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Sciences, eaux & territoires
Comment définir les parametres
d'un systeme d'irrigation par
aspersion pour l'adapter a la REU

B.Molle, L.Huet, S.Tomas, J.Granier
Convention ONEMA-DGPAAT

\ Colloque ASEES - PMI
Economies d'eau : Rédutilisation des eaux de pluie, des eaux grises ou des
eaux usées: Impacts sanitaires et environnementaux

) Activités de Recherches et de Tests-

Approches territoriales de gestion de I'eau
De I'échelle de la parcelle au bassin d'irrigation
Analyse des techniques et pratiques et leurs
conséquences sur les consommations
Equilibres entre gestion de I'eau, impact social et
environnemental
Fonctionnement mécanique des systéemes de
distribution
Aspersion
« Formation et propagation des jets
< Génération de gouttes, balistique, évaporation
Micro-irrigation
« Ecoulement dans un goutteur
- Dépdts de particules en lien avec le régime d'écoulement
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) Activités de Recherches et de Tests-

Tests au bénéfice des industriels ou des utilisateu rs
finaux
Acquisition de références techniques indépendantes

Actions de R&D: de la conception a la validation de
nouveaux concepts

Protocoles normalisés ou adaptés
En micro-irrigation

Variabilité de fabrication (ISO-9261)

Courbes Q=f(P) (ISO-9261)

Sensibilité au colmatage par des particules minérales
(Projet ISO)
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) Activités de recherche et de tests -

En aspersion
Distribution radiale des apports d’eau (ISO-15886)
Distribution de tailles et de vitesse des gouttes
« Analyse fine de l'intensité de I'arrosage
- Evaluation de I'énergie cinétique délivrée au sol
- Evaluation de la sensibilité a I'évaporation
Analyse de distribution en conditions ventées

« Mesure de distribution d’apports d’eau en conditions
ventées

« Calibrage de modéles de distribution spatiale d’apport
d'eau

+ Simulation de fonctionnement sur de longues chroniques
climatiques
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) Méthodes de distribution applicables en R-

REU, un potentiel sous utilisé en France

Moins de 3% des EUs sont réutilisées
Méme constat sur 'ensemble du pourtour Méditerranéen
Objectif: donner de la valeur & un déchet

« Ressource en eau, en minéraux

+ Baisse de pression polluante sur les milieux

« Affinage, dissipation ou REU?
Une réglementation qui tarde a voir le jour
Une bonne perception sociale

mais une faible acceptation

Une réticence de la profession
Un manque d’expertise national
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) Contraintes techniques en REU

Risque
Sanitaire

Acceptabilité sociale

Risque
Environnemental

\ Maitrise et choix

Technologiques

Epuration

Performance
Technique de
Distribution et
Risques

Adaptation
Usage/qualité

Q N .. .
I % - Affinage/Dissipation g 14 - Gravitaire &
. N = Q .
% 2 a - Flllralllon plantes 25 < Aspersion
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oo bois-énergie, agriculture xoz - Epandage souterrain
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) Principe de I'étude

Objectif: définir les limites d'utilisation des gra
| familles d’asperseurs pour limiter les risques
# Convention Ministeres de I'Agriculture (DGPAAT) et
de 'Environnement (ONEMA)
Sélection de 7 asperseurs:
Du micro jet: 401/h, 2m de portée
Au canon: 40m3/h, 45m de portée
Un diameétre de buse, 3 pressions
Mesure de distribution radiale d’apport d’eau
Mesure de la distribution de diamétre et de vitesse
des gouttes produites
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) Mesures des pluviométries

Mesure de distribution d’apport d’eau
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) Méthode de mesure des granulométrie-

Mesure de la distribution de diameétre et de
vitesse des gouttes produites
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) Choix des asperseurs

Les deux extrémes:
le micro-jet (20<Q<40I/h, Portée<3m)
le canon (10m3/h<Q<60m3/h; 25m<Portée<55m)
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Pluviometrie (mmih)__

) Mesure des pluviométries

Exemple de :
“ =Twin 101, 3.5bar, Buse 22mm
mesure de 2 ~=—Twin 101, 4.5bar, Buse 22mm
: distribution | A ——Twin 101, 5.5bar, Buse 22mm
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) Mesure des pluviométries
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Mesure des granulométries

Mesures de distribution granulométrique
5 & 6 points de la portée (30, 45, 60, 70, 80, 90%)
Inclinaison pour étre perpendiculaire aux trajectoires
5000 gouttes par échantillon
Parametres analysés
Distribution en effectif par
classe de diametres
Distribution en volume par
classe de diamétre
Analyse de I'énergie
cinétique délivrée au sol

Mesure des granulométries
Twin 101, 3.5bar, Buse 22mm, 60%, 1m

Vitesse en mm/s
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Analyse des granulométries brutes Analyse des granulométries brutes
Analyse de la distribution en effectifs cumulés par Analyse de la distribution en volumes cumulés par
classes de diamétre, Twin 101, 3.5bar, buse 22mm classes de diamétre, Twin 101, 3.5bar, buse 22mm
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Colld) Diametre (mm) Collg) Diamétre (mm)
Analyse des granulométries brutes Calcul de paramétres des distributions granulométri ques

Cas du Turbojet & 1.5bar:

Distribution trés peu dispersées les petites goutte s prédominent
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Paramétres de position
ND50, VD50 et au-dela ND10, ND25, ND75, ND90
Dispersion (ND90-ND10)/ND50
Diametre de Sauter : Dy, =
Rapport Masse/Surface des gouttes

D3
D?

Volume:%r PR Surface= 4P R?

