IMPACT DE LAJOUT D' ARGILE
SUR LE TRANSPORT DE GOU T TES

[ etude des diverses proprietes de ce fluide impliqgué dans I'atomisation réalisee par des
MICro-arroseurs
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PROBLEMATIQUE

Comment se caractérise le processus d'ato
d'arglle kaolinite ¢ Aura-t-on des gouttes qui

Nl ruissellement ?

Misatl

ne Su

on avec

Hissent Nl

Nous vérifierons €galement son impact hypothétique sur le
developpement des plantes

A.  Rheologie du mélange eau-argile menant au régime d atomisation

B.

C.

Mesure de la taille des gouttes

Impact de I'ajout d'argile sur la photosynthese

ve



Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Principe du viscosimetre

Affichage de la
viscosite

3ain
thermostaté

Viscosimetre g

. Thermometre
montage

Mobile utilisé g



Rhéologie du fluide

Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Mesure de la viscosité en fonction de la température

O Viscosité(mPa.s)

1,30
1,23
1,15
Viscosité de I'eau a température ambiante
1,08 24° -~ 1L37 mPass
1,00
28, | 31,4 34,8 39,4

Température (°)

Variation de la viscosité de ['eau en
fonction de la température

44,2

O Viscosité (mPa.s)

1,60
1,45
1,30
Viscosité de I'eau argileuse a température ambiante
LIS 24° 1,41 mPa.s
1,00
4,4 12,7 22,1 32,4 38,5 43,9

Température (°)

Variation de la viscosite de 'eau argileuse a 5% en
fonction de la température




Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Mesure de la viscosité en fonction de la concentration

: © N(mPas) Calcul du nombre de Reynolds :

,75 / 0 = 10419 kg
p( Dv)d DV — 9,72 | 0_6 mB.S_l
25 UL buse fbuse = 7,5.10% m
Re = p — S b
n 77 S = TTrpuse’

1,25 N =141 mPas

s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 & Pour 'eau arglleuse a 5% a tempeérature ambiante :

Variation de la viscosite de l'eau argileuse en
fonction de la concentration en argile

Re = 6,1.10°




Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Un fluide newtonien ?

La viscosité dynamique N est liee a la contrainte de
cisaillement T et au gradient de vitesse Y par : 4

0y

=T/Y

Modele rhéologique de Herschel-Bulkey :

SITo = 0 etn #0: Modele dOstwald
51 To # O et n = | : Modele de Bingham

Modele d'Ostwald :

-n > | le flude a un co
-n < | leflude a un co
-n = | le flude a un co

>

bortement rheoeépaississant
hortement rhéofluidifiant
hortement Newtonien

>

>




Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Principe du rhéometre

Rhéometre -
- Mobile utilise
Fluide a tester -
Arrivée d'eau
DOUr une » ) Cable connecte a
temperature 'ordinateur

homogene



Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Un fluide newtonien ?

T (Pa)

Concentration To (Pa) N (m Pa.s) |03 Re

Courbes de Herschel-Bulkey > 7 24 6,9
10 % 0,0018 09684  0,0075 |45 5,9

|5 % 0,0022 09478 00136 1,55 5,5

20 % 0,0026 09429  0,0236 1,78 4.8

25 % 0,0029 09357  0,0326 .89 4,5

/Faibles concentrations : s Fluide \

newtonien
Fluide

Fortes concentrations : === rhéofluidifiany

Y (s

Rappels : T=To+K.y"| |n=T/y




Rhéologie du fluide Mesure de la tallle des gouttes Impact sur les plantes

Mesure de la tension superficielle

Meéthode de pesée de gouttes par la loi de [ate :
montage m _ Zﬂ-rcaplllalrey a\/ec : rcapi”ail”e — 0,7 mm
Capillaire . - g g =98] ms?

En réepéetant 10 fois 'expérience pour |00 gouttes :

m = (2,73 + 0,027).105 kg

Goutte : Y = (6,08 + 0,06).102 N.m"!

