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FORMATION

1989
1994

2002

Ingénieur Arts et Métiers, ECAM, Lyon

Doctorat Mécanique des fluides, Laboratoire d'Ecoulements Géophysiques et Industriels, INP,
Grenoble

Titre : Influence de différences de densité importantes sur les propriétés de transfert d'une
couche limite turbulente (Projet HERMES)

Mention : Trés honorable avec les félicitations du Jury

Habilitation a Diriger des Recherches, Génie Mécanique et Energétique, Laboratoire
d'Energétique Industrielle de I'Ecole des Mines de Douai, Université de Valenciennes et du
Hainaut Cambrésis

Titre : Influence de la turbulence sur le contrdle des transferts de chaleur et de masse

Activités professionnelles

Depuis 11/2019 | CERI Matériaux et Procédés - LGCgE

2015/2019 Chargé de Mission auprés de la Direction

2007-2015 Responsable du Département Energétique Industrielle de Mines Douai (actuellement IMT
Nord Europe)

2001-2007 Adjoint Recherche au Département Energétique Industrielle

Depuis 1995 Enseignant-chercheur au Département Energétique Industrielle de Mines Douai
(actuellement IMT Nord Europe)

Activités d’enseignement

1991-94

1995-2017

Monitorat a I'Université de Savoie, Chambéry

Département Energétique Industrielle de Mines Douai (actuellement IMT Nord Europe)

Cours et travaux dirigés : Energétique des Machines

Thermodynamique, Ecoulements compressibles, Compresseurs volumétriques, Turbines: éléments de
technologies, cycles de production de puissance, mécanique par turbines gaz, par turbines vapeur et
par des cycles, mixtes gaz-vapeur

32 heures

Développement en 2003 de modules de formation en ligne pour les parties Compresseurs volumétriques
et Turbines.

Les dispositifs pédagogiques présentés a la Journée thématique Innovations Pédagogiques en
Thermodynamique de la Société Francaise de Thermique en juin 2004 et ont fait I'objet d'une

communication présentée au 17¢me Congrés Francais de Mécanique en septembre 2005.
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Exemple de page du module Compresseurs Volumétriques

Cours : Turbulence
Aspects qualitatifs, Propriété physique de la turbulence, Modélisation, Couche limite turbulente
10h30
Développement en 2004 de modules d'autoformation en ligne pour I'ensemble de ce cours.
Les supports développés ainsi que le dispositif pédagogique mis en ceuvre ont été présentés a I'Université
d'Automne Conception de contenus numériques de formation en novembre 2004 a Amiens et ont fait
I'objet de communications présentées aux 17é¢me, 18¢me et 19¢me éditions du Congrés Francais de
Mécanique en 2005 a Troyes, 2007 a Grenoble et 2009 a Marseille.

Formations professionnelles :
e Modules Thermodynamique et Turbines vapeur en francais et en anglais
Formations LaTeX et pdfLaTeX :
e Journées de formation destinées aux professeurs de Classes Préparatoires (2001,
2003)
e Formation a L'Ecole des Mines de Douai (2003, 2004, 2006)
Encadrements de travaux et projets d'éleves
Participations aux jurys de stages et de projets de fin d'études des étudiants
Participations aux jurys d'ingénieurs DPE (Diplomés Par I'Etat)

2017 Co-responsable scientifique du MOOC IMT Transitions énergétiques : mécanismes et leviers (7
semaines) (https://www.fun-mooc.fr/courses/course-vl:MinesTelecom+04025+session01/about)
Responsables et organisateur des semaines 4 et 5.