Indication sur la force de trainée (frottements)
Indication sur l'inertie thermique et la sensibilité a
I'évaporation

Energie cinétique
Dégradation du sol, risques de ruissellement
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Le volume d’eau susceptible de s'évaporer
(Gouttes de moins de 150um)**
« TWIN 101: 23 a 79I/h, soit 0.03 & 0.09% du débit
« TurboJet: 0.001 a 0.46l/h, soit 0.8 a 1.3% du débit
Le volume d’eau susceptible de dériver
(Gouttes de moins de 400um)**
« TWIN 101: 130 a 400I/h, soit 0.4 & 0.9% du débit
« TurboJet: 4.3 a 7.5l/h, soit 11 a 21% du débit
L'effet de la pression reste réduit dans les intervalles explorés
Le travail de simulation est & compléter pour des arroseurs du
type canon (grande portée, grand temps de vol)
**Base asperseur, temps de vol 2sec
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« Niveau de taille de particules: aérosols et dérive

« Volumes en jeu: en lien avec classes de qualité
Définition de limites cohérentes...

« Vitesse du vent

« Limites de couples buse/pression

« Limite hauteur des distributeurs (durée d’exposition)
...par rapport a des criteres pertinents:

+ En particulier risque sanitaire

+ Risque environnemental
En collaboration bien sar!
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6 ——Dbiameétres-ajustés-atx-volymes et dispersion Déterminants de la dérive et de 'évaporation des g outtes
5 —o— 1bar
= 2bar . ]
Ea 3bar Les forces en présence, approche Lagrangienne
5§ 51 (phase dispersée, particules individuelles):
§ ) Twin 101, Buse 22mm, VD50 Transfert des masses (loi de Fick), P. partielle de vapeur, t°
> 6 eau, Surface particule, Masse particule.
1 ﬂ!b‘ 5 i ‘//i Mouvement d’une particule:
0 - < - - ! a 8- 4, 5bar - Trainée par unité de masse: Vitesse particule/air; Masse/Taille
0%  20% 40% 60% 80% 1009 § [ ssba] particule; Viscosité dynamique.
Twin 101, 3.5bar, Buse 22m E 3 = Gravité et de poussée d’Archiméde.
10 S « Force liée a la variation de la masse de la goutte (évaporation).
: ) Transfert d'énergie: variation de la chaleur sensible dans la
|——VD50 N
g7 —8-\10 ] e goun?', .
£ s VDO - % 20% 0% 60% 80% 100%) - Différence de t°air et goutte
H j Reyon standard - Transfert de chaleur latente par unité massique;
E
5 4 - Terme de rayonnement fonction de I'émissivité de la particule.
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Distance parcourue et durée de vol des gouttes Evaporation des gouttes en fonction de leur diamétr e
Le vent influe peu sur la durée de vol des gouttes Seules les gouttes <150pm peuvent s'évaporer
La distance de vol des gouttes de plus de 400pm est peu compléetement, dans des conditions extrémes ou sous les
affectée effets du vent
Les gouttes de moins de 150um voient cette distance o 02 s op oamelm™ . s 18 o
croitre considérablement sous I'effet du vent % 7
: — vent=0mVs; Teau=20.0C; ET0=0.9mm/h; Tair=30C;HR=70 %
-10% - nt=4nVs; Teau=20.0C;ET0=0.9mm/h; T %
vent=0m/s; Teau=20.0C; ETO=0.9mm/h; Tai %
-20% vent=0m'/s; Teau=30.0C;ETO=1.0mm/h; Ti %
Cas d'un sprinkler a batteur, portée de 17men I'abs  ence de vent — vent=0mVs; Teau=20.0C; ET0=1.0mm/h;Tai %
P T -30% —— vent=4ms; Teau=20.0C; ET0=0.9mm/h; Tai %
Effet du vent 2 t —— vent=0mVs; Teau=20.0C;ETO=0.9mm/h; Tai %
25 5 < 0% vent=4n/s; Teau=20.0C;ETO=1.0mm/h; Tai %
8 vent=0m/s; Teau=20.0C; ET0=0.9mm/h; Tai %
2 __ 457 \ | cas 1002 g s f Vent=0mis; Teau=30.0°C; ETO=1.0mvh; Tai %
< 20 veamis RS \ — cas 1001, V=4 g vent=0m/s; Teau=20.0C; ETO=1.0mmvh; Tai %
b4 ° 2] vent=0m/s; Teau=30.0C; ETO=1.0mm/h; Tai %
815 E 3 o \ent=oms; Teau=20. 0T/ ETO=1 Ommih i %
% V=0 mis g 3 ¢ —— vent=4nVs; Teau=30.0C; ET0=1.2mnvh; Tai %
g £ 25 0%, h —— vent=4nvs; Teau=20.0C; ETO=1.2mnvh;Tai %
= i —— vent=0nVs; Teau=30.0C; ETO=1.0mm/h; Tai %
s i = -80% i —— vent=0ms; Teau=20.0C; ET0=1.0mm/h;Tai %
15 e — I ! — vent=4m/s; Teau=30.0C;ETO=1.2mm/h; Tai %
0 1 -90% nt=4ns; Teau=20.0C;ET0=1.2mm/h; Tai %
0 1 2 3 a 01 02 03 0.4] U — vent=0nvs; Teau=30.0C;ETO=1.0mm/h; T %
Diamétre des gouttes (mm) D mm -100% nt=0mVs; Teau=20.07; ETO=1.0mm/h; Tai %
Premiéres conclusions du travail En conclusion
Il reste a finir le traitement des mesures Perspectives d'utilisation des résultats de mesure
Pour les deux arroseurs pris en exemple (surestimat  ions) Définition de critéres pertinents:




