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Mélange dans un écoulement a bulles : mesures expérimentales et modélisation
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Nous étudions le mélange d’un traceur passif peu diffusif dans un essaim de bulles homogene
en ascension dans une cellule Hele-Shaw remplie d'eau a grand nombre de Reynolds
particulaire. Cet écoulement peut étre considéré comme bidimensionnel. L'agitation du liquide,
principalement due aux sillages des bulles, posséde des propriétés originales [1][2]. Pour
effectuer des mesures de concentration résolues en temps, nous avons adapté la technique de
Fluorescence Induite par Laser (LIF) a l'investigation des écoulements a bulles. Les mesures de
LIF sont faites en un point par spectrométrie. D’un c6té de la cellule Hele-Shaw, un laser éclaire
un volume de 0,5 minDe l'autre c6té, une fibre optique collecte la lumiere et la transmet a un
spectrométre qui permet d’isoler la lumiére fluorescée et d’en déduire la concentration locale a
une cadence de 250 Hz. Parallélement, une caméra rapide, synchronisée avec le systéme
précédent, filme la distribution spatiale des bulles au voisinage du volume de mesure. La partie
droite de la figure montre une évolution typique de la concentration du colorant en un point
situé a 100 mm au dessus de l'injection. Dans un premier temps, nous voyons le traceur arriver
dans le volume de mesure et la concentration augmenter. Ensuite, la concentration décroit de
maniére exponentielle, ce qui permet de conclure que le mélange induit par les bulles en cellule
Hele-Shaw n’est pas un processus diffusif fickien [3]. Sur une échelle de temps beaucoup plus
courte, de fortes fluctuations de concentration sont observées. Celles-ci sont la signature d'un
mécanisme de mélange spécifique aux écoulements a bulles en cellule de Hele-Shaw : la capture
du colorant par les sillages évanescents des bulles. Un modele de transport intermittent a été
développé. Il reproduit bien nos résultats expérimentaux.
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Figurel. A gauche : Photographie de la tche de colorant dans le nuage de bulles (13cm*13cm). A droite: Evolution
temporelle de la concentration en un point situé en aval de I'injection
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