PARTIE EXPERIMENTAL

I-LE BUT : 
Le but de notre étude est de déterminé les caractéristiques principale du garnissage de rashig utilisés, de mesurer les pertes de charges de l’air a travers ce garnissage de différentes constitutions en fonction de la vitesse de l’écoulement et  de faire un calcul comparatif des perte de charge en utilisant les équations théoriques.
II-SON PRINCIPE :

le flux de l’air alimente par la soufflerie passe successivement les colonne a garnissage 1 qui contient un grand garnissage fait d’anneaux de Raschig en caoutchouc et la colonne 2 qui contient un petit garnissage fait d’anneaux de Raschig en plastique .
On charge la valeur de débit de l’air par intermédiaire du régulateur, pour mesurer ce débit on un prévus un diaphragme et un manomètre eu U a l’eau, et deux autre manomètre du même type pour mesurer les perte de charge de remplissage des colonne. 

III-MODE OPERATOIRE :

On commence par la détermination des caractéristique des deux type de garnissage ,on prend 20 pièces de chaque type plastique et caoutchouc et on mesure leur masse total M et par la relation suivantes  
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 on trouve la masse moyenne ms .puis a l’aide du pied a coulisse on mesure la hauteur le diamètre interne et le diamètre externe pour chaqu’une des 20 pièce pour le garnissage en caoutchouc et ensuite pour le garnissage en plastique ces paramètre vont nous permettre de calcules le volume moyen. Afin de déterminer masse volumique 
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on mesure le volume d’échantillons d’éléments a l’aide d’une éprouvette ayant la même diamètre que la colonne et on effectue la peser de ce volume d’échantillon. 
Apres on passe a la détermination des pertes de charge des deux colonne a garnissage .pour cela on a mit en marche la soufflerie et on maintient le débit nécessaire de l’air grâce au régulateur de débit qui est le n°2 sur le schémas de l’installation puis on mesure les
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 de ce débit par le manomètre en U a l’eau n°3 sur le schémas de l’installation, et a l’aide de la courbe d’étalonnage on détermine les débit correspondant. Ensuite en mesure les pertes de charge pour différents débit par les manomètre n°4 et n°5. On commence par un débit maximal et en le diminue progressivement  jusqu'à arriver au débit minimal ou 
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 . Après cela on débranche la soufflerie et on remet on place le poste de travail.
IV-LES RESULTATS :   Les résultats obtenus sont les suivants :
1. Les paramètres du garnissage en plastique sont dans le tableau suivant :
	Les pièces
	D (intérieur)mm
	D(extérieur)mm
	Hauteur(mm)

	1
	7
	8.8
	8.7

	2
	7
	8
	9.1

	3
	7
	9
	9.3

	4
	7
	9.3
	9.1

	5
	7
	9.1
	10

	6
	7
	9.3
	9

	7
	7
	8.8
	10

	8
	7
	9
	10.9

	9
	7
	9.5
	9.9

	10
	7
	9
	8.6

	11
	7
	9.2
	9.5

	12
	7
	9
	9.3

	13
	7
	9.3
	8.4

	14
	7
	9.3
	9.2

	15
	7
	9.1
	9

	16
	7
	9
	9.3

	17
	6.6
	8.7
	7.9

	18
	7
	9.1
	9.1

	19
	6.6
	8.4
	6.2

	20
	6.7
	8.8
	8.5


2. Les paramètres du garnissage en caoutchouc sont dans le tableau suivant :
	Les pièces
	D (intérieur)mm
	D(extérieur)mm
	Hauteur(mm)

	1
	4.9
	14.7
	14.4

	2
	5.2
	15
	14.5

	3
	5.1
	14.2
	13.7

	4
	4.5
	14.6
	15.3

	5
	5.2
	14.9
	15.2

	6
	4.7
	14.4
	14.9

	7
	4.1
	14.8
	14.9

	8
	4.9
	14.7
	16

	9
	5.1
	15
	14

	10
	3.5
	15.8
	16.6

	11
	4
	15
	15.1

	12
	5.3
	14
	15

	13
	5.3
	9.9
	15.1

	14
	5.2
	15
	15.2

	15
	5.4
	14.6
	15.2

	16
	5.8
	14.2
	15.1

	17
	5.1
	15
	15.1

	18
	5.7
	15.4
	15.5

	19
	5.4
	14.9
	15.4

	20
	5.7
	14.9
	15.8


3. Les 
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relever sur les manomètres 1,2 et 3  sont dans les tableau suivants :
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Colonne 2 anneaux en plastique (mmH2O)
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Colonne 1 anneaux en caoutchouc (mmH2O)
	
[image: image8.wmf]p

D

diaphragme (mmH2O)
	Température (C°)

	187
	108
	160
	22

	176
	105
	152
	24

	165
	99
	140
	24

	156
	93
	132
	24

	145
	87
	123
	24

	135
	82
	113
	23.5

	125
	74
	104
	23

	115
	67
	103
	22.5

	105
	62
	89
	22

	95
	55
	78
	21.5

	85
	51
	70
	21

	75
	46
	61
	21

	66
	45
	54
	20.5

	55
	34
	45
	20

	41
	25
	35
	20

	25
	17
	20
	20

	9
	7
	5
	19


4. les débits déterminer par la courbe d’étalonnage sont les suivants :
les valeurs sont indiquées dans le tableau suivant :

	Débit de la Colonne 2 anneaux en plastique (m3/s)
	Débit de la Colonne 1 anneaux en  caoutchouc  (m3/s)
	Débit diaphragme (m3/s)
	Température (C°)
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V- Calcules des caractéristiques principales des deux types de garnissages :
1)-Pour le garnissage en plastique :
· calcule de la masse moyenne d’éléments :