Activités administratives et d'animation

e Responsable du Département Energétique Industrielle 09/2007 — 08/2015
o Gestion d’une unité d’enseignement et de recherche : organisation, fonctionnement, budgets,

investissements, gestion du personnel, hygiene et sécurité, formations

Gestion administrative, financiére et scientifique des contrats de I'’équipe de recherche

Montage technique et financier de programmes de recherche

Membre du Conseil de Direction

Représentant de I’Administration au CHSCT

e Membre élu au Comité de la Recherche de I'Ecole des Mines de Douai (depuis 1997, réélu en 2000),
membre de ce Comité au titre de la fonction exercée 2007-2015

e  Participation a I'élaboration de devis, a la négociation et au suivi de projets industriels de recherche
entre ARMINES! et des partenaires industriels ou institutionnels (par exemple : ArcelorMittal, EDF R&D,
ALSTOM Power, ADEME, ANR, AREVA, VALEO, ARC)

e Animateur de la thématique Environnement et Energie mise en place par la Direction de la Recherche
(1999-2004)

e  Membre du Conseil d’Administration du P6le d’Excellence Energie 2020 (2011-2023)

e Vice-Président de 'UGEPE (Union de Génie des Procédés et de I'Energétique - Nord de France)

e Membre de différents Comités d’Organisation ou Scientifique (Colloque Interuniversitaire Franco-
Québécois (2009, 2011, 2013, 2015), Congres de la Société Francaise de Thermique, Congres de la
Société Francaise de Génie des Procédés (2011)

O O O O

1 ARMINES : Structure associative de droit privé gérant I'ensemble des contrats industriels des Ecoles des Mines
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e Expert de la Société Frangaise de Thermique, expertises de projets ANR (1/an depuis 2009, 18 pré-
propositions AAP générique ANR en 2015)

e  Expert HCERES en 2016. Evaluation du Laboratoire P’

e  Contribution et suivi du projet Campus Zéro Carbone et Plan Vert de I'IMT Lille Douai

e Plus de cinquante Participations a des jurys extérieurs de théses et HDR, essentiellement en tant que
rapporteur (dont 3 HDR)

Activités de recherche

Thémes de recherche développés :
Les deux thémes sur lesquels porte mon activité de recherche sont :
- Lestransferts thermiques convectifs
- L’érosion éolienne de matiéres granulaires
Les liens importants entre ces deux thémes sont la mécanique des fluides et la turbulence qui constituent plus
particulierement mes spécialités acquises en these et développées dans la suite de mon parcours.

Thermique des Composants et Systémes Industriels : L'objectif est de développer de nouvelles techniques
d’accroissement du transfert thermique et d’amélioration des performances des échanges. Ma contribution a ce
théme porte principalement sur la dynamique fluide associée aux échanges convectifs. Mes travaux en cours, ou
ceux que j’ai encadré ou dirigé dans le cadre de théses portent sur la recherche de structures d’écoulement ou
d’architectures géométriques optimales générant d’une part des systémes tourbillonnaires multi-échelles et
d’autre part des écoulements instationnaires. Des travaux récents sont notamment dédiés a des structures
d’échangeurs-réacteurs dont certains éléments solides sont souples. Les interactions dynamiques fluide/solide
permettent un accroissement des performances de transfert et de mélange. Mon travail s’est également orienté
vers |'optimisation thermodynamique des composants, notamment I'optimisation topologique.

Depuis 2016, mon activité dans ce theme de recherche s’est enrichie d’un partenariat privilégié avec la société
ARC, groupe verrier mondial leader des arts de la table et basé en région a Arques. Dans le cadre d’un contrat de
recherche avec cette société, je travaille trois jours par semaine au service Recherche & Développement, plus
particulierement dans I'équipe Produits et Procédés Verre. L’essentiel de mes activités porte sur la modélisation
(Comsol Multiphysics et OpenFOAM) de plusieurs procédés tels que la trempe thermique du verre et certaines
opérations de mise en forme du verre. Ces deux procédés représentent une trés large part de la production ARC.
Les améliorations visées pour ces procédés portent d’une part sur la qualité et les performances d'usage des
produits, et d’autre part sur une amélioration des co(its énergétiques associés.