2
Nombre de Weber : We _ pU dbuse avec Y la tgnsion
14 superficielle

D, >
—v)24
—p W:p(s) N \/\/. = 780

Becher pose ’
e
sur une balance y
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Etablissement du régime d’atomisation

Rayleigh
V)
0
O
g
c |¢" regime
O 2
2
&
O
-
O \ .
- 2°Me régime
Nombre de Reynolds
Atomisation

Nombre d’Ohnesorge : O
h



Rhéologie du fluide Mesure de la taille des gouttes Impact sur les plantes

Principe du granulomeétre

Photo du
montage

Manometre - o
Arrivée des gouttes
Buse -
- Module emetteur
- Module recepteur

- Banc optique



Rhéologie du fluide Mesure de la taille des gouttes Impact sur les plantes

Principe de la diffraction laser

Lentille
Particule focalisante

Emetteur Diffraction = Récep,teur Motif de diffraction
Source laser He-Ne Série de détecteurs
photodiodes

Analyse de l'intensité

Theorie de Fraunhofer Selon la théorie de Fraunhofer,

- Particules spheriques et opaques 'intensité du rayonnement diffracté

- Dparticdle > A aveC AHene = 632,8 nm (2 vérifier) est une fonction du rayon qes

particules. L'angle de diffraction,
defini par le premier point

- Efficacite de diffraction identique, V taille d'annulation, est d'autant plus grand

- Motif de diffraction ci-dessus que les particules sont petites

- Particules €loignees et mouvements aléatoires
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Mesure du diametre des particules

% de volume cumulé

Fau

Argile 5%

. - Eau
m— Aroile | 0%

Courbe de distribution de tailles de particules === Argile 5%(1) Arglle 5% (2)
= Argile 5%(2)

Argile 10%

100 um < Diametre optimal < 350 uym

Diametre moyen des classes de particule (Um) Diametre ideal : 220 pm



Rhéologie du fluide Mesure de Ia taille des gouttes Impact sur les plantes

Impact direct sur la photosynthese NS

Photo du
montage

o

CO; Oy
Fau, minéraux
7\ et oligo-eléments

Sans la lamelle d'argile === 100 mLux

Avec la lamelle d'argile =) Entre 50 mLux
(non homogene) et 70 mLux




Rhéologie du fluide

Mesure de Ia taille des gouttes Impact sur les plantes

Burette graduee

Impact sur Pacidité des sols

Le mélange eau-argile : une solution tampon desacidifiant les sols ¢

Photo du
montage

avec HC|

Flectrode de

vVerre

Flectrode de

référence

Bécher avec

la solution argileuse

Agltateur magnetique

Mesure de la variation du pH lors de I'ajout
d’'une solution d’HCl de concentration O, mol.L™!

O eau O argile 5% argile 10% O argile 15%

£ 95 \ + la concentration d’argile est grande, + la variation de

pH sera faible pour un méme volume d’acide versé.

1,75

0 0,5 I 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Volume d’HCI ajoute



CONCLUSION

Réponse a la problématique

Viscosimetre,
pesee de gouttes
et rhéometre

Granulometre

Optique, titrage

>

>

Fluide newtonien (argile 5%) devenant

un peu

Limrtations au niveau C

rhéof

uidifiant
e Ymax << 10° s

2°Me régime induit

|00 um < Tallle de gouttes (5%) < 350 um
issellement + évité

Dérive et ru

Limitations par ra

bport a la sédimentation
de 'argile : concentration non constante

Impact plutot positif pour la
photosynthese surtout au niveau
de la désacidification des sols




ANNEXES

Notion de viscosité

Pe - Ps > 0
Pe Ps

. av, .
Pour un fluide newtonien : dF — 7] X SJX

dy




ANNEXES

Compléments sur le viscosimeétre

Remarques :

l— Viscosite (mPa.s)
- Mesure exploitable

e |€MPS d'acquiisition (Min) au deld de 10%

& Vitesse de rotation du couple de torsion
(tour/min) - Mobile ULA utilisé
Pourcentage du pour N < 2 mPa.s

couple de torsion

Cuve

Fluide dont on
cherche la viscosité

Mobile ULA




ANNEXES

Loi de Tate

Methode de pesee de gouttes

Forces appliquées sur la goutte : - P = Mgoutteg  (pOIdS)

- F = 2TrepinireY  (force due a la tension superficielle)

Au moment ou la goutte se détache: P =F

Caplillaire

—
T1

. 277:rc:apillaire7/

Loi de Iate : M=
: l

20

Goutte

0l ,



ANNEXES

Montage de la photodiode

2|



ANNEXES

Régulation du pH des sols

O eau O argile 5% argile 10% O argile 15% Arg”e : A|25|205(0H>4
12
Colloide |
o ) Cations
négatif (ex: Cal* K*,...)
9

tampon . —)

Ajout

+ la concentration d’argile est grande, + la variation de pH d'HC

sera faible pour un méme volume de base versée.

0 Ftablissement
0 0,5 I 1,5 2 2,5 3 35 4 d un quvel
equilibre
Volume d’ HO- ajoute

22

3

6 | Equilibre Rupture d'équilibre
= -




