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Faculté de Génie Mécanique/ Génie des Procédeés
Département de Génie Chimique et Cryogénie

1% Série d’exercices de Calcul de Réacteurs

Exercicel

ILa décomposition en phase gazeuse de I’éther dimetylique peut-étre sous
la forme suivante:

CH; OCH; —» CH, + CO +H,

Les résultats suivants ont été obtenus dans un réacteur fermé isotherme
(T=552°C) a volume constant:

tG) ] 0] 57 | 85 | 114 | 145 [ 182 [ 219 | 261 | 299

Pr 420 | 584 662 743 815 891 954 1013 | 1054
(mmHg)

Déterminer I’ordre de la réaction et la constante de vitesse.

Exercice2
On introduit 10? moles de B dans un litre d’eau. Sachant que I’ordre de
la réaction est 2 ,et qu’au bout de 2heures les % de B ont réagi.
a-Calculer la constante de vitesse et ti .
b-La vitesse de réaction est multipliée par 4 quand on passe de 27°C a
127°C,
déterminer I’énergie d’activation (réacteur isochore).La réaction est:

A + B-> C

Exercice3

Soit la réaction en phase gazeuse: A,,—> B + C

Calculer le temps nécessaire pour obtenir 50% de conversion dans un
réacteur fermé isotherme et isobare si la réaction est de d’ordre2 .

La concentration initiale est Cao =0,3 moles/l ; k=2,5 | /mole.mn,

EXercice 4
La décomposition de A est étudiée dans un réacteur fermé. Les résultats
suivants sont obtenus pour la réaction suivante:
A(liguide) — R(liquide)
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Camole/) [ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 | 07 | 0.8 1 1,3 2

r(molelmi| 0,10 | 0,30 | 0,50 | 0,60 | 0,50 | 025 | 0,10 | 0,06 | 0,05 | 0,045 | 0,042
n)
Combien de temps faudra-t-il pour que C, passe de 1,3 4 0,3 moles/1 ?

Exercice 5

Une installation d’oxydation d’acide chlorhydrique par la réaction de
DEACOM
(4 HCI+O, =2 H,0 + 2 Cl,) est alimentée par un débit gazeux de 100 m'/h
(TPN) contenant de 'air (21% O3 ) et 10% d’acide.A la sortie du réacteur on
mésure un débit de chlore de 50 mole/h.Quels sont a ce moment les débits
molaires de chaque constituant du mélange ,I’avancemant de la réaction et la
conversion du réactif limitant ?

Exercice 6

Un réacteur est alimentée par un gaz contenant 60% d’azote et 40% de
phosphine (PH; ) avec un débit volumique de 50 m*/h (TPN). Dans le réacteur
JPH; se decompose , a4 650°C et sous 5 atm ,en phosphore gazeux et
hydrogéne.Calculer le débit volumique de sortie ,les fractions molaires des
especes & la sortie du réacteur si Xpyss = 0,70

Exercice 7

Laréaction A + B C en phase gazeuse est effectuée dans un
réacteur fermé parfaitement agité sous une pression de 10 bars et & une
température constante de 300°K. A D’instant initial le réacteur contient a moles

de A et 2a moles de B occupant un volume V,, .

L’étude cinétique de cette réaction a montré qu’elle était du premier ordre par

rapport & A et du premier par rapport 4 B ( ordre global égal 4 2 ) . La constante

de vitesse sera notée k.

1) Exprimer 4 Dinstant t le nombre de moles des différents constituants en
fonction de I’avancement généralisé X, du taux de conversion de A X, ét du
taux de conversion de B Xg. Quelle relation existe — il enfre X, et X , entre
XB et X ?

2) Existe —il un constifuant 1imié<? Si oui lequel ? Quelle est la valeur de
’avancement limite X; ?

3) Calculer le temps nécéssaire pour obtenir un avancement final X;. Dans quel
intervalle la valeur de X¢ peut-elle étre comprise 7

4) Application numérique : calculer le temps nécéssaire pour convertir le réactif
A 2 90%.