Erosion éolienne de matiéres granulaires : quantification et impact environnemental des émissions diffuses de
particules liées a I'érosion éolienne de tas de stockages de matiéres granulaires telles que charbons ou minerais
sur sites industriels. Ces émissions diffuses, par opposition aux sources fixes, représentent, de par les grandes
étendues concernées, une difficulté majeure en termes de quantification. Elles constituent, pour certains sites
industriels, une proportion non négligeable du bilan global de la pollution atmosphérique particulaire émise.
Les travaux de recherche menés visent principalement a comprendre finement les mécanismes de |'envol des
particules afin de quantifier le plus précisément possible les quantités de matiere envolées. La précision de la
quantification est une nécessité d’'une part pour évaluer les facteurs de progrés associés aux différents
traitements réalisés sur les sites industriels et d’autre part pour évaluer I'impact environnemental de ces sources
de pollution. La quantification est basée sur un modele proposé par I'EPA (U.S. Environmental Protection
Agency), largement répandu et basé sur des facteurs d’émissions. Deux points particuliers d’amélioration,
centraux dans le modéle initial de I'EPA, sont étudiés : I'estimation de I'exposition éolienne réelle des tas de
stockage et I'influence de la répartition granulométrique large des matiéres stockées.

Les résultats de ces différents travaux, associées aux méthodes initialement proposées par I'EPA (Environmental
Protection Agency), ont été intégrés dans un logiciel développé dans le cadre d’'une convention ADEME et en
partenariat avec ArcelorMittal, LECES, EDF R&D, ainsi que le Département Informatique et Automatique d'IMT
Lille Douai. Le logiciel ADDEmIS (Atmospheric Diffuse Dust Emissions on Industrial Sites, propriété ARMINES
(majoritaire)-LECES) permet de quantifier les émissions diffuses de particules (<30, PM10, PM2.5) émises par
érosion éolienne, transports et manutentions de matieres granulaires sur les sites industriels. Ce logiciel est
utilisé sous licence par les sites ArcelorMittal de Dunkerque et de Fos-sur-Mer depuis 2014. Une nouvelle version
a fait I'objet d’'un dépo6t a I’Agence de Protection des Programmes en juillet 2021.
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Theéses encadrées, dirigées ou codirigées

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

S. DEVROE, Etude de la combustion du charbon pulvérisé et de la formation des oxydes d'azote dans les grands
foyers a chauffe tangentielle, 3 juin 1999

M.-A. MEUNIER, Etude de I'envol et du transport de particules en écoulement instationnaire, 16 décembre 1999
F. RAMPANARIVO, Etude du transfert au sein d'une couche limite turbulente perturbée par un obstacle décollé de
la paroi, 22 juin 2000

J.SAPEDE, Etude expérimentale et numérique d'un jet coaxial rectangulaire, 19 décembre 2002

|. DESCAMPS, Erosion éolienne d'un lit de particules a large spectre granulométrique, 19 mars 2004

S. TABLOUL, Accroissement du transfert convectif au sein d'une couche limite turbulente perturbée par un
obstacle décollé de la paroi, 19 décembre 2006

T. BADR, Quantification des émissions atmosphériques diffuses de particules produites par érosion éolienne, 24
janvier 2007

Financement : ADEME et ARCELOR

C. TURPIN, Amélioration des méthodes de quantification des émissions atmosphériques diffuses de particules sur
sites industriels, 15 mars 2010

Financement : CIFRE ARCELORMITTAL-EDF R&D

V. KUBICKI, Evolution de tourbillons longitudinaux dans un écoulement de canal turbulent perturbé : Analyse
thermomécanique par PIV, simulations RANS et DNS. 11 mars 2011. Codirection avec le Laboratoire des
Ecoulements Géophysiques et Industriels (LEGI UMR 5519), Grenoble, S. TARDU

S. MENANTEAU, Etude expérimentale et numérique des fluctuations de température en aval d’une jonction
orthogonale d’écoulements turbulents de températures différentes. 20 mars 2012.

Financement : CIFRE AREVA

J. V. SIMO TALA, Analyse des structures tourbillonnaires et des mécanismes de transfert thermique dans les
échangeurs de chaleur multi-rangs de tubes ailetés : Amélioration et optimisation des performances thermo-
aérauliques. 27 mars 2012.

Financement : Région NPdC — ARMINES

B. FURIERI, Erosion éolienne de tas de stockage de matiéres granulaires sur sites industriels : amélioration des
méthodes de quantification des émissions. Codirection avec Pr Jane Meri SANTOS, Federal University of Espirito
Santo de Vitoria, Brésil. 1¢" octobre 2012.

