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Introduction générale

Le premier agitateur magnétiqgue multipoint a été développé et breveté par Salvador
Bonet de la société SBS en 1977. Il a également introduit la pratique de noter la
dénomination de la puissance d'agitation en "litres d'eau”, qui est une norme du marché
aujourd'hui.

Un agitateur magnétique se compose d'un barreau magnétique placé dans le liquide qui
assure l'action d'agitation. Le mouvement de la barre d'agitation est entrainé par un
aimant rotatif ou un ensemble d'électroaimants dans le dispositif d'agitation, sous le
récipient contenant le liquide. Les barres d'agitation sont généralement revétues de
PTFE ( Polymere synthétique fluoré issu de la polymérisation du tétrafluoroéthyléene,
connu sous le nom de teflon, le téflon se caractérise par sa resistance aux produits
chimiques et ses propriéetes isolantes ) ou, moins souvent, de verre; les revétements sont
destinés a étre chimiquement inertes, a ne pas contaminer ni a réagir avec le meélange

réactionnel dans lequel ils se trouvent.

Les agitateurs magnétiques sont en forme de barre et ont généralement une section
transversale octogonale ou circulaire, bien qu'il existe une variété de formes spéciales
pour une agitation plus efficace. De nombreuses barres d'agitation ont un anneau de
pivot autour du centre sur lequel elles tournent. Les plus petits ne mesurent que

quelques millimetres et les plus grands quelques centimétres.

En raison de sa petite taille, une barre d'agitation est plus facilement nettoyée et
stérilisée que d'autres dispositifs d'agitation. lls ne nécessitent pas de lubrifiants qui

pourraient contaminer le réacteur et le produit.

Les agitateurs magnétiques sont souvent utilisés en chimie et en biologie, ou ils peuvent

étre utilisés pour agiter des récipients ou des systemes hermétiquement fermés sans



avoir besoin de joints rotatifs compliqués. Les barres d'agitation magnétiques
fonctionnent bien dans les récipients en verre couramment utilisés pour les réactions

chimiques, car le verre n'affecte pas de maniére appréciable un champ magnétique.



CHAPITRE |

Genéralitées sur [’agitation

|.1. Définition de I’agitation:

L'agitation est un moyen par lequel le mélange de phases peut étre réalisé et par lequel
le transfert de masse et de chaleur peut étre ameélioré entre les phases ou avec des
surfaces externes. Dans son sens le plus géneéral, le processus de melange concerne

toutes les combinaisons de phases telles que gaz, liquide, solide. C'est le coeur de

I'industrie chimique.
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Fig. 1.1 : Agitation et Mélange [1].

1.3 Différents types des agitateurs:
L’étude du mélange est essentielle pour réguler un procédé. Le mélange permet souvent
de controler I’efficacité des réacteurs chimiques. C'est-a-dire qu’il permet de controler

le transfert de masse, la réaction et ultérieurement les propriétés des produits désirés



afin d’affecter le rendement, la qualité et les cofits de production des produits désirés. Il
est donc important de mentionner quelques types agitation.

Plusieurs modes d’agitation, peuvent étre rencontrés dans les domaines industriels ou de
recherche. lls sont trés différents les uns par rapport aux autres, est parmi eux :

o |es agitateurs statiques (tube muni de chicanes)

les agitateurs a cuve tournante (type bétonniére)

les agitateurs par propulsion d’un jet de liquide grace a une pompe

les agitateurs ultrasons

les agitateurs mécaniques (rotatifs)

1.3.1 les agitateurs statiques (tube muni de chicanes) :

Les mélangeurs statiques sont des obstacles fixes, plus ou moins hélicoidaux, placés
dans une conduite pour y melanger les flux transversalement de maniere systématique,
en écoulement axial courant de type piston. Ils ne comportent pas de piece mobile, mais
la perte de charge qu’ils provoquent apporte 1’énergie nécessaire au mélange. Des
formes tres variées sont proposees, plus ou moins ouvertes et complexes (fig. 1.2),
plusieurs éléments sont souvent placés en série dans la conduite pour atteindre le degré

de melange souhaité. Ces mélangeurs sont bien adaptés a de nombreux problémes.

Standard SMX Nouveau design SMX

Fig. 1.2 : Mélangeurs statiques [2] .



