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corrig6 type examen de raffinage et p6trochimie Enset zozo/2021

Exercice 1

1. l,es d6riv6s du p6trole

Caz naturel ; Gaz liqu6fi6s ; Essence;
k6rosdnes ; Gazole; Fuel domestique;

2.

!lssences sp6ciales ; White-spirit; p6trole
Diesel marine l6ger; Huiles et graisses.

lampant;

G*r liqudfirhlrs (C3,Ca)

Ii.tha d* pdtr,:l* (r'3-1-C6)

Haphta (Ca-f,1)

Essenc * l[l7.C1x)

Kdtor.ine (Cr:-Ct*)

Sas oit tt C1,1)

ttrsl sous

Jrrrsrrton ridr.ttie

\_-,,

Exercice 2

1. Le Raffinage du P6trole

t'e raffinage du p6trole d6signe l'ensemble des traitements et transformations visant d tirer du
p6trole le maximum de produits d haute valeur commerciale. Selon l'objectif vis6, en g6n6ral,
ces proc6d6s sont r6unis dans une raffinerie.

2. Le Proc6d6 est le dessalage (pr6traitement)
3.

Fr;11

Orersse

t'udtir-i*s

Hlur, biturnr

Brnl
rffi grya

t{$qt$rn

ffiffiffiffiffi
::ir.:iLil,:

$tockige

Exercice 3

1. Proc6d6 de Craquage Catalytique
Il consiste ) chaulfer (450'CJ,,p9usxne pression de quelques bars et en pr6sence d,un catalyseur
[silicates d'alumintuni ou z-6olithes) lestractions loui'des'issues de la aiJtlffiii"r,i, peii.f"'prrifabriquer des essences.,.ll perme't un meilleur.unt.otu-'4. la transformation et est moinsco0reux en 6nergie.



'2. Proc6d6 de Craquage Thermique
Le craquage thermique est Ie proc6d6 de transformation des hydrocarbures qui met en jeu la
temp6rature comme agent d'activation. il consiste d les chauffer [300 e 850"C), sous une
pression 6lev6e, Il est endothermique et, par cons6quent, l'organe essentiel dans tous les
proc6d6s est le four, Le reste de l'appareillage permet de s6parer les produits obtenus.

Essentiellement Ie cr.rquage thernrique consiste en la rupture des mol6cules d'hydrocarbures
sous Ia seule influence de la tenrp6r'ature.

Exercice4

Ild'filnltlq"r* rIu ['1'e {pntr.r cltlurtrrr S* rlr*1'ltl

i l']:il"i[\,rl rrrtLlil,,.,rtt: i.it :;'"it.r,;i' l,r:,rlrtt\,ritr)u rlutrr rt'tl,tit]J rlil.r*li!i r,lf I,V{- Etttr'r:t.ilC illrllll.

tlC fiCtftr;irl titiil [],1ilttr'ilt\ irl'tr[rirr rr r].1 11}qrt':.

ilgrr i:$r'tiiifi,u lrIlr}l*fii(l,.tfr r:I qnl tlrrr*l *:[]suitr: xpr*r re l'riliriinr*vatcnl.

$rru{[il*i ll* p*,15'{*ltkwufl{ c** \ i$}']0)

C*r*rf$ristittrues $u FYC

- Sttlirtim . rrlirtllsrr-:L'mtr:uttiiltit rl litfl,rti :

- [}urer dr vri: : Ilui ils ]tlilr* ilr]Hr lrq l"rnetrrr. {l p[us dr S(} prrur h:r ra::alisalir*s

- I"*trilit* d'enrrr:ticn : *pflr4r* rlu $*r,pitrIilre :

- &iristnr;*rr ail lnr : !'elur'{l$trr{rr dr t'lit:*rlre :

- Ir*l*tiirn " Ihi:nrtriric" phurtit;Lt*" *i*r:lt'ii}ur: ;

- Hctttlc.rttt jr' . r:.r.cr[!cttl I'ill]l]{ Ff t qitalitr.:,'3lril. :

- ('fttrtrl ttr r!llLulq** :

krr'r'r'lirhtlitt: . lr Itli t'i :

I"tr]:gir:n* : haule rlunlilc saniiairr.

