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Bouchage par formation d’arches dans les écoulements confinés
de suspensions : du silo au tuyau
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Une rivière dans une gorge, les connectiques d’une puce microfluidique, les canalisations d’une salle
de bain : les systèmes où un fluide transporte des particules ont une fâcheuse tendance à boucher. Une
variété de mécanismes plus ou moins interconnectés peuvent causer un bouchon [1], mais un en particulier
attire l’oeil du physicien des milieux granulaires. On observe ainsi dans les suspensions de particules des
phénomènes de bridging où plusieurs particules entrent en contact et trouvent un équilibre statique en
formant une arche obstruant une constriction comme illustré par la Figure 1. Les similarités à la situation
classique du blocage d’un silo granulaire sont ainsi nombreuses, mais les suspensions complexifient le
problème : conditions d’écoulement, lubrification, interactions collöıdales, nature du fluide...

Dans un premier temps, nous quantifions expérimentalement le rôle de la fraction volumique de par-
ticules sur la formation d’arches dans un système millifluidique modèle en deux dimensions [2]. Alors que
les suspensions denses ont un comportement similaire à un milieu granulaire sec, celles diluées présentent
des discontinuités dans la dépendance de la probabilité de bouchage par rapport aux dimensions de la
constriction. Grâce à un modèle statistique statique, nous mettons en évidence que diluer la suspension
ne peut que réduire, et non annuler, la probabilité d’obstruction, ne faisant que retarder l’inévitable.

Par la suite, nous nous intéressons à l’influence de l’angle de constriction. Augmenter cet angle aug-
mente la probabilité d’obstruction jusqu’à un seuil au-delà duquel un plateau est observé de manière
similaire au cas du silo granulaire, malgré l’influence de la dilution et de la dépendance à la section de
la vélocité particulaire dans le cas des suspensions. L’analyse des configurations d’arches stables montre
ainsi les effets conjoints de la fraction volumique et de la géométrie de constriction. Dans une certaine
mesure, la dilution et la réduction de l’angle de constriction auront surprenamment un effet similaire sur
la dynamique de bouchage d’une suspension.

La prédiction statistique de la formation d’arches peut ainsi permettre un meilleur dimensionnement
des systèmes fluidiques. On s’interrogera néanmoins : peut-on utiliser d’autres mécanismes pour enfin
concevoir un système imbouchable ?

Figure 1. Images successives montrant un exemple de formation d’une arche pour une suspension diluée de
fraction surfacique 9% et un rapport de taille de constriction sur le diamètre d’une particule de 1.8. La barre
d’échelle est longue de 2 mm.
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