableau 3-19 : Valeurs identifiées
53 )8
! 296363 4 !
293
: 3 :
3, |
3
3, B 3
$ J4 $ 2/J4 &
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Figure 3-52 : Cinétiques de séchage en infrarouge (v =nis?,
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Figure 3-54 : Influence du coefficient de convection
(essai en convection,y = 2,8 m.§, T, = 55°C)
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Figure 3-55 : Influence du coefficient de convection
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Figure 3-56 : Variation du coefficient d’absorption
(essai convection + IR, y; = 1 m.§", T, = 35°C, Rg = 3,7 kW.m?)
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