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e 1 TRAVAUX DIRIGES |

Soit le mélange M qui contient les produits suivants :

constituants | A B C D E F G H I J K
% en poids |0.5 1.5 200 |30.0 [40.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
T, °C 30 55 40 120 80 150 50 132 130 150 175

-a/ Tracer le diagramme de température du melange.
-b/ Proposer une installation de distillation en continue pour le mélange.
-c¢/ Quel moyen preconiser vous pour une distillation continue du mélange si les composants F,J, K sont des

goudrons.
-d/ Tracer le diagramme de composition de ce mélange.

I
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-a/ Tracer le diagramme de température du mélange.

*Mettre en ordre les composants selon la température

Température

Composition1;2;3;.. n

T, °C 30 40 50 55 80 120 130 132 150 | 150 | 175
constituants A C G B E D I H J F K
% en poids 0.5 20.0 1.0 1.5 40.0 | 30.0 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0
* Déterminer les produits cceurs, téte, intermédiaire et résidu
T, °C 30 40 50 55 80 120 130 132 150 | 150 | 175
constituants A G B E D I H J F K
1.0 1.0 3.0 1.0

C
% en poids 0.5 20.0 1.0 1.5 40.0 | 30.0 1.0

| (| J l
Pdt. Téte Pdt. Coeur |, RdtoIntermediaire N . Pdt Coeur . 1S
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Température (°C)

190
180
170
160
150
140

130 F

120
110
100
90
80
70
60
S0
40
30
20
10

% en poids

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
Biskra

: N

N s/

» ‘>
f

3

- ~

; /

I \I

i & [

-1 i i 1 L 1 L Il 1 i 1 A II L A L A N 1 L A

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Lo



-b/ Proposer une installation de distillation en continue pour le mélange.

b dek

1
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-¢/ Quelle moyen préconiser vous pour une distillation continue du mélange si les composants F,J, K
sont des goudrons.

G.B E D

LH

Teb de GG.R

I'eb de E

Mélange M

v

Teb de A

Il‘l\ i':‘(A
Ieb de D

A
Tebh de H( 132°C)

e

A
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-d/ Tracer le diagramme de composition de ce mélange.

La pureté est arbitraire dans cet exercice . . .

Les produits cceurs sont plus purs que les autres produits
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Exercice 2:

Soit le diagramme de température du mélange M qui contient les éléments suivants (A, B,C, D, E,F, G, H, I) :

Te
a- Déterminer la composition massique du
mélange. prdo-
ANto
7
A

c- Tracer le diagramme de composition de ce -
mélange. go]

b- Proposer une installation de distillation en
continue équeutage et ététage pour ce mélange.

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de ” ‘i N
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a- Déterminer la composition massique du mélange.

Au cour d’'une opération de distillation le temps écoulé est proportionnel au quantité séparée

- Donc;  Mesurer — les

) ) distances et déduire le
le temps écoulé

—

quantité séparée d’un produit |

-n-n-----

Distanceen«cm>» 0,6

% 4,13 17,24 10,34 17,93 12,41 11,03 5,51 11,72 9,69
Nature du produit
T(Téte);CO(Cceur);
Int(intermédiaire);
R(résidus)

pourcentage de chaque
composition du graphe

CO Int CO CO CO Int CO R
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b- Proposer une installation de distillation en continue équeutage et ététage pour ce mélange.

1- installation de distillation en continue équeutage

e 9. 9. 1% 18 14,

Teb de(

Teb de D

Meélange M
—_—

Ieb de A

leh de R

Teb del

Teb de H(143°C)

F(
)

Teb de |
Teb de G
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2- installation de distillation en continue ététage

INAPNE

Meélange M
I

Tebh deC

Teb de A
Teb de R

_[
_[

T'eb de E

7.

Teb de F
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c- Tracer le diagramme de composition de ce mélange.

La pureté est arbitraire dans cet exercice . . .