Lt"s f.vpes de Pl'il
{}*ilr ['inrjilrtl'ir:, il *xistr riui'rtrf t-vp$s i-lt: PYC :

itr"rxl){:i$Ili:r "

, [.-.t Pl,'{-: sttttllit'rlui :tir'li a }'rrlrril] uil tttlititt:i t(.\.i'ttllrutlts r-lr rr:} :

' l..rls fihlu rlr I)1't-'r.'trrrr,lrr lr lilrn i:tiltilrjc riri lcr i"iJnrrr ilLlhrr\lt.r ulilisi r-l;rnl t* []ldi"qLI*git:

puirlirrt*irr,

{' H crllrti .ll{'" r';
I \r Lr :ii,lu r"i i
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Schdrna d'une installation de fabrication de polychlorure de vinyle

Exercice5

Principales voies de fabrication en p6trochimie

(iendralement. la petrochimie est basde principaiement sur deux types de procddds :

l. Le craquage ir la vapeur (Vapocraquage)

Avec ce type de procdd6s, on obtient des o16fines. Par d6finition, les ol6fines sont des
carbures non saturds ou insaturds, c'est d dire qu'elles pr6sentent une seule double liaison
entre deux atomes de carbone. Le vapocraquage est donc un procddd pdtrochimique par
lequel des hydrocarbures saturds sont cassds en moldcules plus petites et souvent insaturdes.
C''est donc la source principale cle production d'alcdnes (dthyldne, propyldne etc...) qui sont de
grands intermddiaires pour la fabrication d'une gamme de produits. Les produits de ddpart
sont souvent du naphta (liquide transparent issu de la distillation du pdtrole) mais peut
dgalement Otre de l'6thane (hydrocarbure de la famille des alcanes de formule brut C2H6). IIs
sont m61ang6s dans de la vapeur d'eau et sont amen6s d environ 800oC car ils passent dans
des tul,aux chauffds par des fours. pendant un temps inferieur d une seconde. Puis, ces
produits de la reacti<'tn sont refroidis brutalement afrn d'obtenir le melange d'alcdnes
recherchds.

2. [,es proc6d6s d'extraction

Dans ce type, on extrait des aromatiques. G6n6ralement, les hydrocarbures aromatiques
donnent des solvants, des gommes, des r6sines et des produits entrant dans la fabrication du
caoutchouc synthdtique mais aussi des plastiques, des fibres de polyester, des peintures et des
vernis"

En gdndral, on fait appel pour I'extraction d un solvant, le dimdthylsulfoxyde ajout6 d un
certain pourcentage d'eau. Puis. La rdextraction des aromatiques de leur association avec ce
solvant est ensuite obtenue par le butane, qui est non aromatique, et qui se sdpare aisdment
des aromatiques par distillation. Ces deux extractions des aromatiques sont amendes dans des
colonnes pleines de liquide, appeldes extracteurs, qui sont munies d'un arbre rotatif pofiant



des turbines d'agitation. C'est ainsi qu'on isole le benzdne.

Extraction et rdextraction des aromatiques sont conduites dans des colonnes pleines de
liquide, appeldes extracteurs, munies d'un arbre rotatif portant des turbines d'agitation. C'est
ainsi qu'on isole le benzdne, le toludne et les xyldnes.

Tous les aromatiques, une fois extraits et purifids, servent de matieres premidres pour d'autres
rdactions d'hydrogenation ou d'oxydation afln de conduire d des plastifiants, des solvants, des
fibres, des insecticides et bien d'autres produits

TmJ[X{fi r$smAm$},{ $u fi ,Hr{fr$:trlH
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ENSET- SKIKDA Ddpartement de technologie 2021DA22 (2eme semestre)

0s10612022 :
Examen final de CALCUL DES REACTEURS

{P*xerc,!ce:-!!}
I - Donner une definition d'un bioreacteur , avec un sch{ma simplifie.

2 - euelles sont les €tapes essentielles de la mise en production dans un biordacteur ?

3- Sur quelle bases les biordacteurs sont-ils classds?

reacteur.

