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Questions de cours :

1. Quels sont les principaux éléments qui entrent dans la conception d’un réacteur industriel? et les critères qui permettent de classer réactions et réacteurs ?

2. Donnez une définition pour les opérations de distillation et de rectification ?

Enoncé de l’exercice :

Le mélange hexane-octane est un mélange idéal. A 100°C, la pression de vapeur saturante de chacun d’eux est :
P° hexane = 2,45.105 Pa
P° octane = 0,48.105 Pa
Quelle est la composition du mélange (hexane-octane) qui bout à 100°C sous la pression de 1 bar ?

Quelle est la composition de la vapeur correspondante ?

Énoncé du problème : 

On étudie la synthèse d’ammoniac réalisée industriellement selon la réaction :
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N2  +  3H2

2NH3 (en phase gazeuse)

Le schéma général d’un atelier fonctionnant en régime stationnaire est donné en figure 1.

La majeure partie de l’ammoniac formée dans le réacteur (R) est condensée en (Co). La production a lieu après condensation, en (D). Une boucle de recyclage (F) permet de reprendre le gaz de synthèse qui n’a pas réagi. La purge, en (E) élimine en continu les inertes : argon, méthane,...

On connaît, exprimées en fractions molaires les teneurs de l’appoint (A), des gaz de la boucle de recyclage, en inertes à l’entrée (B) du réacteur, en ammoniac en sortie (C) du réacteur.

1/ On demande de compléter le schéma de l’annexe 1, en calculant successivement pour un débit d’appoint de 1000moles/h, le débit du gaz de purge (E), le débit d’ammoniac produit (D), les débits en (B) et (F), les teneurs en (B) et (C).

On doit diminuer, pour une utilisation ultérieure, la teneur en ammoniac des gaz de purge, jusqu’à la valeur de 0,0010 (fraction molaire) (y1). Dans ce but, on réalise un lavage à contre-courant, du gaz, par une eau ammoniacale ayant une teneur en ammoniac de 0,0010 (fraction molaire) (xa). Le lavage est réalisé à pression atmosphérique dans une colonne à plateaux. Avant d’entrer dans cette colonne, que l’on suppose fonctionner à 20°C, le gaz de purge est saturé en vapeur d’eau à la température de 20°C (pression de vapeur d’eau à 20°C : 0,0230atm). 

2/ Sachant que l’équilibre liquide - gaz du système eau-gaz peut être représenté, pour des conditions opératoires données ci-dessus, par l’équation y= 0,763x (x et y étant les fractions molaires en ammoniac, respectivement du liquide et du gaz) et que l’on adopte un rapport L/G molaire de 1,555 :


estimer par une construction graphique, dans le diagramme y=f(x), le nombre de plateaux théoriques nécessaires à l’absorption d’ammoniac,


donner la teneur de l’eau de lavage enrichie en ammoniac (xn).

Ne voulant pas rejeter à l’extérieur l’eau enrichie en ammoniac, on envisage de faire une désorption à contre-courant, avec de l’air, à la pression atmosphérique et à 20°C, dans une colonne à plateaux. L’eau sortant de cette colonne devra avoir une teneur de 0,0010 molaire (x’n=xa) pour être recyclée dans la colonne d’absorption. L’air saturé préalablement en vapeur d’eau, est exempt d’ammoniac (y’a=0), il sort de la colonne de désorption avec une teneur de 0,0040 molaire (y’1). On conservera la droite d’équilibre y=0,763x. Le schéma de l’ensemble des deux colonnes est donné en figure 2.

3/ Calculer le rapport des débits L/G molaire et estimer le nombre de plateaux théoriques de la colonne de désorption par construction graphique dans le diagramme y=f(x) précédemment utilisé.

4/ Le débit de gaz de purge à traiter, saturé d’eau, est de 2000 m3/h. Calculer les débits d’eau et d’air nécessaires pour obtenir les teneurs données ci-dessus.
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