Les produits cceurs sont plus purs que les autres produits
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Exercice 1: TRAVAUX DI RIGES

30 % en mole de A dans B, a la température d'ébullition sont distillés en continue pour produire un
distillat a 95% de a et un résidu a 3% en A. Le taux de reflux trois fois du Taux de reflux minimal.
- Déterminer le nombre de plateau théorique dans ce cas.

- Déterminer le plateau d'alimentation?
- Tracer sur un diagramme I'évolution du nombre de plateau N pour les taux de reflux
suivants : ®w. ,1,2,3,4 et oo .

On Donne:

0.00 005 010 015 020 030 040 050 0.60 0.80

Y 000 038 058 071 079 09 09 098 099 0.99
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a- Déterminer le nombre de plateau théorique dans ce cas.

Ona:
XF:O,3
XD:0,95
Xw=0,03
O=3*D.,

Alimentation & I’ébullition — g=1

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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0,95

Xp @, . = -1=0,098
Y, = = 0,865 min = =0,
A — > YT

O =3 % B, ) @ = 3 0,098 = 0,294

La nouvelle valeur de Ys . . .

0,95

! LZZ e eeeeene———
C 0,294 + 1 0,734
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> Les trois droites opératoires d’enrichissement, épuisement et alimentation passent par le
méme Le point d’intersection.

by
0
1,0 A e
/ P = ] M
_____ﬂ_.n_-?—‘-_————_"'__—_d ________.--—*"'""-_‘
L —— —
b X 0F

|
0 0 E. 1 M 1 M n M i 1 L 1
"0,0 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9

. 1,0,
1) }
o XF X Axis Title D 9
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2- Déterminer le plateau d'alimentation?

Le plateau d’alimentation est celui en intersection avec la droite opératoire d’alimentation

Plateau d'alimentation : N° 04

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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3- Tracer sur un diagramme I'évolution du nombre de plateau N pour les taux de reflux suivants :
®dmin ,1,2,3,4 et ©.
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Y Axis Title
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OPERATIONS
U UNITAIRES

de 50% de Benzéne et 50% en poids de Toluéne est traité dans une
colonne de rectification avec un débit d'alimentation de 4 Kg/s. le
distillat obtenue est de 97% de benzene et de residu 98% de
toluéne, I'alimentation est a son point d'ébullition.

- Calculer les débits de distillat et de résidu.

- Si le taux de reflux est de 3.5 et oy, =2.46, déterminer le

nombre de plateaux théorique par calcul et par méthode
graphique de McCabe et Thiel, vous pouvez utiliser les relations
suivantes:

Exercice 2:

TRAVAUX DIRIGES

- Calculer le nombre de plateaux réels s si l'e cacite des p C%teaux est de 60%

Dr. S KRI L /Départeme imie industrie Ie/UnlverSIte de
Biskra



- Calculer les débits de distillat et de résidu.

Xp=0,5;F = 4kg/s ; Xp = 0,97 ; Xy = 0,02

D’apres le bilan on a :

F=D+ W D_F(xF—xw)

> R —,y

xp.F = xp. D +x, W

) Flxp — x e g
En déduire W = (xp p) (Ou bien W=F — D)

(xw — xp)
icati 4ri p= 4 027002 0
Application numérique: = 4 097-002) " % g/s
L (05-097) _
W= 4 10,02-097) = 1,978 kg/s =1,98 kg/s

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
Biskra



- Siletaux derefluxestde 3.5eta. . =2.46,,,

moy

Déterminer le nombre de plateaux théorique par méthode graphique de McCabe et Thiel,( et par calcul )

Pour la méthode graphique McCabe et Thiel :

La courbe d’équilibre du systéme — (,__ ) (_ - 1)
o . - _ (% Xp
La droite opératoire de la section d’enrichissement ‘ Yn = 321/ Xn#1 + e

La droite opératoire de la section d’épuisement ‘ ¥m

.. La courbe d’équilibre Y-X:

mmm-m-

0,21 0,38 0,51 0,62 0,71 0,7 0,85

|
"
‘x
e’
-
3
=
-
|
w | =
I |5
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La droite opératoire de la section d’enrichissement Y =0,78.X+0,215

L'alimentation est & son point d'ébullition. ‘ g=1
T

Y Axis Title

l a

"00,, 04 02 03 04 08,06 07 08 09 Y10
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Pour la méthode numerique par calcul (Fensck) :

=8,17= 9 Pts

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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- Calculer le nombre de plateaux réels si I'efficacité des plateaux est de 60%.