4 - Quelles sont les critdres adaptables pour le choix d'un bior{acteur ?

{f.xercice:-!2}

t. Ddterminer les Bilans thermique et matidre d'un r6acteur continus d agitation parfaite en

rdgime stationnaire et isotherme.

I'association des r6acteurs est en sdrie (rdacteurs en cascade)?

pour les r$acteurs en phase gueuse dans un systdme ferm6, pourquoi?

2. Dans le cas d'un Rdacteur continu tubulaire i 6coulement piston stationnaire, quelles sont

les nouveaux grandeurs d introduire?

I'Equation de BENTON

Ll7

Bon chance



Ecole normaie sup6rieure d'enseignement technolog=ique (ENStrT)- SKIKDA
D6palternent <ie techrrologie

.\un6c. rrrriversitaire 2021 I 2022
Examen final de I'lntensification des Proc6d6s (IP)

2enre senrestle - 4 AN GP

Norn et groupe :

lnstructions g6n6rales : I-,islz ir11('uti\(,menl cha,rlrr: <1ues1;iqn. Cochcz ori encerclez
liL bcirrirr,r'epr-,r'isc sur p:r.1.ricr'. I-e prrl.rier brouillon n'est en aucun cas autoris6. Tout
l,otrc travail doit, Otrc fait, clans rres pageri.

il. l.t' i ro('c(iri c1)1r\'( LLtiorntel der ploclttct,il,it ci'ac6lit{,e de m6ihyler, l,e r€a.i;t,eur esi rsuivi cle :

() 6 colonncs dc clistil]atiorr, 2 ex1,r'acti<-rns liquidr:-lirluicle et un cl6canteur.

- r O 7 colounes de c,listillation, une extraction liquide-licluide et un cl6canteur'.

\t r"h)p.8 colonnes cle cllstillation, u.ne exti'actiorr liquide-liquide et un d6canteur'.

3.\,r Pr,-,.'c,le irrtensifi6 rle prr-rrlr-rcti<,rn rl'ac6tate tle m6thyie :

h fa, Ll l,iurluction est entidrenrL.nt effec- (c') La r6actir.,n et la distillation se font
' 
- tu..'., ,lans unu scuk: colonne . s6par'6mcnt.

Y l(t,; I La lll{^llr('tion est eficctlt6o rlalts ttno

D - reule cc.rlonne, plus une 6tape cle s6pa- (,1) Une 6tape de puritication suppl6men-
ration. tairc est n(:cessaire.

.i, Panrrr i,.rs rrt.iritlirintcs cl'apl;liciltion rlc ll tlisl,illatiorr r6active :

1. I)ans 1a drstillariorr r'6a.c1ivr' :

(a) La r6:r.ction peut 6tre au service cle (.) La s6paratiorr peut 6tre au service de

X O, nr;lili pe..r i''rrc'l,'t se^'ice 
"''" &,J,jti,tffi peut €tre au service rre

-,/-\
> ((1tl) l-it t,'rrrl rtir.tture et laptessicin tle lar'6-

irt'liuu t l ti,' la clist,illtr,Lion dc.iivr:nt 0tle
prochent.

(.) L'irrfluence cle Ia pression sur l'effica-
cit6 ou la, dur (re clc vie du. ca[ril1'seur.

5. Nurn6roter les 6tapes. ci-rlessorts, cle I d 7,

6, ,, r Lc s,rh'irlrt csi plac6 clans lc ballon ct

X r'lraufle jusqrr'del.,rtllitiorr.

lt \
\C) (b) Une fois le siphon du cornpartiment\7

pleitr, l extrait 6cou1e rlatrs le J.ri'r.1lon,

tfti J t, 7 L, r,rL Ir'ri,l, rlrLtti;,trl ,li,rLs i,: |,.r,tluir\v

Iir Tcrnp(laI ruc rl'oIr(-.ratiorr rl('grailc
It: catalvsr:ru,

(,i ) La f cmp6rai rrrc ct Ia pression de la 16-

\- acl ion ct de la s6parrrtion doivent etle
4 ick'nt itlucs.

