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Mécanisme de mélange par convection intermittente dans un nuage de bulles confinées
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Ce travail s’intéresse au mélange d’un traceur passif peu diffusif dans un nuage homogéne de bulles en
ascension dans une cellule Hele-Shaw. Le nombre de Reynolds du mouvement relatif des bulles est élevé.
L’écoulement peut étre considéré comme bidimensionnel et posséde une agitation du liquide trés
particuliere, liée principalement aux sillages des bulles ([1], [2]). Nous avons réalis¢ des expériences de
mélange en injectant un traceur fluorescent au sein du nuage de bulles pendant un temps fini. Une technique
de mesure LIF originale et adaptée a cet écoulement a bulles a été développée. Elle consiste a éclairer avec
un laser un volume de 0,5 mm’, a différentes distances de l'injecteur, et & observer avec une fibre optique la
lumiere de ce volume qui est transmise a un spectrometre permettant d’analyser la lumiére fluorescée. 1l est
donc possible de remonter a la concentration locale a une fréquence de 250 Hz (résolution temporelle de la
mesure). La figure 1.a montre une évolution typique de la concentration du colorant en un point situé a 150
mm au dessus de l'injection. Dans un premier temps, le traceur arrivant dans le volume de mesure, la
concentration augmente, la diminution de concentration qui suit, se fait de maniére exponentielle ce qui
montre que le mélange en cellule Hele-Shaw n’est pas un processus diffusif de type Fickien [3]. De plus,
nous observons a une échelle temporelle beaucoup plus courte des fluctuations de concentration tres
marquées. Cette intermittence est principalement due aux mécanismes intrinseéques au mélange en cellule de
Hele-Shaw. Ce mélange se fait principalement par séquences de capture - transport - largage de colorant par
les sillages des bulles (figure 1.b). Un modele de mélange convectif intermittent a été développé et reproduit
bien les expériences.
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Figurel. a/ Evolution temporelle de la concentration locale a une distance de 150 mm de 'injection. b/ Photographie du nuage de
bulles transportant le colorant.
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