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Étude expérimentale des bifurcations primaires et secondaires
de suspensions en écoulement de Taylor-Couette
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Les fluides complexes, tels que les suspensions de particules en matrice Newtonienne ou non-Newtonienne,
sont fréquemment rencontrés dans la nature et diverses applications industrielles (ciment, dentifrice, im-
pression 3D, boues, avalanches etc...). Ces fluides présentent une grande variété de comportements dyna-
miques non-linéaires qui proviennent : 1- de la phase liquide 2- des interactions entre les phases liquide
et solide et 3- des interactions solides-solides. La présence d’un ou plusieurs de ces comportements induit
une complexité dynamique de l’écoulement, rendant difficile la prédiction des performances des procédés
et le contrôle en termes de mélange, transferts thermiques, et stabilité. Malgré de récentes études [1,2,3]
des données expérimentales sont encore nécessaires pour mieux comprendre le comportement hydrody-
namique de ces suspensions.

Dans cette étude, un écoulement de Taylor-Couette (TCF), largement utilisé en rhéométrie et dans
l’étude des instabilités hydrodynamiques, et des suspensions de particules non-collöıdales dans un fluide
Newtonien (eau + glycérol), sont considéré. ils sont soumis à un protocole d’augmentation puis de di-
minution progressive du taux de cisaillement correspondant à une variation du nombre de Reynolds
de l’écoulement R. La mesure du couple exercé sur le cylindre intérieur, combinée à une visualisation
de la structure de l’écoulement (Fig. 1) permet de détecter les diverses transitions hydrodynamiques
et d’analyser le couple durant chaque transition et état d’écoulement. La combinaison des expériences
d’accélération et de décélération permet de discuter de la nature des bifurcations rencontrées, leurs condi-
tions critiques et leur durée de vie dans la gamme de R. La concentration de particules en suspension
influe sur la bifurcation primaire et sur les instabilités secondaires. Ainsi un état d’écoulement transitoire
et non-axisymétrique est observé pour les concentrations de particules φ ≥ 6%. En se basant sur diverses
caractéristiques des écoulements rencontrés (comme nombre de Nusselt, fréquences caractéristiques, co-
efficient de frottement, etc.), trois sous-régimes de concentration hydrodynamique sont identifiés [4].

Figure 1. Schéma du système Taylor-Couette et images instantanées de 4 différents régimes d’écoulement.
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