Projet exploratoire énergie PE09-1.1-1 (apport sciences de base — nanosciences)

ILLUMINATION
Energle luminescente de nanoparticules dans des bulles de cavitation

Laboratoire des Ecoulements Géophysique & Industriels (LEGI) Grenoble (F. Ayela)
Laboratoire de Physico Chimie des Matériaux Luminescents (LPCML) Lyon (G Ledoux)

Température T dans bulle de cavitation implosant ?
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Cavitation hydrodynamique : P + %.pv? = Cste

sat




Cavitation hydrodynamique & énergie : état de Part
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Projet : T=1000-2000 K ??
-> nanoparticules fluorescentes = capteur de température

a 1= 1,(T).exp[-t/t(T)]
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nanoparticules fluorescentes de terres rares
microscopie confocale

cavitation localisée -> microsystemes fluidiques
influence de nanoparticules sur la cavitation
2010 : cavitation hydrodynamique



Plateforme NANOFAB - CNRS Grenoble

Gravure anisotrope silicium
Scellement anodique

200 pm

EHT =2000 kv 100pm Date :B Oct 2008

Institut NéelManofab I I Signal A = InLens

WD= 10mm

Micro diaphragme

Time :B:50:17

Micro Venturi ->

) ) EHT =20.00kv 100um 3 _ Date :8 Oct 2009
Institut Néel/Nanofab Signal A = InLens ¢
WD = 10mm Time :9:36:52




AP = 14,6 bars

Q = 1litre/heure
Eau DI pure

25 images / seconde
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Cavitation par frottement

High
Velocity

Low
Velocity

Cavitating
Vortex

~\Bubbles

Images Caméra rapide

Temps d’exposition :
41 ms 2,5 us



Cavitation hydrodynamique & nanofluides (= nanoparticules + liquide)

Particule solide = vecteur de germes de nucléation

P+oc/R<P, <> P<P,-ol/R

o =70 mN/m

Eau Dl filtrée (R =1 pm) : P <-0,7 bar (métastabilité observée)
Nanofluides : R = 25 nm, -> ne devrait pas favoriser déclenchement



Résultats :
Nanofluides : nanoparticules Gd - SiO, hydrophiles, 2-3 nm, agrégats = 25 nm
concentration volumique 10~ < ¢ <10

mmm)  Micro venturi : RAS sur comportement cavitant

mmm)  Micro diaphragme : disparition de la métastabilité !?
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Conclusion :

2009 - 2010 : cavitation hydrodynamique dans microsystémes
eau DI & nanofluides
(1 publi. Conf. Int. + 2 articles soumis a Phys. Fluids)
Faits marquants CNRS INSIS 2011

2011 : test en luminescence

Budget : 4 k€ (LPCML) + 11 k€ (LEGI)
fonctionnement chimie — source lumiéere Lumencor — détendeur

Difficulté(s) : ressources humaines !
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