Nombre des Pts théoriques Nombre des Pts théoriques

= 4 =
Nombre des Pts réels Nombre des Pts réels Ef ficacitén

Efficacitén =

Nombre des Pts réels = —é% = 18,33 =~ 19 Pts

¥

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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Exercice 3: Un mélange a 60% en moles en acide |

l'aurigue (composant 1) et 40% en mole d'acide TRAVAUX D I RIG ES
myristique (composant 2) est separé par distillation a 7.5
mmHg = 1000 Pa, pour produire un distillat et un résidu a
90% et 15% en moles d'acide I'aurique. L'alimentation est
a son point d'ébullition a 1000Pa. Les pressions de vapeur
des composants pur sont données par les équations
suivantes:

2210 1715400
4 T

1467 2072300
T T2

InP? = 20,8375 — InP? = 19,9356 —

-PenPa, TenK

- On supposant que la loi de Raoult est valable :

a) Tracer le diagramme des isobares du systeme.

b) Tracer la courbe (Liquide-Vapeur).

c) Déterminer le nombre plateaux theorique minimal pour les deux cas.

d) Determiner Ie taux de reﬂux rrHr.nSIM?'ADEL /Département Chimie industrielle/Université de

Biskra



a) Tracer le diagramme des isobares du systeme.

T=1(x,y)?,,,
1-Tg; Té?

2210 1715400

0 — — —

x Pour Tg, = on supposeX; =1etX, =0 InP{ = InPp = In1000 = 20,8375 — — —
= <| 1467 2072300

* Pour Té?‘b onsuppose X, =letX; =0 l lnP;,? = InP; = [n1000 = 19,9356 — _ -

‘f T ~ 439,09k

- (TZ, — Ta)/5=> 5 points pour présenter les courbes
m

l T2, ~458,93 k
Il faut déterminer les valeurs de X, Y

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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T
439,09
443,06
447,03
450,99
454,96
458,93

P1°
999,31
1225,12
1494,45
1814,20
2192,09
2636,74

P2°
345,90
431,70
935,77
661,34
812,07
992,11

X1=(PT-P2°)/(P1°-P2°)
1,00
0,72
0,48
0,29
0,14
0,00

Y1=P1°. X1/PT
1,00
0,88
0,72
0,53
0,30
0,00



Température k

460 j

455

450 5

445

440 | ™~

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
X,Y
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) Tracer la courbe (Liquide-Vapeur).

1,0 T

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0 L

0,0
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c) Déterminer le nombre plateaux théorique minimal pour les
deux cas

le nombre plateaux théorique minimal

460

455

450 AN

Température k

Température k

445

Taux de reflux maximal ~_

440
- T
00 o1 i ) : 05 08
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 XY

00 01 0,2 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Nombre deRts théeriques =05 plateaux.

Biskra



d) Déterminer le taux de reflux minimal.

A

1. g . : v : . . v ) -
= s 7
o8| — - : | el
0.7 #’:7 T 1T «1
; -

\_',l’lb‘" = T_/— ///
os | : i

> i
0.4} .
03k 1 -
. 7[ _f o
01| )
0.0 & + . . . . . " . .
00 0.1 oz ©03 04 ©05 06 07 08 oi 1.0
b Y x ! F ? n Y
4
)/.-—:oféf': o = A—»A‘_‘: 1__0\ —L:(’jﬁﬁ_"’!"
47«4" 1 b b4
cip —eo, Y 5 r
Aras
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Exercice 4:
Utiliser le tableau suivant avec P-=10KN/m:

TRAVAUX DIRIGES

TE Xa Ya a
387.1 1 1 1.298
387.9 0.837 0.87 1.309
388.7 0.691 0.746 1315
389.6 0.555 0.622 1.317
390.3 0.436 0.506 1.324
991.1 0.319 0.383 1.324
391.9 . 0.200 0.248 1.319
392.7 _ 0.085 0.109 1.325
983 0.000 0.000 1.330

-Le débit d'alimentation et de 240kmol/s d'un mélange binaire 30% de A et 70% de B (en moles), la concentration de B
dans le bouilleur et de 95%.

