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Résumé

Les études récentes ont mis en lumiere le potentiel du dispositif canonique de 1’écoulement de Taylor-Couette pour 1’étude des instabilités hydrodynamiques et des dynamiques de fluides
complexes, qu’il s’agisse d’écoulements viscoélastiques, élasto-inertiels, ou de suspensions de particules non colloidales. Dans cette thése, 1’écoulement de Taylor-Couette est exploité afin de
mettre en avant la compétition entre ces deux facteurs de complexité, et d’explorer la dynamique de suspensions complexes composées majoritairement de particules non colloidales en solution
dans des fluides viscoélastiques non newtoniens. L’étude repose principalement sur la visualisation directe des structures d’écoulement, couplée a des mesures de couple sur le cylindre intérieur
en rotation (le cylindre extérieur étant fixe), afin de quantifier les transitions vers des régimes inertiels ou élasto-inertiels et de caractériser les dynamiques de friction associées. Une observation
remarquable est qu’a faibles fractions volumiques de particules (régime dilué), 1’ajout de particules favorise une apparition plus précoce des instabilités et la transition vers une turbulence élasto-
inertielle (EIT), en termes de nombres de Reynolds ou de Weissenberg. Cependant, cette tendance s’inverse dans le régime semi-dilué, ou les particules stabilisent 1’écoulement, voire suppriment
completement 1’EIT, autrement dit relaminarisent 1'écoulement [Carré et al., JEM, 997, A19 (2024)]. Un mécanisme de dissipation élasto-inertielle a été mis en évidence, et son origine physique
est discutée a travers les interactions locales entre particules et polymeres. Ces interactions peuvent étre réversibles ou conduire a une dégradation irréversible des polymeres, fortement favorisée
par les contacts inter-particulaires lorsque la concentration en particules est suffisante. Pour étudier ce mécanisme, le taux de dégradation des polymeres est mesuré de maniere systématique en
fonction de la fraction volumique de particules et du taux de cisaillement, révélant une dégradation accrue des polymeres dans le régime semi-dilué [Carré et al., Under review]. Afin d'approfondir
la description des mécanismes d'instabilités hydrodynamiques mis en ceuvre avec les suspensions complexes, des mesures de fluorescence induite par laser sont réalisées. Par la visualisation du
transport de traceurs passifs, on quantifie les temps de mélange a travers différentes suspensions complexes et régimes d’écoulement. Cette approche permet d’évaluer le potentiel de telles
suspensions pour ’intensification du mélange et des transferts conducto-convectifs, en comparaison avec des suspensions colloidales ou non colloidales dans des solvants newtoniens, ainsi
qu’avec des fluides viscoélastiques sans particules, ouvrant ainsi des perspectives pour la formulation de fluides caloporteurs innovants [Carré et al., To be submitted].
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