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Dispositif d’écoulement par un orifice ou un tamis
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Loi de Beverloo2 : 
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L’écoulement d’un milieu granulaire pulvérulent au travers d’un orifice a fait l’objet de très nombreuses invesJgaJons expérimentales et théoriques
depuis les travaux de Hagen1 publiés en 1852. Ce type d’écoulement, mis en jeu lors de la vidange ou de l’alimentaJon d’un réacteur en matériaux
granulaires ou bien encore lors de la décharge d’un silo au moyen d’une trémie, est régulier et présente la parJcularité de s’effectuer à débit constant.
A parJr d’une analyse dimensionnelle on montre aisément que le débit dépend du diamètre de l’orifice selon une loi puissance : Q ∝ D5/2, dont la
valeur spécifique de l’exposant indique que le moteur de l’écoulement est strictement gravitaire (Beverloo et al2). Cebe relaJon, qui a été fortement
étudiée dans de mulJples configuraJons pour décrire l’écoulement au travers d’un orifice introduit deux paramètres phénoménologiques : C et k.
Quels sont leurs sens physiques ? Peut-on étendre la capacité de descrip?on de ceHe loi à un écoulement au travers d’une grille ? Quels rôles
jouent les bords de l’orifice d’écoulement dans le débit ?

� Le modèle de Beverloo cons?tue une courbe maitresse des écoulements jusqu’à l’intermiHence puis le blocage.
� Le coefficient k-1 est un diamètre rela?f cri?que à par?r duquel l’écoulement du milieu granulaire n’est plus piloté par la gravité.
� Le modèle de Beverloo peut être étendu à la descrip?on du tamisage à travers N trous simultanés.

On trouve systématiquement que le débit global à travers un orifice est supérieur à celui d’un tamis de même ouverture. L’influence du tamis
sur l’écoulement se traduit par un ralentissement imputé à la « perte de charge » que les frottements induisent. Ces frottements sur la grille
permettent la formation d’arches labiles qui limitent la vitesse locale d’écoulement.
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Ciné?que versus les paramètres géométriques

Quatre populaJons de billes de verre monodisperse
)' (en mm) ∈ (0,12 ; 0,45 ; 1 ; 2)

Cebe approche renseigne sur la physique de l’écoulement en spécifiant
notamment du rôle de la « portance » des bords. Elle permet aussi
d’aborder dans le cas du tamisage, les quesJons d’apports
énergéJques supplémentaires à la gravité, sous un nouvel angle.
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k-1 (orifice) ≤ k-1 (maille de tamis)

La présence du tamis limite
les appuis des voûtes qui
régulent l’écoulement

Cependant, les possibilités d’écoulements par des orifices voisins,
relaxe les chaines de forces qui se développent de part et d’autre
du trou et ne permebent pas aux voûtes qui apparaissent au
niveau du trou considéré, de « porter » et résister au poids de la
colonne pesante. Cebe situaJon est moins favorable au blocage de
l’écoulement. L’ensemble des interacJons « bloquantes »
parJcules/parJcules (cohésion, voûtes, frobements) est alors
modulé par les effets de bord.


