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Objectifs : analyser la dynamique du mélange entre deux fluides miscibles de densités différentes (et de même viscosité) superposés en configuration

instable dans un long tube vertical : • digitation de type Rayleigh-Taylor

• croissance de la hauteur de la zone de mélange en fonction du temps

• nature diffusive ou convective du mélange

Applications : • complétion des puits pétroliers (contrôler la contamination du ciment par la boue pour éviter de compromettre l ’étanchéité du puits)

• colonnes d'extraction ou autres types de réacteurs continus

Travaux antérieurs : • en cellule de Hele-Shaw, la largeur de la zone de mélange croît comme le carré du temps puis proportionnellement au temps

• en tube vertical : études en configuration dissymétrique, sans la dépendance en temps des profils de concentration
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Conclusions
•mise en évidence d'un régime de mélange diffusif à l'échelle macroscopique
•diffusivité effective D varie peu (D  105  diffusivité moléculaire)
•transition vers un contre-courant stable sans mélange aux faibles contrastes de densité

Perspectives
•influence de la viscosité et de la rhéologie des fluides, du diamètre et de l'inclinaison du tube
•effet d'un écoulement d'ensemble des fluides

Nous remercions G. DACCORD et la société SRPC-Schlumberger qui ont initié et financé ce projet, G. CHAUVIN, M. DELISÉE et C. SAURINE qui ont conçu 
et réalisé le montage expérimental, E. LEFAUCHEUR et M. SOUCHE qui ont réalisé les premières séries d'expériences, et E.J. HINCH pour ses suggestions.

régime diffusif-convectif

-1.2

0

1.2

0 0.5 1

h 
[m]

C [-]Dt = 5 s

At = 8 10-4

-0.8

0

0.8

0 0.5 1

contre-courant stable

h 
[m]

C [-]Dt  20 s

zone de
contre-
courant

At = 5 10-5

0.0001

0.00035

0.0006

0.00001 0.001 0.1At [-]

D [m2 s-

1]

Après ouverture rapide de la vanne : étude du mélange le long du
tube pendant environ 20 minutes.

• acquisition à intervalles réguliers (Dt = 2 s) des images de
l'intensité lumineuse traversant le tube (éclairé
uniformément de l'arrière par des tubes fluorescents), à
l'aide d'une caméra digitale refroidie
• traduction (à l'aide d'un étalonnage effectué au
préalable) les images de l'intensité lumineuse en cartes de
concentration
• normalisation de la concentration entre des images de
référence obtenues avec les deux solutions pures (0 pour le
fluide lourd incolore et 1 pour le fluide léger coloré)
• moyenne sur la section du tube
•juxtaposition des profils successifs sous forme d'un 
diagramme spatiotemporel : évolution le long du tube (sur 
2,6 m) et au cours du temps de la concentration relative 
des deux fluides (en niveaux de gris : noir pour la solution 
légère et blanc pour la solution lourde)
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