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Auto-diffusion dans les écoulements granulaires denses
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La diffusion dans les écoulements granulaires est un phénomène important pour bien comprendreles mécansimes de mélange et de ségrégation. Elle a déjà été caractérisée expérimentalement pourdifférentes configurations d’écoulement. Néanmoins, les lois d’échelles discutées dans la littératuresont souvent empiriques [1], et ne tiennent pas compte de la possible anisotropie du tenseur dediffusion, qui a pourtant été mise en évidence pour les écoulement dilués [2].
Dans cette contribution, nous présentons des mesures de coefficients d'auto-diffusion dans dessimulations numériques discrètes d’écoulements de sphères presque monodisperses, inélastiques etfrottantes. Nous nous concentrons sur une gamme de fractions volumiques solides relativementélevées. Elles correspondent à ce qui est observés dans des écoulements gravitaires terrestresdominés par les interactions gravitationelles entre grains. La diffusion pour cette gamme de fractionsolide n'a pas été bien caractérisée dans les études précédentes. Le but de ce travail consiste àanalyser l’anisotropie de l’auto-diffusion et à utiliser les résultats obtenus pour tester les prédictionsde la théorie cinétique des gaz granulaires.
Dans un premier temps, nous présentons des résultats obtenus dans une configuration decisaillement homogène (tri-periodique) [3]. Ils mettent en évidence la présence d'anisotropie et l’effetde la fraction volumique . Nous discutons par la suite les résultats d’un série de simulationsd’écoulements hétérogènes, obtenus par l’imposition d’un champ de gravité complexe. La relationclassique issue de la théorie cinétique des gaz granulaires sous-estime la magnitude de l’auto-diffusion ; néanmoins, le scaling de la théorie cinétique, pour lequel le rapport entre le coefficientd’auto-diffusion et la racine carrée de la température granulaire serait une fonction de la fractionvolumique , se montre mieux adapté pour décrire l’autodiffusion que d’autres lois d’échelleempiriques proposées en littérature (et basées sur le rapport entre le coefficient de diffusion et letaux de cisaillement).
Notre objectif est d'obtenir des relations applicables à l'évolution spatio-temporelle des écoulementspolydisperses, dans les procédés industriels et les écoulements géophysiques, dans lesquels ladiffusion granulaire a lieu à des fractions volumiques élevées. Il est bien connu que dans de telsécoulements hétérogènes, la température granulaire est une variable dynamique importante, quipeut être utilisé pour modéliser des effets non locaux. L’utilisation de lois d’échelle contenant latempérature granulaire permet de considérer ces effets non-locaux dans la description de la diffusioninduite par l’écoulement.
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