(e)/ La structure de catalysc'ur peut 96rr6-o ,.r' des limilarions cxlcl'nes de rlans-
fert de rlasse et cle lransfert ther-
miclue"

pour la rr6thode classique cle Sdxhlet : ;

du r6fi'ig6raut permel alors de conden-
ser cette vapeur.

@
(,1) La n.ratiirc est plac:6e dans un com-

l.rartirnerrt cl'extract,ior A l'iut6rieur
d'uu papier filtre.

**'

Vous avez jusqu'A 60 minutes. Vorts devez chr:isir une seule ferrille pour r6pondre.
frilngais ou arabe. 11 est irrterdit de les combiner.

Iirr siurple soupEon rle tricirerie. r1e pra,rt:rge ou <l'utillsatiorr de tout rnoyen d'aicle
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Corrige tvoe

C'est un recipient dans lequel se d6roule une r6action biochimique, il regroupe les fermenteurs et les

cytoculteurs. On distingue des Biordacteurs ir Enzymes et des Bior€acteurs i Cellules. '
L'dquation i l'int6rieur de Biordacteur.'

Substrat * Biomasse = (Biomasse) n+ Mdtabolites + rdsidus de substral
A l'int6rieur d'un bior6acteur on a deux types de transferts : ,
o Transformation de masse . Transformation de l'6nergie thermique . :* Un schdma simplifi6.

iLsllffa .tc E') r&try1 fa t2 -ffi'f.fir .E

2- Les6tapes sont trds essentielles la mise en production dans un biordacteur : .,l 
t:

' .l.St6rilisation : Se fait par un traitement thermique, on distingue :

.1.1. St6rilisation in situ :
I Injection des vapeurs d'eau iL lzl"C pendant 20 d30 minutes

n Injection d'eau surchauffee (120"C e 140'C), la durde varie selon latallle de biordacteur

n Chauffage de l'enceinte au moyen de rdsistances

.1,.2. St6rilisation ex situ : Se fait par l'autoclavage, ainsi elle concerne les biordacteurs en verre de petit

volume.

.2. Iqiection de gaz : Certains microorganismes n6cessitent le COz ou bien le Nz pour leur croissance. Ces

gaz sontstock6s dans des bouteilles sous pression, ainsi sont introduits dans le biordacteur aprds passage sur

un filtre st6rilisant.

.3. La pression (Po) : Certaines productions ndcessitent la mise sous pression du bioreacteur, pour cela des

, manomdtres (instrument sert d mesurer la pression) sont plac6s pour contrdler d tous moment le niveau de

pression dans toutes les parties de l'installation.
.4.La tempdrature : Selon le mdtabolisme ; les cellules en culture g6ndrent de l'6nergie sous forme de

chaleur, ainsi pour contrOler la temp6rature ad6quate d la croissance ; on utilise une sonde qui d6tecte les
variations de ce paramdtres. Le r6chauffement ou bien le refroi-dissement de l'enceinte est assur6 par un
circuit isol6 d'eau qui n'est pas en cootact avec les microorganismes.

"5.L'agitation : Reprdsente un paramdtre essentiel car il permet d'homog6ndiser le milieu de culture, la

-4-



temperature et le pH ainsi l'agitation 6vite l'agrdgation des cellules. Un proc6d6 mdcanique muni d'un
moteur dlectrique permet d'assurer cette agitation d l'int6rieur de bior6acteur.
.6.D'autres sondes et caDteurs nour contr6ler : , ' .

n Le potentiel d'oxydor6duction (Redox) [ Teneur en oxygdne dissous E Nature de gaz i ' .. 
-,'.,

n Niveau de mousse ! Teneur en 02 et CO2 d la sortie ... . . . . Etc.

ii.ili \ 3- Les biordacteurs sont classds sur les bases: - Type de la r6action biochimique (Enaaneque ou Cellulaire).,' .

'\\ ' - Les cycles de la r6action biochimique.
* Types de Biordacteurs :

1. Bior6acteur d usage unique : C'est un biordacteur jetable qui supprime 1'op6ration de maintenance, ainsi il
est compos6 de polymdre. L'int6r6t :

n Rdduit les ddlais de mise sur marchd les produits

n Optimise le cofit de production , .. 
....