1.3.2 Les mélangeurs ultrasons :
Le filet fluide passe sur une lame qui vibre a des fréquences ultrasoniques. L’utilisation
de ce type de mélangeur est répandue pour accélérer des réactions chimiques

homogeénes (liquides ou solides) ou hétérogénes (liquide-solide).

Fig. 1.3 : Les mélangeurs ultrasons [3].

1.3.3 Mélangeur a jets (mélange par recirculation) :

Si la qualit¢ du mélange n’est pas suffisante, on peut avoir recours au mélange par
recirculation pour améliorer I’homogénéité. Des produits étant coulés dans un bac aprés
mélange en ligne, la méthode consiste a recercler pendant un certains temps les produits
sur eux-mémes. Une pompe les aspire a la base du réservoir et les refoule également a la
base dans une tubulure simple ou munie d’un convergent intérieur qui projette le liquide

a la fagon d’un jet et provoque ainsi des courants favorables au mélange.



Buse de
recirculation .

Fig. 1.4 : Principe d’un mélangeur par jet dans une cuve de stockage [4].

1.3.4 Mélangeur a cuve mobile :

Ces appareils sont des récipients clos qui tournent sur eux-mémes et contiennent les
produits a mélanger. Leurs formes tres variables: cylindriques (peu efficace), cubique
(tres répondue), melangeur a double cuve de forme de V (fig. 1.5). Certains appareils
pilotes ou de laboratoire permettent des mélanges plus rapides, grace a un mouvement
turbulent des récipients, le mélangeurs a cuve mobile ne peuvent étre remplis qu’a 50%
de leur volume total. Ils sont efficaces mais la durée de mélange doit étre bien établie et

respectée, sinon il y a un risque de demélange ou de mauvaise homogeénéité.

Fig. 1.5 : Mélangeurs a cuve mobile [5].



1.3.5 Les agitateurs rotatifs :

Il existe deux types d’agitateurs rotatifs :

1.3.5.1 Agitateurs mécaniques :

Cette technique d’agitation est faite par un dispositif rotatif (le bras tourne a I’intérieur
de la cuve et sur lui-méme), le systéme d’agitation est de forme et de taille variables. Ils
plongent au sein de la cuve qui contient les substances a mélanger. Pour améliorer
I’efficacité du mélange, des chicanes peuvent étre mise dans la cuve ou plusieurs hélices

a différents niveaux.

Fig. 1.6 : Agitateurs mécaniques [6].

1.1.5.2 Agitateurs magnétiques :
L'agitateur magnétique est un appareil utilisé par les chimistes ou autre public pour

chauffer ou agiter sous une température donnée des solutions.



Fig. 1.7 : L agitateur magnétique [7].



CHAPITRE I

L’agitateur magnétique

I1.1 Description d’un agitateur magnétique :

est de loin la plus pratique et la plus simple a mettre en ceuvre. On place un barreau
magnétique recouvert d’un revétement inerte (le plus souvent PTFE, quelque fois du
verre) dans le mélange a agiter, suivant les récipients, il existe différentes formes de
barreau : des barreaux simples pour les récipients a fond plat, en forme d’olive pour les
ballons et en forme de croix pour les tubes a essai. Le barreau magnétique présent dans

le milieu est entrainé par un aimant tournant situé sous le récipient.

Solution
Piece
métallique Potentiométre de sélection
de vitesse de I'agitation
Plaque
chauffante ]

Interrupteur de sélection
|_— de chauffage

Aimant ‘
.“-\]ilucmauu

A \\

=
X

i Interrupteur de sélection
de I'agitation

Carte de commande

Alimentaton

Fig. 1.1 : L’agitateur magnétique [8].

Le chauffage est réalisé par une plague chauffante sur laquelle on pose le récipient de
solution. La valeur de la température de chauffage varie entre la valeur de la

température ambiante et la valeur de la température maximale de 1’appareil.



11.2 Principe de agitateur magnétique :

Systéme

d’entralnement
S
\ /

Barreau magnétique

Fig. 11.2 : Principe de agitateur magnétique [9].
De nombreux modeles existent sur le marché. Sur la plupart d'entre eux, un moteur
électrique dont la vitesse est régulée électroniquement entraine un disque ou un cylindre
magnétique qui a son tour entraine un barreau aimanté aussi appelé «turbulent». La

vitesse de rotation varie généralement de 60 a 1200 tours/minute.