Donnés : a= 100 moles , k= 0,097 litr/mole.minutes
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2™ série d’exercices de Calcul de réacteurs

Exercice 1
La décomposition en phase gazeuse homogéne de I’hydrogéne phosphoré a lieu &
650°C suivant 1’équation :

1} 3
PH3 —Ps+ —H>
4 ' 2

Avec un mécanisme du premier ordre de constante k = 10 (heure)” . Un réacteur tubulaire
fonctionne 2 650°C sous 4.6 atmosphéres et transforme I’hydrogéne phosphoré a 80% . Le
débit d’alimentation est constitué :

a) par 1820 moles/heure de PH; pur

b) par un mélange équimoléculaire d’azote et d’hydrogéne phosphoré tel que le flux de PH3 a
I’entrée soit également 1820 moles/heure .

~ Calculer dans les deux cas :

- le volume du réacteur

- le temps de passage

- le temps de séjour

Exercice 2

- Une réaction homogéne en phase gazeuse A— 3R suit une loi du second ordre .
Pour un débit d’alimentation de 1m>/heure de A pur sous 5atm a 350°C , un réacteur
experimental constitué par un tuyau de 2.5 cm de diametre et 2m de long donne une

_ conversion de 60% . Une installation industrielle doit traiter 30m’/heure d’un réactif
contenant 50% de A et 50% d’inertes sous 25atm 4 350°C , et fournir une conversion de 80%

a) Combien faut-il de longueur de tuyau de 2.5cm de diamétre et 2m de long pour constituer
le réacteur ?

b) Faut-il les placer en paralléle ou en série ?

On fait I’hypothése de I’écoulement piston , on néglige la perte de charge et on suppose les
gaz parfaits .

Exercice 3

Un réactif gazeux se détruit suivant I’équation stochiométrique 2A— . R dans un
RCPA de volume Vr = 0,1 litre & pression et température constantes .
Le tableau suivant donne les variations de la concentration de A en fonction du débit
d’alimentation Qp.

Qo (I/h) 30,0 9,0 3.6 1,5
- Cas( millimoles) | 85,7 66,7 50,0 33,3
cetveBes
_u_ﬁiniugs e
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Déterminer ’équation de vitesse de la réaction. On donne Cap = 100 millimoles/|

c.xercice 4

On désire réaliser la réaction isotherme en phase liquide A + B C+D
dont on ne connait pas la cinétique. On décide de faire au laboratoire une expérience préalable
dans un RCPA dont le volume est égal & 10 litres. On alimente ce réacteur avec un mélange
équimolaire de A et de B ( 3 mole/l de A et 3 mole/l de B). 'expérience consiste a faire varier
le débit volumique et 2 mesurer la concentration de A a la sortie du réacteur. Les résultats sont
les suivants :

Qo[ Vh] 1.2 2,8 10 24,5 56,5 158
Cas 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
[mole/l]

La vitesse initiale de la réaction est égale a 20 mole/Lh.

1) Etablir le tableau donnant la vitesse de réaction r en fonction de I’avancement.

2) Au stade pilote, on désire traiter dans un réacteur tubulaire assumle & un réacteur
piston, la méme alimentation avec un débit volumique Qo =2 m Y/halculer le temps
de passage pour obtenir Cag= 0,30mole/l. En déduire le volume du réacteur.

Pour réaliser le réacteur tubulaire, on dispose d’un tube de 50 cm de dlamét_re intérieur.
Sachant que le mélange réactionnel a une masse volumique de 1000 Kg/m® et une viscosité de
107 Pa.s. Calculer le nombre de Reynolds. L hypothése assimilant le réacteur piston est- elle
vérifiée 781 oui, pourquoi ? Si non, comment devrait varier le diamétre du tube ?

Exercice 5

Une réaction du 1% ordre en phase gazeuse A B est traitée dans un RCPA a
température et pression constantes. On désire produire 100 mole/h de R a un prix minimum &
partir d"une alimentation de A pur.
Calculer le débit d’alimentation qu’ on doit utiliser et le prix unitaire de R.

