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Etude d'efficacité d'agitation

Cet article, rassemble les résultats des tests comparatifs réalisés par Mlle. Alba Soriano lors de son TFG pour

I'Ecole d'ingénieurs de I'Est de Barcelone (EEBE - UPC).

haque type de culture a des besoins nutrition-

nels différents qui seront également modifiés,

par exemple en fonction du stade de croissan-
ce et du type de sol. La fertigation est la technique qui
permet I'apport d'éléments nutritifs a travers le réseau
d'irrigation de la maniére la plus optimale et efficace
possible, en veillant a ce que tout l'engrais dosé
atteigne la plante. Lutilisation d'engrais solides en
agriculture est habituelle. Pour son intégration dans
le réseau d'irrigation, il est nécessaire de préparer une

Turbines de 15 cm de diamétre

Agitateur a turbine en fonctionnement

solution liquide facilement dosable dans l'eau d'irri-
gation. Pour la préparation de ces solutions, I'engrais
solide est dissous dans l'eau, assurant ainsi la solubi-
lité totale du sel. Bien que les engrais soient solubles
dans I'eau, certains moyens mécanigues sont néces-
saires pour les mélanger et favoriser sa dissolution.

Les systemes d'agitation les plus courants sont les
agitateurs a turbine et les soufflantes (compresseurs
d'air).

La fertigation permet
I'apport d'éléments nutritifs a
travers le réseau d'irrigation
de la maniere la plus optimale
et efficace possible.

L'objectif de I'étude est d'évaluer la qualité des deux
méthodes en termes d'efficacité de dissolution, de
coUt énergétique et de colt d'installation.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

AGITATEUR VENTILATEUR
370w 1.100W

Turbine @3130mm  Orifice @4mm

3 jets axiaux et 3
jets radiaux de 18 N° orifices: 60
mm

20 m3/h 93 mé/h

Installation avec I'équipement utilisé pour les tests

Pour analyser le comportement de la solution pendant l'agitation, les
valeurs de conductivité électrique ont été enregistrées a des intervalles de
temps fixes jusqu'a la conductivité finale. De cette fagon, I'évolution de la
conductivité peut étre tracée comme échantillon de I'état de dissolution,
jusqu'a ce qu'il atteigne la dissolution complete. Différentes formulations
d'engrais ont été envisagées, pour finalement choisir le sulfate de potas-
sium, assez courant dans différentes cultures et qui se distingue par sa
faible solubilité et sa difficulté de dissolution.

Plusieurs tests ont été effectués a des concentrations de 5% et 10%.
N'oubliez pas que la solubilité de K2S04 est de 110 g/l a 20°C. Le test a
10% est donc un test a la limite de solubilité..

Caractéristiques des systéemes d'agitation et de mélange

L'essai a été réalisé avec un agitateur a turbine ITC de 370w et un
souffleur de 1100w relié a une structure de tuyaux en PVC ramifiés au
fond du réservoir avec des trous de 3-4 mm sur sa face inférieure.

Alors que les jets de l'agitateur a
turbine sont capables de mélanger le fond
du réservoir la pompe soufflante n'est
pas capable de produire une vitesse et
turbulence suffisantes pour le dissoudre.

Résultat du test
Comme on peut le voir sur le graphique de I'évolution de la conductivité
dans la solution, les performances du mélange sont tres similaires dans
les deux cas pendant les trois premiéres minutes, moment auquel 80% de
la dissolution du K2S04 est fini. Agitateur a turbine
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A partir de ce moment, 'agitateur continue a dissou-
dre le sel et augmente donc la CE, tandis que dans
la pompe a soufflerie l'augmentation de la CE est
beaucoup plus faible. Dans le cas de I'agitateur, aprés
10 minutes, la dissolution est complete a 97%, atteig-
nant 100% en 16 minutes. la pompe soufflante met
beaucoup plus de temps a afficher une lecture stable,
environ 30 minutes. Une fois les lectures sont stabi-
lisées et donc la dissolution de tout le sel terminée,
la pompe soufflante a atteint des valeurs EC inférieu-
res de 5% a celles de l'agitateur. En effet, une partie
du produit est restée au fond sans se mélanger (voir
photo), il y a donc moins de sel dissous dans I'eau et
la lecture finale de la CE est inférieure.