Gilles MARCK, Optimisation topologique des transferts de chaleur et de masse - application aux échangeurs de
chaleur. Cofinancement avec le Centre Energétique et Procédé Mines ParisTech. Codirection avec Denis CLODIC,
Mines ParisTech. 21 décembre 2012.

J.-A. ZAMBAUYX, Influence des déformations successives alternées de la paroi sur I'accroissement des
performances d'échange d'un tube : Application aux échangeurs multifonctionnels. Mines Douai — HEI. 28
novembre 2014

S. CLAISSE, Etude d’un process verrier : analyse prédictive des performances thermo-mécaniques. Mines de
Douai. 28 avril 2015

Financement : CIFRE Arc International

E. TOUBIANA, Modélisation et analyse des transferts dans les échangeurs a ailettes a pas décalés : intensification
par optimisation géométrique et génération de vorticité. Mines Douai. 20 Janvier 2015

Financement : CIFRE VALEO



17.

18.

19.

20.

21.

S. ALl, Concept innovant d’échangeur/réacteur multifonctionnel par contréle dynamique passif par générateurs
de vorticité flexibles, ED SPI, Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambrésis et Mines Douai. 16" décembre
2015

Financement : Mines Douai - Lebanese International University

M-C. CALIMAN, Influence de particules non-erodables dans le processus d’érosion éolienne. Federal University of
Espirito Santo et Université de Rennes - 5 janvier 2017

Financement : Federal University of Espirito Santo

A. KAFFEL, Analyse des structures des écoulements et des instabilités développées par un rideau d'air cisaillé
latéralement par un courant externe : application au cas des meubles frigorifiques de vente. ED SPI, Mines Douai
et Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambrésis. 16 février 2017

Financement : Co-financement Mines Douai / IRSTEA

V. SUBRAMANIAM, Topology Optimization of Conjugated Heat Transfer Devices: Experimental and Numerical
Investigations. IMT Lille Douai, 7 décembre 2018

Giovanni CARBONE, Comportement dynamique d’un dirigeable en écoulement non homogéne. IMT Lille Douai, 09
Novembre 2020

Financement : CIFRE Flying Whales - ONERA

PUBLICATIONS

Brevets

J.-L. HARION, J.-L. BERTIN, Procédé, systeme et composant pour augmenter les transferts thermiques dans un
dispositif échangeur de chaleur, FR2789166, 04/08/2000

F. GODE, J.-L. HARION, M. DESTOMBES, S. RUSSEIL, Durit a effet Coanda, en particulier pour un bac de forgage
pour la culture hydroponique de plantes, bac de forgage comportant une telle durit et chambre de forgage
comportant un empilement de bacs pourvus d'une telle durit, FR0350529, 2003-09-12

E. CARNEL?, S. DONZEL, J. DUPLOUICH!, M. HAMEAU?Y, J.-L. HARION, P. HARLAY1, J. HENNEBIL?, Article de vaisselle
ou d'ameublement en verre avec jambe, FR3075583A1 - W02019122715A1, 28 Juin 2019

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

Enveloppes Soleau

J.-L. HARION, Nouvelle géométrie d’éolienne a axe vertical, 230672, 8 juin 2005

J.-L. HARION, Génération automatique sous Excel de géométries tridimensionelles, maillages et conditions limites
produisant un Journal File exécutable par Gambit, 263190, juin 2006

J.-L. HARION, H. PEERHOSSAINI, Echangeurs — réacteurs multifonctionnels continus : amélioration des
performances par une modification passive dynamique du fonctionnement, 348694, 17 avril 2009. 1 : Université
de Nantes

Dépéts Ma Preuve (www.mapreuve.com)

1.

D. FAVIER?, P. DELRUE?, J-L HARION, Systeme de refroidissement lors de la trempe de verres, 24 juillet 2017.
Référence 170724-221f-114556

D. FAVIER, P. DELRUE?, J-L HARION, Systéme de refroidissement interne lors de la trempe de verres, 24 juillet
2017. Référence 170724-c¢903-114536

D. FAVIER?, P. DELRUE?, J-L HARION, Systeme de refroidissement interne lors de la trempe de verres, 18 décembre
2017. Référence 171218-5288-162233

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

Ph. ANTUNES?, J. DELAFOLLYE?, J-L HARION, Systéme innovant de trempe buvant de verres, 4 juillet 2017.
Référence 170704-ee3b-101827

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

E KASSIR?, J-M. BOURGEOIS?, J-L HARION, B. HAVEZZ, Systéme innovant de découpe de gouttes de verre, 17 ao(t
2018. Référence 180817-1eb8-214713

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

2 ARC

J-L HARION, Ph. ANTUNES?, C RICHARDZ, Amélioration du systéeme de trempe tapis, 28 ao(it 2018. Référence
180828-577d-224036
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10.

