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Dans  ce  travail,  il  est  proposé  de  combiner  in-situ des  ondes  ultrasonores  basse 
fréquence  aux  champs  de  pression  et  aux  effets  hydrodynamiques  lors  de  l’ultrafiltration 
tangentielle du lait. Une nouvelle cellule de filtration tangentielle a été développé afin d’une 
part, d’appliquer des ultrasons au voisinage de toute la surface membranaire au moyen d’une 
lame vibrante à 20 kHz, et d’autre part d’observer in-situ l’organisation des colloïdes dans les 
couches  de  polarisation  par  diffusion  de  rayons  X  aux  petits  angles  (SAXS)  [1–4]. 
L’observation in-situ des profils de concentration permet d’apporter des informations précieuses 
sur  les  modifications  des  couches  concentrées  sous  ultrasons  aux  échelles  nanométriques. 
L’objectif est de corréler les performances du procédé de filtration à l’échelle macroscopique  
(flux de perméat, taux de rétention, caractéristiques rhéologiques...)  avec les résultats de ces 
observations aux échelles des particules (profils de concentration et de structure au voisinage de 
la membrane). 
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Figure 1 : Effet des ultrasons (US) a) sur le flux de perméation et b) sur la concentration des couches concentrées  
déduite des mesures SAXS lors de l’ultrafiltration tangentielle du lait LowHeat, (C lait=C0=27 g.L-1 de caséines, débit  

= 0,1 L.min-1 (Re = 143), Pression Transmembranaire = 1,1x105 Pa, Puissance_US=2W.cm-2)

Les expériences ont  été menées sur une suspension de lait  écrémé LowHeat  [2,5,6]  
préparée à la concentration C0 du lait écrémé (27 g.L-1de caséines). L’application des ultrasons 
lors de l’ultrafiltration a permis de montrer des augmentations marquées des flux de perméation 
pouvant  atteindre  un facteur  2 sous certaines conditions (Fig.  1a).  Couplés  aux mesures de  
SAXS, ces résultats montrent (Fig. 1b) que dans les conditions opératoires utilisées les ultrasons 
conduisent  à  une  diminution  de  la  concentration  à  l’intérieur  de  cette  couche,  réduisant  la 
résistance au transfert de matière. La performance du procédé de filtration est ainsi notablement  
augmentée tout en conservant les propriétés de sélectivité des différentes espèces. 
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