L’agitation est réalisée par un mouvement de rotation d’une petite piece métallique se
trouvant dans le récipient de la solution. Ce mouvement va étre provoque par un
mouvement de rotation d’un aimant monté sur I’arbre d’un moteur. Le moteur et
I’aimant seront placés au dessous du récipient de la solution. La vitesse d’agitation varie

entre la vitesse nulle et la vitesse maximale de 1’agitateur.

11.3 Les avantages d’un agitateur magnétique:

L'un des avantages majeurs d'un agitateur magnetique est qu'il minimise le risque de
contamination car il n'y a qu'un seul barreau magnétique inerte qui est placé a l'intérieur
de I'échantillon (fluide). De plus, cela peut également étre facilement nettoyé. l'agitateur
magnétique est également essentiel pour un mélange reproductible ou un mélange sur

une longue échelle de temps. Par exemple, la dialyse protéique nécessite un mélange



d'échantillons de plusieurs heures ou d'une nuit et est sensible a la contamination

bactérienne.

11.4 Applications industrielles des agitateurs magnétiques :
d'agitateurs magnétiques présente une solution hautement hygiénique pour la dispersion,
la dissolution, I'nomogénéisation et le mélange d'une grande quantité de produits dans
I'industrie pharmaceutique. Spécialement adaptés aux procédés stériles, en evitant tout
contact avec l'extérieur, dii a I’absence de garniture mécanique.
L'agitateur magnétique sont des équipements de base d’un laboratoire et utilisés dans

tous les domaines de la biologie.



CHAPITRE 11
la vortex et tourbillons

I11.1 La vortex :

Dans dynamique des fluides, une vortex est une région dans un fluide dans laquelle
I'écoulement tourne autour d'une ligne d'axe, qui peut étre droite ou courbe. Des tourbillons se
forment dans les fluides agités et peuvent étre observes dans anneaux de fumeée, tourbillons
dans le se réveiller d'un bateau, et les vents entourant un cyclone tropical, tornade ou diable de

poussiére.

Fig. I11.1 : Un nuage vertical ( Vortex ) [10]. .



111.1.1 Types de vortex :

1. Tourbillons irrotatifs
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Figure.l11.2 : Lignes de trajectoire des particules fluides autour de lI'axe (ligne

pointillée) d'un vortex irotationnel idéal [11]. .

2. Tourbillons de rotation

Figure.l11.3 : Saturne vortex polaire nord [12]. .



[11.2 le tourbillon :

Un tourbillon est une région d'un fluide dans laquelle I'écoulement est principalement
un mouvement de rotation autour d'un axe, rectiligne ou incurvé. Ce type de mouvement
s'appelle écoulement tourbillonnaire. On en observe a toutes les échelles, depuis le tourbillon
de vidange d'une baignoire jusqu'a ceux des atmosphéres des planétes, en passant par les
sillages observés au voisinage d'un obstacle situé dans un écoulement liquide ou gazeux. Une
fois formes, les tourbillons peuvent se déplacer, s'étirer, se tordre et interagir de maniere

complexe.

Figure.ll11.4 : Tourbillon d'eau dans une bouteille [13]..



111.2.1 Types de Tourbillon :

1. Tourbillons de portance

figure.l111.5 : Tourbillon de bout d'aile montré par de la fumeée [14]. .

2. Tourbillons de bénard-karman

Figure .111.6 : Tourbillons de bénard-karman [15].



111.3 Mécanique de Fluides :
Genéralities :

La mécanique des fluides se caractérise par I’écoulement, on utilise le nombre de
Reynolds. C’est un nombre sans dimension qui a ¢ét¢ mis en évidence par Osborne
Reynolds en 1883. Il caractérise donc I’écoulement et plus particuliérement la nature de
son régime. Le nombre de Reynolds représente le rapport entre la force d’inertie et les
forces visqueuses.
oND?

7

Re =

D : diamétre de I’agitateur (m) .

p : masse volumique du liquide (kg/m3).
M : viscosité dynamique du liquide (Pa.s) .
N : vitesse de rotation 1’agitateur (tr/s).

En fonction du nombre de Reynolds trouvé, on peut distinguer 3 regimes
principaux.