2.Bior6acteur d usase multiple :

2.1. Bior6acteur d membrane : associd d une membrane dont le but est de]@iter les.so=ls et les eaux

(d6pol1ution carbon6e, azotde, phosphorde ... ). Les membranes sont constitudes de fibres_en polyflorure de ,
vinyliddne dont le diamdtre des pores est de 0,1 pm. On distingue deux types de ces biordacteurs ; l.' 

'r,
lBiordacteurs d membrane interne. ! Bior6acteur d membrane externe. \

Les bioreacteurs i Membrane correspondent au couplage d'un proc6d6 biologique et un procddd de filtration
membranaire pour dpurer les eaux us6es (microfiltration et ultrafiltration). . ,
2.2. Les bior6acteurs d masse en suspension : \ . \' .!

2.2 . 1 .Photo-biordacteur :_utili se la lumidre.

2.3.-piqe_actqq_q Eiogras,qqlrubdbqe. : les enzymes sont immobilisees sur des matrices plus ou moins de

grandes tailles, soit sur un support inerte. 1 . .l

I

4- Tout d'abords, les biordacteurs s*ont localises dans des locaux, isol6s et dloignes du laboratoire, ainsi les

?,!tdres adaptables pour le choix d'un bior6acteur sont :

,/ Selon les types des microorganismes utilisds on distingue : biordacteurs a6robies ou

anadrobies :' {.

,/ Ils doivent assurer un contact parfaitentre la phase liquide (milieu) et la phase solide (la \ ,.. .,r'-

./ Permettent un bon transfert de matidre entre la cellule et le milieu de culture '.. 'i \ i
,/ Assurent un bon transfert d'oxygdne
{ Facilitent le transfert de la chaleur de milieu vers les cellules, puis des cellules vers

l'ext6rieur
/ Facilitent la collecte de produits
{ Il faut tenir compte des risques de contamination.

.4
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EXO2:

l- les Bilans thermique et matidre d'un r6acteur continus d agitation parfaite en rdgime stationnaire et

isotherme:
I : flux volumiquc {unitc dc volurncluniti dc tcmps) \ ., .

.\1r - F-[AI (nombre rle rnolc,irnitr de tenrps)

Il.A.l. Bilan thermique \ Fu,LA),, --rrrf>
Bilan thennique rril puisque f = cte

II.A.2. Bilan de matidre

-\'o.. - ;V, = 1if,' ll d ya pas accuurularion

r, ,Ir1,, -r.',[..r]-y1' \
rrrr-+ r,[a)

Chaque fols qu'oo travail en phase liq*ide el lonque la rdaction se produil sans o = | .'aprrl renrps de siiinr'<\r r€a tif;l dans le r6aeteur ou bien tenrps de

[,],., -[r]= 
1.,

1l o lr,lin,.n*iun d'Lrn tenrps. oD r\):r, ri :F['

O tar ginitul'.En.qdniral r =.1i[,1]] esr plur uu nxrins complele mais peut

itrr dit,'nuin,ic crpcrjmentalcrnrrrl.

l" l'rl--l[*l*1[^l
r _OL{1,, _1.[,, 

d. . a, ,,,

.0n lrrtc. r = /{[ {]t complcrc 
'

-0n tmce sur ia rntnre ligure Ia rlnrite ., = - 1hl * ihi, * t'onction tie [A] 
'

. 
l)-r 

, i-r {/

L'int*nrction des ileux courbes + lA] (a la unie du riac{eur}.

P.-4ssot'iution tlc ritctcnrs en sirie lriuttenr-s en iltr'cadel

dI riilcteur.

t:'- ttcrttPr''):appcileuu'si 
'i/trrr'yrtit'irr/t,r,u,t'r,ilityr,iifir71i'r.lu.lI

> Irco[stonl V i i$e,rliqke pour lous les rira(acurs

[,rf -[..ri=.5 (r)

= /[A I cr:niplerc

Ddrcnuirriu ion grrrphiquc rie [ .t]

l.rl fAl..

; Rtsolution algibrique fte donne pas grand rlrose tconcentmtiolr :) la sonit de

fiaquc riucte'ur'l).

