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ABSTRACT :

Thein-line rheometer concept based on the combination of the ultrasonicvelocity profiling (UVP) technique and
pressure difference (PD) measurements was utilized for investigating the influence of particle concentration
and size distribution on the rheology of particulate suspensions in pipe flow under realistic industrial process
conditions. Well defined model suspensions were used, consisting of 11 um and 9o um diameter polyamide par-
ticles suspended in rapeseed oil at concentrations ranging from 1to 25 % by volume. The variation of concen-
tration and particle size distribution had the expected effects on the shear viscositiy of the investigated uni-
modal and bimodal suspensions. The in-line results showed that the investigated suspensions exhibit Sisko flow
behavior and demonstrated that the UVP+PD method can be used to determine the flow behavior of complex
fluids and suspensions, even at high solid concentrations, under industrial conditions in-line. The obtained in-
line results were in good agreement with measurement data obtained using a conventional rotational con-
trolled-stress rheometer. Limitations of commercially available transducer technology were identified and oth-
erpossible sources ofinaccuracy of the UVP+PD method were investigated. Severalimprovements of the UVP+PD
measurement method were proposed.

ZUSAMMENFASSUNG:

Das In-Line-Rheometer Konzept, das auf die Kombination von Ultraschall-Strémungsprofilmessung (UVP) und
Druckdifferenz (PD) basiert, wurde fiir die Untersuchung des Einflusses der Partikelkonzentration und GréRen-
verteilung auf die Rheologie von Suspensionen in Rohrstrémungen unter realistischern industriellen Prozes-
sbedingungen verwendet. Es wurden wohldefinierte Modell-Suspensionen verwendet, welche aus Polyamid
Partikeln von 11 ym und 9o pm Durchmesser in Rapsol in Konzentrationen von 1 bis 25 Vol.% bestanden. Die
Variation der Konzentration und TeilchengréRenverteilung hatte die erwarteten Auswirkungen auf die Scher-
Viskositat der untersuchten bimodalen und unimodal Suspensionen. Die In-Line-Ergebnisse zeigten, dass das
Fliessverhalten der untersuchten Suspensionen mit dem Sisko Modell beschrieben werden kann und dass die
UVP + PD-Methode geeignet ist, das FlieRverhalten von komplexen Fluiden und Suspensionen zu messen, auch
bei hohen Feststoffkonzentrationen. Die erhaltenen in-line Ergebnisse weisen eine gute Ubereinstimmung mit
der off-line Messung mit einem herkdmmlichen Rotations-Rheometer auf. Es wurden gewisse Einschrankun-
gen bei Verwendung der kommerziell erhaltlichen Ultraschall-Technologie identifiziert und andere mogliche
Ursachen von Ungenauigkeiten der UVP + PD-Methode untersucht. Basierend darauf, werden mehrere Verbes-
serungsmoglichkeiten der Technologie vorgeschlagen.

RESUME:

Le concept du rhéomeétre utilisé “en ligne” est basé sur : la technique de vélocimétrie ultrasonore (VU) combi-
née avec lamesure de perte de charge (PC). Des mesures ont été réalisées afin d "étudier I"influence de la concen-
tration et de lataille des particules sur les paramétres rhéologiques de particules en suspension, s"écoulant dans
des tuyaux, sous des conditions réelles de production industrielle. Les échantillons utilisés sontconstitués de
particules de polyamide de 11 pm et go pm de diamétre, suspendues dans une solution d"huile de colza dont la
concentration varie de 1 a 25%. Les variations de la concentration en particules et de la taille de ces derniéres,
ontcréeles effets escontés sur la viscosité des suspensions unimodales et bimodales étudiées. Les résultats obte-
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increase accuracy and precision of the UVP+PD
method further, improvements of the transduc-
ertechnology and its fixation in the flow adapter
are necessary. Also the effect of the numerous
measurement parameters on the rheometric
results has been investigated systematically. To
increase the available shear rate range towards
the wall, thus the high shear region, a deconvo-
lution of the velocity profile is necessary. New
transducertechnologyand anon-invasive sensor
set-up, currently under development, in combi-
nation with new improved pulser/receiver elec-
tronics will eliminate many of the current limi-
tations of the UVP+PD method discussed in this
work.
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