 On a :   
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                  avec  ms : masse moyenne d’élément
                                                        M : masse total de n élément, M=5 g

                                                        n : nombre d’élément peser, n=20 pièces 
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· calcule de la masse volumique apparente :

   On a :  
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 la masse volumique apparente 
                                                       M’: la masse total des éléments occupant le volume 
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                                                       M’= 56 g  et 
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          ⇒   
· calcule du volume d’une pièce :
 On a :     
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c’est la hauteur,diamètre intérieur,diamètre extérieur moyen des pièces les valeur sont prise a partir du tableau 1.Les paramètres du garnissage en plastique.
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Donc :        
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         ⇒   
· calcule de la masse volumique d’une pièce de garnissage :

      On a  
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· calcule de la porosité 
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                                            ⇒
· calcule du diamètre équivalent 
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· calcule du facteur de sphéricité 
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Et on a : 
[image: image134.wmf]=

Ap

   
[image: image135.wmf]int)

²

²

(

4

2

int

D

ext

D

H

Dext

H

D

-

´

´

+

´

´

+

´

´

p

p

p


               
[image: image136.wmf]mm

Ap

959

.

503

²)

945

.

6

²

985

.

8

(

2

05

.

9

985

.

8

05

.

9

945

.

6

=

-

´

+

´

´

+

´

´

=

p

p

p


[image: image469.wmf]3

²

327

.

502

m

m

a

=

            

  [image: image470.wmf]²

10

819

.

1

'

4

m

A

-

´

=

Donc 
[image: image137.wmf]361

.

0

10

959

.

503

10

819

.

1

6

4

=

´

´

=

-

-

y

      ⇒       

· calcul de la surface spécifique
On a        
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2)-Pour le garnissage en caoutchouc :
 On applique les mêmes formules que pour le garnissage en plastique les résultats sont dans le tableau des caractéristiques :
Les caractéristiques des deux types de garnissage :
	caractéristiques
	Colonne 2 anneaux en plastique 
	Colonne 1 anneaux en caoutchouc 
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VI-CALCUL DES PERTES DE CHARGE :
· 1)-les caractéristiques de l’air à T données :
· ρT = 
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    et Cs = 124

· 
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Les hauteurs des deux colonnes sont :
1er Colonne avec les anneaux en caoutchouc Hc = 25 cm

2eme Colonne avec les anneaux en plastique Hp=30 cm
· On calcule les caractéristiques de l’air pour différentes température, les résultat son dans le tableau suivants :

	T (C°)
	T (K°)
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2)-traitement des données expérimentale sous forme de graphique pour les deux colonnes :
· Colonne avec les anneaux en plastique :
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On trace le graphe pour la colonne avec les anneaux en plastique
Cette courbe est représente dans la Figure n°6 :
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Figure n°6 : courbe représentant   pour la colonne avec les anneaux  En plastique
· Colonne avec les anneaux en caoutchouc :
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On trace le graphe pour la colonne avec les anneaux en caoutchouc :
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  Figure n°7 : courbe représentant   pour la colonne avec les anneaux en caoutchouc

3)-Calcule comparatif des pertes de charge de la colonne 2 en utilisant les équations théorique présentées dans les généralités :
· SELON L’EQUATION DE POISEUILLE :
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     Cette  équation est valable que pour les écoulements dans le système capillaire, donc cette équation n’est pas valable pour notre cas.
· SELON L’EQUATION DE KOZENY-CARMEN :
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 Cette équation peut être utilisée seulement pour écoulement laminaire (Re<2000) et si 
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Avec Qm=le débit massique de l’aire par unité de surface
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           D : diamètre de la colonne D = 0.05 m   

· Calcule de S, Uo ,Qm et de Re
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On calculant le Re on voit bien qu’il est <2000 donc on peut utilisé cette équation.
Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant :
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                        Figure n°8 : courbes expérimentale et théorique représentant  
· SELON L’EQUATION DE LEVA :
 On a 
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Nous avons Re >100 donc 
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 pour les particule en surface lisse comme le plastique..

On tire les valeur de n a partir graphique présent sur le polycopie. les résultats obtenue sont dans le tableau suivant : 
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On trace le graphe :
Les courbes sont représentées sur la figure n°9 :
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                    Figure n°9 : courbes expérimentale et théorique représentant  
· SELON L’EQUATION DE GEAVORONKOV :
On a 
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Comme on a Re>40 on va utilisée la 2éme  équation pour le calcul de λ
On a : 
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Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant :
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On trace le graphe :

Les courbes sont représentées sur la figure n°10 :
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Figure n°10 : courbes expérimentale et théorique représentant
· SELON L’EQUATION D’ERGUN :
On a l’équation d’argun suivante :
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Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant :
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On trace le graphe :
Les courbes sont représente sur la figure n°11 :
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                        Figure n°11 : courbes expérimentale et théorique représentant  
· SELON L’EQUATION DE RAZOUMOV :
On a : 
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On  peut pas utilisé cette équation 

SELON L’EQUATION D’ASKOPIAN ET KASSATKINE :

On a l’équation suivante :
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Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant :
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On trace le graphe :

[image: image461.emf]y = 401,79x + 2,1702

R

2

 = 0,924

y = 374,96x + 5,482

R

2

 = 0,9763

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,00E+00 2,00E-03 4,00E-03 6,00E-03 8,00E-03 1,00E-02

Qm(Kg/s)

Ln(Dp/H)


               Figure n°12 : courbes expérimentale et théorique représentant  
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