Revue sur la prédiction des formes des poches de gaz
en écoulement vertical intermittent
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Résumé

L’écoulement vertical intermittent a poches de gaz et bouchons de liquide est présent dans

nombre de procédés industriels, tels que la récupération et le transport d’hydrocarbure dans
des pipelines, le décolmatage des membranes, le systeme de refroidissement d’urgence d’une
centrale nucléaire, et dans de nombreux réacteurs chimiques ou le mélange et le transfert
de matiere ont besoin d’étre promus. Son caractére d’écoulement industriel encouragea le
développement de méthodes simplifiées reposant sur des lois de fermeture souvent empiriques.
Néanmoins, tres peu d’auteurs se sont intéressés a la forme particuliere des poches de gaz (ou
bulles de Taylor). Il est cependant établi que la vitesse de la poche dépend essentiellement du
champs 3D des vitesses autour du nez et donc de sa forme. Des méthodes semi-analytiques
(les équations sont déterminées analytiquement, mais résolues numériquement) permettent
de caractériser ces formes, nous nous proposons donc de fournir une revue de ces différentes
méthodes et de les comparer entre elles.
Dumitrescu [4] a été 'un des premiers & déterminer analytiquement la forme et la vitesse
terminale d’une bulle d’air infiniment longue confinée dans un tube rempli d’un liquide au
repos. Il utilisa la théorie des écoulements potentiels pour calculer la fonction de courant ),
en plus de I’équation de Bernoulli appliquée sur la surface de la bulle. Il conclut avec une
précision remarquable que Iécoulement (pour des effets interfaciaux négligeables) se faisait
a nombre de Froude constant égal a 0,351. Sa méthode de résolution fut reprise par nombre
d’auteurs ([3], [6], [2], [1], et [5]) pour des problémes de complexité croissante, considérant
par exemple Pentrainement di & ’écoulement liquide dans le tube ([6], [2], [1], et [5]), des
profils turbulents de vitesse & l'infini ([2] et [1]), et les effets de tension de surface ([6], [1],
et [5]). Globalement, deux méthodes de résolution différentes sont utilisées. La premiere
commune au travaux [1], [3], [4], et [6] consiste & développer les équations en séries de Taylor
et de résoudre ’équation polynomiale ainsi obtenue. Cette méthode est nommée the Power
Series Resolution (PSR). La deuxieme aussi appelée the Total Derivative Method (TDM)
et utilisée par [2] et [5], et consiste a déterminer les dérivées successives de 'équation de
Bernoulli puis de les égaliser a zéro, donnant le systéeme a résoudre. Les vitesses de poche
obtenues avec ces méthodes vérifient les résultats expérimentaux présents dans la littérature
pour des valeurs de tension de surface modérées.
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