-Déterminer graphiquement la composition du distillat si on fait la distillation dans une colonne de 11 plateaux étages (y
compris le bouilleur) fonctionnant avec un taux de reflux infini.
-Quelles sont les débits sortants vert le condenseur et vers le bouilleur.

. . . Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
-Faite les mémes calculs avec le diagramme des isobares 2iskra



-Déterminer graphiguement la composition du distillat si on fait la distillation dans une colonne de 11 plateaux
étages (y compris le bouilleur) fonctionnant avec un taux de reflux infini.

La concentration de B dans le bouilleur et de 95% =) X,, = 0,05

fonctionnant avec un taux de reflux infini

1,0

0,8 -

X, =046 .

0,5 |-

04 | B

03k [

- | |
| ) | |
02| - to—1— : t !
|
] f

i s il - | e e |

0.0 - i 1 L " T | s 1 1 i l

00qg 01 0,2 0,3 04 Y 05 0,6 0,7 0,8 09 1.0

< uo
Dr. SAKRI ADEL /DépartementiChimie industrielle/Université de) ; i
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-Quelles sont les débits sortants vert le condenseur et vers le bouilleur.

D’apres le bilan on a :

F=D+ W D_F(xF—xw)

> Y

xp.F = xp. D +x, W

) F(xp — x e g
En déduire W = (xF D) (Ou bien W=F — D)

(xw - xD)
Application numérique:
D =240 %3200 _ 14634 Km0k i = 240 — 146,34 = 93,66 kmole/s
(0,46—0,05) s

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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-Faite les mémes calculs avec le diagramme des isobares ?

394

393
392
391

Xp = 0,46

390 |-

389 |-

Température (K)

388 =

387 -

0,0 0.1 0,2 0,3
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TRAVAUX DIRIGES 03
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TRAVAUX DIRIGES

Exercice 1:
Placer les points suivants qui représentent les melanges

miscibles dans un diagramme ternaire :

A% B% C%

M 30 60 10
N 35 25 30
L 0 20 80

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
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0,00 Bl,O

/\0,8
%
M
- 0,6
50
V .

0,

0,4
N

0,75
0,2

L

1,00 | . | . | 0,0
Co,00 0,25 0,50 0,75 1,00A
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Exercice 2: TRAVAUX DIRIGES

Déterminer graphiquement la composition d’un
mélange M, préparer a partir de 45 kg d’une solution
L0 et 160 kg d’une solution V, dans les cas suivants :

S% A% B%
LO 00 40 60
Vv 60 25 15
LO 20 30 50
Vv 50 35 15
Lo 27 44 29
Vv 38 35 27

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
Biskra



cas 01
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Cas 02

1,00 , | , . .
C 0,00 0.25 0.50 075 1,00 B
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Cas 03
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mélange M =45 kg d’une solution LO + 160 kg d’une solution V = 205 kg

LO % = 45/205 = 21,95%

V % = 160/205 = 78,05%

— .

I S O R

43 mm 53 mm 13 mm
LOM 33,56 mm 41,37 mm 10,15 mm
MV 9,43 mm 11,63 mm 2,85 mm
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Cas 02
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Cas 03

. I
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I S N T

Cas 01 10% 78% 12%
Cas 02 34% 42% 24%
Cas 03 3% 3% 26%

Dr. SAKRI ADEL /Département Chimie industrielle/Université de
Biskra



OPERATIONS
Exercice 3: UNITA'RES

Déterminer la composition des mélanges M,N, T,F de

deux manieres differentes. TRAVAUX D I R I G ES

b
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I 7 T TR

M 31,8% 15,6% 52,6%
N 66,25% 24% 9,75%
T 12,5% 77,5% 10%
F 0% 19% 81%
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