E llctolttttt)n !t7tl)hlqt h, :

I r,r,,

tAl

,, .,. Fo 
I

-1 
(l)

I..11" 
L

v
@ Risctlulirrn algihriquc' .

[.1],, * [n], : v,,r --)

[a], *[n]" :""4
:;:

lnl,, ' 
.-J,,r1,, = ",,.r )

[a]., [n],, =..r2',
i-l

",:*iel., - ji"t,
,.=llal,-!tat.

d.,

;;
,,, =]t,tl,, , - .f.[o],,

- - l.rl
d

- 
.f. 

I",1,

- 1t,1,

- '.1,,1.

, = ttl.tl) /
I

,/ lLtcnrrirurt irrn grrplix.luu rlc{ A}p.'ur

unr' cascadr'rit li'rclcr.rtt idcr)t;qu(s

[Al: fAl: [rjr tA[,

-z_



) F constant Y ; n'est pus fulcdllquc pour tous les r6acteurs

'i

lXtennirrat ion gruphiquu dd AlpoLu

un!- cascadcdc rcaclcur\ non idcrrtiqucr

i't\. Fo
- ,1r,,l

t-'. 
1.4 I'

t

- jr,r,

v+ Ys |t''l.,

. {n-t - I;or-t=7- or=T

., :*[,q]., - ]tol,01 c)1 r ,

.r:-,].[n], -=l_ to.l= . .:;-
(rt 02

: : \('

-- :*[a]-*, * 
=]t"1.

'J.

b-.F- non cotrstant (I; * F,,, r!
Protrldrne sr; pose gdndralene+nt portr les r{Sacteurs en phase gaz, : 1 ,.t- -

t. *t

Bilan de :r-ratidre pclr-rr un constituant A dur rn€langc tles rdactifs. \-' u

lY,, - Ns:vlt =5 r",,laL - nle]- vv,
f \ 1\

I Parce que le contrdle de "P" et "T" seras trds difficile porrr un gaz dans un systame ferm6. f]t
I )Avancement normalize:

Iiestddfinitpar'. f\::it
v if,o

j
' rdaction, D'or):

r \,,.
L=l- ,i

no i -

\ 
^*A 

l'dtat initiat de la rdaction, le volume totat du mdlange est %
1.1l. nz' \-

v,, =Uo-(n, * u,) 1b) 
ti

u D \J
to

Le rapport (a) et (b) donne :

v = avo\L+ frtr (c

\. *{t 
' r Soit Flur une reaction sinrple, un milangc gazeux parfait comportanl ,rl

=) fl i=fr i.u+v inol \ '< molcs d'incrtcs ), \' *A un ,rstflrt , donnd oil la pression est P et la temp6raflrre et ?", le vohmre du

*.t n, = f ni, : Nombre total de moles de constituants actifs i l'dtat initialde la grz es{

t(

Avec : o = #: Facteurdedilatation ptrysique I iPTo

P =:+: Facteurded'expansion chimique !' 1+l

,, = !!{ ,,, + n,,+*,71r.,'} ."rtP\' 7',) "r,If,r', =aY=f vPtotltrits-lvnouodi 
\''(, .r,

-, - ff{r, * n., + rt,,x at'\ (a\

\
llt '/:'

T=a:Rapportd'inertie )
t0

t., Le volume total I/ varie sous l'influence des conditions physique (u) et

i;
"r\l: chimiques (F) et d, l'avancement de la reaction (X). Cette variation e$ d'autant

. , ,) 1 plus grande que la reactior absotbe ou dmet des moldcules gazeu$e st qu'il ya
r{',
'; moinsd'inertes(P), i 

\' 
" tr(l. 

' 
,

':
,,a. , .

,{ ,,J t.' r '

-u-t

IAI: iAh lAIr 1Al.
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II. R{rcteur coiltiru tubulaire (i 6eoulemeat piston}

iupposons un tube cylindrique ori circule un fluide {milange rdactionnel) '\\
F, I, : flux globale du fluide \nt' \
S: Section du tube tmvemee par le fluide t I
.. , , i ,. .

