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1. Différentes natures d’interactions 
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1.1. Interactions de type « sphères dures » 
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1.2. Interactions de type « sphères molles » - Electrostatique 
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1.3. Interactions stériques  
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1.4. Interactions de Van der Waals 
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Comportement rhéologique d’une suspension et 
interactions entre particules 



Partie 1 : Etat de l’art 

� BA�

4��	�
�������	�����������	����������: �� ��� <<− ;����������������������	������������������������

�	� ��������� ��'�"�L"@%B"�0	�������� ������������� ����������� �	�����	��������������������������
��� ��	��������"�

�
;B:

B

LB �

�
� ��

��
)

−
−= � '�"�L"@%B�


������	�����5����������	�������������������������������	��������������������������	����������

�������������	�����	������������� ��	����������������������������	�2������L"@%L"�

�

*������56>�5����������:�	��������	���	���������������7������
�5AAB9�



Chapitre 1.4 : Comportement rhéologique d'une suspension et interactions entre particules 

� BZ�

2. Lien entre comportement rhéologique et nature des interactions 

2.1. Suspensions de sphères dures 
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2.2. Suspensions de sphères avec interactions molles 
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2.3. Suspensions avec encombrement stérique 
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Chapitre 1.4 : Comportement rhéologique d'une suspension et interactions entre particules 
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3. Phénomène d’agrégation au sein d’une suspension 

3.1. Formation d’agrégats 
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3.2. Différentes approches pour la description des agrégats 
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2.3. Particule isolée dans un fluide en écoulement 
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4. Champs locaux : Profils de concentration et de vitesse 
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4.2. Diffusivité turbulente 
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Auteur Année Expression proposée Commentaires 

Taylor�
� 1954 
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�  : rayon hydraulique 
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Sc : Nombre de Schmidt 
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ρ
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Exprime l’influence des 
particules sur la diffusivité 

turbulente 

�
�+ : paramètres ajustables 

D : diamètre de conduite 

v* : Vitesse de frottement 

Φm : fraction de compactage 
maximal 

Johansen+ 1991 
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 Diffusivité du liquide dans un 
écoulement turbulent 
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<��  : Concentration volumique en 
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4.3. Diffusivité induite par le cisaillement 
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5. Conclusion 
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Chapitre 1.6 : Le coulis de glace : une suspension particulière  

� QL�

Les Coulis de glace et d'hydrates : des suspensions 
particulières 
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2. Modélisation rhéologique des coulis de glace 
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Chapitre 1.6 : Le coulis de glace : une suspension particulière  
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Auteurs Année Description du 
coulis de glace 

Viscosimètre utilisé Résultats 

Bel et Lallemand 1996 xg < 33% 

d < 400 µm 

“Bob-and-cup” Fluide newtonien si xg < 12% 

(µ0 = 28mPa.s pour xg =12%) 

Ben Lakhdar et 
Lallemand 

1998 xg < 28% 

d < 400 µm 

Rhéomètre d’Ostwald 

(conduite horizontale : 

L = 2,15 m 

D = 14,7 mm) 

Fluide newtonien si xg < 6% 

Non-newtonien si xg ≥ 6% 

Si xg ≥ 13% : comportement 
pseudoplastique. 

Christensen et 
Kauffeld 

1997 xg < 35% 

d < 100 µm 

Rhéomètre d’Ostwald Fluide newtonien si xg < 15% 

si xg ≥  15% : Fluide de Bingham ou 
pseudoplastique  

µ0 > µeau 

Jensen et al.  2000 xg < 30% 

d < 200 µm 

Conduites horizontales 

12,8 < D < 20,7 mm 

L = 2×12 m 

Fluide newtonien si xg < 15% 

Non-newtonien si xg ≥ 15% 

 

Doetsch  2001 xg < 45% Rhéomètre d’Ostwald 

(conduite horizontale : 

D = 10-22-38 mm) 

Fluide newtonien si xg < 10% 

Modèle de Casson pour xg ≥ 20% 

Royon 1998 Coulis stabilisé 

xg < 45% 

d < 300 µm 

« Bob in cup » avec un 
large entrefer et des 
rainures verticales 

Fluide newtonien dont la viscosité 
dépend de la température 
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Partie 1 : Etat de l’art 
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3. Phénomène de stratification 
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4. Comportement des coulis d'hydrates de TBAB 

4.1. Pertes de charge 
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Chapitre 1.6 : Le coulis de glace : une suspension particulière  
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4.2. Puissance de pompage 
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4.3. Phénomènes de stratification 
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4.4. Etude globale de rentabilité de l’installation 
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