Alors que les «jets» de l'agitateur a turbine sont
capables d'évacuer le fond du réservoir, 'air qui sort
par les trous dans le cas de la pompe soufflante n'est
pas capable de produire suffisamment de vitesse et
de turbulence dans le fluide pour dissoudre ce qui

reste au fond
Analyse de la turbulence générée sur le fluide
- Agitateur a turbine:
La conception de la turbine repose sur le principe
des pompes centrifuges, entrainant le liquide d'un

Evolution de la conductivité en solution

Produit non dissous par l'air du ventilateur
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diametre inférieur a un plus grand, gréce a la rotation
de la turbine. De cette fagon, I'énergie est appliquée
au fluide, ce qui augmente sa vitesse en raison de la
différence de ses diametres carrés. Avec la distribu-
tion axiale et radiale des sorties, des jets de fluide sont
générés, axiaux vers le fond du réservoir de maniere
a trainer les particules éventuellement présentes et
radiaux, générant la rotation de tout le liquide contenu
dans le réservoir. Puisque l'agitateur est situé déplacé
du centre de la cuve, la formation d'un vortex est
évitée et une turbulence est générée avec la collision
des jets qui rebondissent sur le fond de la cuve avec
ceux radiaux qui impriment la rotation, afin de faciliter
la dissolution du sel.

Agitateur a turbine a jets axiaux et radiaux

- Pompe soufflante:

Composé d'un compresseur d'air situé a I'extérieur

Structure des tuyaux au fond du réservoir
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Processus de dissolution des engrais

Avec la pompe soufflante,
les solides peuvent rester dans
le fond sans se dissoudre
car I'effet d'agitation est trés
faible, beaucoup plus faible
que la capacité de mélange de
I'agitateur a turbine.

et relié a un tuyau en PVC au fond du réservoir de
maniére a couvrir toute la surface et présentant une
distribution de trous de 3-4 mm a son fond ou il est
injecté l'air.

Lair sous forme de bulles est propulsé par les trous
situés dans la partie inférieure des tubes. Lair sous
pression sort par les trous sous forme de bulles.
Ces bulles contiennent un volume d'air soumis a une
pression de 1 metre, soit la hauteur du liquide au-
dessus d'eux. Pendant les bulles montent au sommet
du réservoir, la pression diminue. Une plus grande
taille de bulle, il donne une plus grande capacité
d'agitation puisque le volume de liquide déplacé par
chacune est plus grand. Leffet visuel de la surface est
tres agité, mais au fond de la cuve, l'agitation est tres
faible et 'effet sur les solides éventuellement déposés
sur le fond peut étre insuffisant.

Pendant les bulles montent au sommet du réservoir, la
pression diminue et leur taille augmente.



Conclusions

- Efficacité de dissolution.  Avec la pompe
soufflante, les solides peuvent rester dans le fond
sans se dissoudre car |'effet d'agitation est tres faible,
beaucoup plus faible que la capacité de mélange de
I'agitateur a turbine. Le souffleur est déconseillé pour
la dissolution d'engrais solides, et peut étre correct
pour les engrais liquides.

- Colit de I'énergie. Pour le méme réservoir,
le compresseur nécessite un moteur trois fois plus
puissant que l'agitateur a turbine. Mais la vitesse de
mélange est la méme dans les deux cas. Ainsi, a la fin
de la préparation d'une solution d'engrais, I'agitateur
a turbine a consommeé 1/3 de |'énergie par rapport au
compresseur.

- Coiit d'installation. Les colts unitaires sont
similaires. Dans le ventilateur, il peut étre installé de
maniere a ce gu'une seule unité soit connectée a
plusieurs réservoirs et sélectionne le réservoir a agiter
par le biais de vannes. Il n'est pas possible d'agiter
plus d'un réservoir a la fois car le débit dair injecté
serait réduit et donc l'efficacité d'agitation.
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