En regimbttationnairy, 0n ddfinit I'dcoulement par F et par la vitesse moyenne

t

de|ecoulement' ;= 
kb':'9"$mque 

=Y-*F =si \- fi 
u^

Section 5L,.
\

Si F est corrstant 
------> 

zr : cst '-')
Darrs la suite on slrppcrse que *:O 

(c-i-d,

III.A. Rdscteur tubulaire isothermc

la perte de ctrarge est r*rlle)
h

dt,l\.'\

l..---}

dL

III.A.I. Bilan de matilre

d{N,, - ff, ) = d(I,') v ++ -dN ,1 = v dV (1)

(r)* , =l,tll -'*,o =ifi{q4}
a-Si f'est constant

(r)-- {=i':l-{El ",f "t^*t !,

-, d=[l^]-&l (j) :' "*J[AI v u

Remarque: (3) est identique d cslle d'un rdacteur stotiq*', = 1,til - 
ddJ 

{ 
X;. " 

t

, h- si rnon conqtant (f+f*)
i Rdaction d'ordre I : v: A[A] 4.,;,

i F : F,,{l t- pr) 1 ', L\

Ir,r:+:;##:tAL,Ift oi,

Eq{1) :*dNr:vdv-+ v:lYi-qk-: 5'**!-*!1 {nr'-N'a: N"t+-dNe
=l'; d|* "* 

1 ' : *lel: *1a7, #h
1"'., ft : p; Intdgralion ; -+ Equation de BENTON :

: N,,dr, \ -J' t:
i''\i

\o\
\\ *d (, I

l.{
\,a: L:![' !"- d, :f"1r* F' d,F, F"ro kLAl, l-z- to k l-t

t * Pi *''.
*d-v -1'LtEt4, ,' \.,{ i'

'F" J0 |-T i
\ '!.

=(1+B)ln {-O

-5-
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lII.B. R6acteur tubulaire adiabatique

r',,i"",[A]" I
I

rrrr-.r.i i
I
\
\
\.

L

IILB.I. Bilan de mati0re

-dN' =141Y) 0)

III.B.2. BiIan thermique

€dr =?vdv Q)

Integration : {(T -T,l = gN,r \ r 
6

Aumaximum f=Ir.t=I ti

{(7r, -7,,) - QN o = (LT,n ?,

lxb
<> N,,dr =rrd[ 0) :(

U

\
(dT =QNdt (D' '<

il

{ilr -r,)=Qv,,

l((T.'T,)=QN,

l'aide d'ul seul paramdte (Iou r).

Eilunthermique: 
tr ". 

1''
\D

^ 6 V V udr*u'[rr=r,m=,v =l;

nl(l)-+ Ndr=vdV =vtr-. dL
4

(2) -+ QN,dt = (dT + K(T -T,)frdl

rr Nudt \
(f )'* uL=-r

D.
YE

,4k

o\.(
LT ...* )

=-=I lJl ),lr t,'
aln

\ {-L
(rI "J c\

* *-te(2)', ',
Li

\ r.j'
-'A-,0

,D

Remarque'. Chuchons une relation srmple enh'e t et L Pour cela exprimu v d

\. "{. 
*}.

'\)

(a) (cud'areslequaron (l)' onu !!=O')
,V, v'

\
0n voit apparaitre toujours le temps de sdjour nominal 6. :1

L

4

d,

lIl.C. R6acteur tubulaire avec transfert de chaleur

r.,F,,[A]" i
-..-)l

1

\

[I.C.l. To: Tr

UI.C.I. a. Bilan O" *a*

-dNe=YtlV -) Nodr=yd\ {
ii

[I"C.l, b. Bilan thermique

re

*1." (t)
\

l2)'-+ QNudr = (dT + K(T -T,)d)!/r- /-\.,or,- 
roo, 

v

4

+ ctr =8*! - K{T -:,)tTD. ! od', ''?,
( --\- -,,,.- 

-, D2 n
((vtr: n \a

_ dT _QNo 4K(T -To)No
dr { €rD

-},'t,lv + $f = -K{f-4)aS t
{rlT +,,((r * T)dS = gvdY = QN utu k G)

, *?,
<,7

L,I
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