Il'y a le régime de Stokes, le régime laminaire et le régime turbulent. Le régime
de Stokes correspond a une valeur tres petite du nombre de Reynolds. Dans ce cas, les
forces d’inertie liées aux vitesses sont négligeables et le fluide est trés visqueux.

Ensuite, il y a le régime laminaire. Dans ce type d’écoulement, I’effet de Ila
viscosité s’atténue a mesure que 1’on s’éloigne des parois, les vitesses des fluides

tendant a s’homogénéiser.



Enfin, il y a le régime turbulent qui se produit a partir d’un certain nombre de
Reynolds suite a une période transitoire qui fait apparaitre des instabilités dues a
I’amplification des perturbations.

Le nombre de puissance Np est un nombre sans dimension utilisé en mécanique
des fluides et en génie des procédés pour caractériser les conditions d'un mélange
mécanique, pour un liquide.

Il est défini a partir de la puissance de melange et de la vitesse de rotation de

I'agitateur :
P
J'\i'r.: = ﬁ
r p .'Hlfl . D-
D : diamétre de I’agitateur (m) .
p : masse volumique du liquide (kg/m3).
M : viscosité dynamique du liquide (Pa.s) .
P : puissance dissipée (W).
N : vitesse de rotation 1’agitateur (tr/s).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Grandeur_sans_dimension
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_des_fluides
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_des_fluides
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nie_des_proc%C3%A9d%C3%A9s

CHAPITRE IV
Reéalisation de agitateur magnétigue

IV.1. Matériels nécessaires :
e Boite.
e un ventilateur 12V .
e Bouton ON/OFF.
e deux aimant.
e Prise alimentation.

e Des vis

IV.2. Les étapes :
Premierement: Nous mettons un ventilateur sur la face inférieure de la boite afin

d'identifier les trous dans la boite pour la fixation des vis .

Fig. IV.1: les trous dans la boite pour la fixation des vis.



Deuxiémement: nous installons des vis sur la bofite.

Fig. IV.2 : la boite aprés la fixation des vis.

Fig. 1V.3 : Fixée les boulons dans les vis.



Troisiemement: nous faisons un trou sur l'un des cotés de la boite afin d'installer un
bouton ON/OFF

Quatriemement: nous attachons les deux aimants au ventilateur.

Fig. IV.4 : La ventilateur et deux aimants .



Cinquieme: nous mettons le ventilateur a l'intérieur de la boite et Fixée , Et nous

connectons les fils et un bouton on/off .

Fig. IV.5 : le rassemblage la ventilateur dans un boite.



Sixieme: nous avons mis le couvercle supérieur du bottier.

Fig. IV.6 : La surface du bottier.
Septiemement : nous mettons une tasse sur le dessus de la boite avec un morceau de

métallique a l'intérieur.

L.

Fig. IV.7 : une tasse sur le dessus de la bofte avec un morceau de metallique a

I'intérieur.



Conclusion générale

L'un des aimants permanents est connecté a un moteur électrique tandis que l'autre barre
magnétique est immergée dans le liquide. Lorsque l'aimant inférieur tourne, la tige
magnétique immergée dans le liquide est affectée et essaie de tourner dans le méme sens
gue l'aimant orbital sans aucun contact mécanique entre eux. Ce type de mélangeur est
tres important dans les laboratoires de chimie et les endroits qui nécessitent une
isolation compléte entre les pieces mécaniques (afin d'éviter les frottements, I'oxydation

ou les fuites de matiére liquide par les axes de rotation).



Résumeé :

Un agitateur est un équipement de laboratoire ayant pour but d'assurer
I'nomogénéisation d'un milieu (homogénéisation du point de vue des composants du

milieu et/ou de la température).

Il existe différents types d'agitateur en fonction du milieu, de la configuration de l'unité

et de I'effet désiré.

Au laboratoire, I'agitation d'une solution peut étre réalisée par une baguette de verre qui

permet de remuer une solution dans un récipient. L'agitation est dite manuelle.

Son utilisation peut étre remplacée par un barreau magnétique en association (ou non)
avec une plaque chauffante. L'agitateur est alors le bloc qui permet d'agiter le barreau

magnétique. Il est constitué d'un aimant mis en rotation par un moteur a vitesse variable.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
https://fr.wikipedia.org/wiki/Verre
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cipient
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plaque_chauffante
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