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Remontée de bulles dans une suspension dense

Valérie Vidal, Clément Picard & Sylvain Joubaud

Laboratoire de Physique, Ecole Normale Supérieure de Lyon, CNRS, Université de Lyon, 46 Allée d’Italie,
F-69342 Lyon, France
valerie.vidal@ens-lyon.fr

Une suspension dense désigne des particules immergées dans un liquide dont la fraction volumique
est typiquement supérieure & 10-20%. Au-deld de ces fractions volumiques, en effet, pour des particules
rigides non-browniennes, des effets collectifs apparaissent et la viscosité de la suspension ne peut plus
étre décrite de maniére simple par les équations d’Einstein et Batchelor [1]. Plusieurs lois empiriques ont
été proposées pour décrire les suspensions denses [2,3], et des études récentes soulignent leur rhéologie
complexe [4,5]. La remontée de bulles dans un tel milieu se rencontre dans de nombreux phénomenes
naturels ou industriels, tels que ’émission de gaz (CO2 ou méthane) au fond des océans [6], les réacteurs
catalytiques [7] ou les échangeurs thermiques [8]. Cependant, & notre connaissance, seuls deux régimes
extrémes ont été étudiés : le cas fondamental d’'une bulle unique remontant dans une suspension de
particules isodenses [9], ou le passage d’un gaz & travers un lit granulaire constitué de particules lourdes,
entrainant une fluidisation partielle ou complete du milieu [8,10].

Nous présentons ici I’étude expérimentale de bulles remontant dans une suspension dense, en cellule
de Hele-Shaw inclinable, dans le cas ou les particules présentent une différence de densité faible mais
non nulle avec le liquide environnant. La compétition entre ’entrainement des particules par les bulles
et leur sédimentation conduit a un régime stationnaire dans la gamme de parametres explorés. L’étude
statistique des propriétés des bulles montre qu’au-dela d’un débit critique d’injection de gaz, la population
de bulles se scinde en deux avec I’apparition de petites bulles dans la suspension. L’orientation de ’axe
principal des bulles montre deux bifurcations, avec une zone de coexistence. De maniére non-intuitive,
I’extension horizontale de la région explorée par les bulles ne dépend pas du débit, mais uniquement de
la gravité effective.
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