11.
12.

13.

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

2 ARC

J-L HARION, Eric CARNEL?, Hervé PLATEEL!?, Systeme innovant de découpe d’articles verre, 30 aolt 2018.
Référence 180830-fefc-220139

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

J-L HARION, Ph. ANTUNES?, C RICHARDZ, Amélioration du systéeme de trempe tapis, 27 novembre 2018. Référence
181127-928f-181337

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

2 ARC

J.-L. HARION, P. ANTUNES?, J.-M. RUCKEBUSCH?, C. RICHARD?, F. CAPITAINEZ2, Amélioration du systéeme de trempe
tapis, 3 juillet 2019, Référence 190703-95ec-112509

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

2 ARC

J.-L. HARION, P. ANTUNES?, J.-M. RUCKEBUSCH?, A. BELHOSTE?, Systémes de refroidissement interne pour trempe
thermique, 13 ao(t 2020, Référence 200813-bcdd-180039

1 ARC, R&D - Produits et Procédés Verre

E. DEBOUT, J.-L. HARION, Dispositif visant a limiter I'overspray, 28 Septembre 2021

J.-L. HARION, L. MARQUANT, A. BELHOSTE Systeme de refroidissement dynamiques passifs pour la trempe de
gobelets brasseurs et plus largement le refroidissement d’articles en verre, 05 Mai 2022

A. BELHOSTE, J-L HARION, Systeme de refroidissement de trempe thermique - Suivi automatique de profil
d'article, 18 novembre 2022.

Dépéts a I’Agence pour la Protection des Programmes

J.-L. HARION, Quantification en ligne des émissions diffuses de poussiéres de plein air,
IDDN.FR.001.500031.000.S.P.2007.000.42000, 13 décembre 2007

J.-L. HARION, Génération automatique par des macros Excel d'un journal file exécutable par Gambit,
IDDN.FR.001.500030.000.5.P.2007.000.10800, 13 décembre 2007

G. MARCK, J.-L. HARION, S. RUSSEIL, D. BOUGEARD, D. CLODIC!, M. NEMER!, Construction dynamique contrdlée et
allocation optimale multi-critére de matiére, IDDN.FR.001.500018.000.5.P.2009.000.20600, 10 décembre 2009. 1:
Ecole des Mines de Paris

J.-L. HARION, V. LECOCQ, ADDEmIS, Atmospheric Diffuse Dust Emissions on Industrial Sites,
IDDN.FR.001.280013.000.5.P.2021.000.10000, 13 juillet 2021.

Articles dans revues avec comité de lecture

1.

10.

11.

L. RAYNAL, J-L. HARION, M. FAVRE-MARINET, G. BINDER, The oscillatory instability of plane variable density jets,
Phy. Fluids, 8(4):993-1006, 1996

R. RIVA, G. BINDER, M. FAVRE-MARINET, J-L. HARION, Development of turbulent boundary layer with large
density gradients, Experimental Thermal and Fluid Science Journal, 9:92-100, 1994

J-L. HARION, M. FAVRE-MARINET, G. BINDER, Density and velocity measurements in turbulent He-air boundary
layer, Experimental Thermal and Fluid Science Journal, 14:92-100, 1997

J-L. HARION, M. FAVRE-MARINET, B. CAMANO, An improved method for measuring velocity and concentration by
thermo-anemometry in turbulent helium-air mixtures, Experiments in Fluids, 22:174-182, 1996

J-L. HARION, A. SOUDANI, J-C. ROYER, S. TARDU, G. BINDER, Applications des réseaux de neurones aux mesures
simultanées en écoulement turbulent, C.R.A.S., Série Il b, 318:1445-1452, 1994

J-L. HARION, B. CAMANO, M. FAVRE-MARINET, Mesures de vitesse et concentration par thermo-anémométrie
dans des mélanges air/hélium, C.R.A.S., Série Il b, 320:77-84, 1995

J-L. HARION, M. FAVRE-MARINET, Mesures pariétales par thermo-anémomeétrie dans des mélanges air/hélium,
C.R.A.S., Série ll b, 322:103-110, 1996

C.YIN, S. CAILLAT, J.-L. HARION, B. BAUDOIN, E. PEREZZ, Investigation of the flow, combustion, heat-transfer and
emissions from a 609MW utility tangentially fired pulverized-coal boiler, Fuel, N°81, pp 997-1006, 2002

1. ALSTOM Power

T. BADR, J.-L. HARION, Numerical modelling of flow over stockpiles : implications on dust emissions, Atmospheric
Environment, Vol 39, N°30, pp 5576-5584

|. DESCAMPS, J.-L. HARION, B. BAUDOIN, Influence d'une répartition granulométrique large de particules sur les
sources d'émissions diffuses par érosion éolienne, Pollution Atmosphérique, Vol 187, pp 363-372

|. DESCAMPS, J.-L. HARION, B. BAUDOIN, Taking-off model of particles having a wide size distribution, Journal of
Chemical Engineering and Processing, N°44, pp 159-266, 2005



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

T. BADR, J.-L. HARION, Effect of aggregate storage piles configuration on dust emissions, Atmospheric
Environment, Vol 41, N°2, pp 360-368, 2007

C. TURPIN, J.-L. HARION, Numerical modeling of flow structures over various flat-topped stockpiles height :
Implications on dust emissions, Atmospheric Environment, Vol 43, Issue 35, 2009, pp 5579-5587

C. TURPIN, T. BADR, J.-L. HARION, Numerical modeling of aeolian erosion over rough surfaces, Earth Surface
Processes and Landforms, Vol 35, pp 1418-1429, 2010. DOI: 10.1002/esp.1980

C. TURPIN, J.-L. HARION, Effect of the topography of an industrial site on dust emissions from open storage yards,
Environmental Fluid Mechanics, Vol 10, N°6, pp 677-690, 2010. DOI: 10.1007/s10652-010-9170-3

G. MARCK, J.-L. HARION, M. NEMER?, S. RUSSEIL, D. BOUGEARD, A new perspective of constructal networks
cooling a finite-size volume generating heat , Energy Conversion and Management, Vol 52, N°2, pp 1033-1046,
2011. DOI: 10.1016/j.enconman.2010.08.032. 1 : Ecole des Mines de Paris

C. TURPIN, J.-L. HARION, Numerical modelling of flow structures over an industrial site : effect of the surrounding
buildings on dust emissions , Global NEST Journal, Vol 12, N°1, pp 40-45, 2010

G. MARCK, M. NEMER?, J.-L. HARION, S. RUSSEIL, D. BOUGEARD, Topology optimization using SIMP method for
multi-objective conductive problems, Numerical Heat Transfer, 2012, PartB Fundamentals, 61, pages 439-470

J. Voguelin. SIMO TALA?, D. BOUGEARD, S. RUSSEIL, J.-L. HARION, Tube pattern effect on thermalhydraulic
characteristics in a two-rows finned-tube heat exchanger, International Journal of Thermal Sciences, Vol 60, pp
225-235, 2012

1. HEI

B. FURIERI, S. RUSSEIL, J. Meri. SANTOS}, J.-L. HARION, Effects of non-erodible particles on aeolian erosion : wind-
tunnel simulations of a sand oblong storage pile, Atmospheric Environment, Vol 79, pp 672 - 680, 2013. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2013.07.026

1: Federal University of Espirito Santo

C. HABCHI?, J.-L. HARION, S. RUSSEIL, D. BOUGEARD, F. HACHEM?, A. ELMARAKBI2, Chaotic mixing by longitudinal
vorticity, Chemical Engineering Science, Vol 104, pp 439-450, 2013. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.ces.2013.09.032

1: Lebanese International University - Fluid Mechanics, Heat and Thermodynamics Group

2: University of Sunderland
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