Cao=0,1 mole/l ; k=0,2h™" ; prix de A = 0,50 DA/ mole de A ; prix du réacteur =
0,01 DA/Lh.
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3 USTHB
FACULTE DE GENIE MECANIQUE ET GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE ET CRYOGENIE

REACTEURS GAZ- LIQUIDE

ExerciceN°1
On désire purifier un gaz en faisant réagir I’'impureté qu’il contient avec un réactif en
solution aqueuse, on donne :
e la réaction est du 2°™ ordre et la constante de vitesse vaut 10* m’.mole™.s™
e ladiffusivité de I'impureté dans ’eau est de 1,5.10° ml.s”
e la concentration du réactif est maintenue a 2. 10* mole.m™
o le coeflicient de transfert de matiére ky, est égal a 4.1 0° ms”
1°) Quel est le type d’appareil qu’il faut recommander 7
2°) Lequel des paramétres hydrodynamiques ( & eta)est primordial dans le choix du
réacteur ?
3°) Un second réactif réagissant 20 fois plus vite peut aussi étre utilisé. Comment
seraient modifiées les conclusions précédentes dans ce dernier cas.

ExerciceN°2
La fraction molaire d’une impureté A dans I'air est de 0,1%. Elle doit étre réduite a
0,02% par absorption dans de I’cau pure. Déterminer la hauteur de la tour nécessaire pour
cette opération sachant que I’écoulement des deux phases se fait & contre-courant.
kag-2 = 32000 mole/ h.m’.atm
kara =0,1h"
La solubilité de A dans I’eau pure est H= 125.10° atm.m*/mole.
Les débits de liquide et de gaz sont :
L =7.10° mole / h.m’
G = 1.10° mole / h.m’
7z = 1 atm et Cy= 56000 mole/m’

= ExerciceN°3
Remplacer ’absorbant non réactif de I'exercice précédent par un liquide réagissant de

grande concentration en B avec Cy, = 800 mole/ m’

A(g) + B(l) —p Produils

- La réaction est trés rapide.
Les diffusivités de A et B dans I'eau sont les mémes.

ExerciceN°4
Méme données que pour I'exercice précédent en utilisant une alimentation contenant
Cp = }28 mole/m’
ﬁ_ °) Ecrire le bilan de matiére et déterminer Cia
790y Trouver la forme de I’équation de la vitesse de réaction.
3°) Déterminer la hauteur de la colonne.

: ggg:eﬁs
CEDES
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ExerciceN°S

Soient deux constituants A et B présents dans deux phases immiscibles. Ces phases
sont mises en contact dans un réacteur parfaitement agité ouvert . La réaction qui a lieu est

A+B —p Produis
k,

Pour une alimentation équimolaire , le taux de conversion obtenu est de 95% .
Avec la méme alimentation , on désire obtenir un taux de conversion de 99% en utilisant 3
réacteurs de méme volume que le 1% places en série (chaque volume est égal I'unité)
1) Comparer la production obtenue dans les cas suivants :

- 1 réacteur agité / 3 réacteurs a concouramt

- 1 réacteur agité / 3 réacteur & contre courant

- 1 réacteur agité / | réacteur piston & contre courant
2) Déterminer les concentrations intermédiaires dans le cas de I'écoulement & contre courant .

GENIE DES
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USTHB
Faculté de génie mécanique et génie des procédés

Réacteurs gaz/ solide réactif
Exercice 1
A 900° C, le sulfure de zinc est oxydé¢ a I’air en ZnO selon la stoechiométrie :

2ZnS+30; 7 27n0+2 SO,
La réaction de surface est du 1° ordre et la constante de vitesse vaut 2.107 m/s. La densité du
sulfuge EQSt de 4130 kg/m° et la diffusivité effective de I’oxygéne dans la couche de ZnO est
8.107 m/s.
Quelle est I’étape limitante pour des grains de 10°% m de rayon 2(On négligera la diffusion
externe .)
Quelle est la valeur de to 7

EXERCICE 2
Dans un réacteur cylindrique se produit la réaction suivante :
2 NaCl (s) +H20 () 505 (g) —>Na’S04 (s) +2 HCI (g)

On suppose que la réaction est du premier ordre et que le processus est bien représenté par le
modele A ceeur rétrécissant .La température (T=482.2°C) ainsi que la composition des gaz
sont uniformes dans le réacteur.

Dans ce réacteur cylindrique de0.61 m de diamétre et 9.14m de hauteur, on utilise un débit de
solide de 453.6Kg/mm. La masse volumique des particules solides est de 2.1 g/em’ La
distribution de la taille des particules ainsi que les temps de séjour sont donnés dans le tableau

suivant :
L Diamétre des particules % en poids - =™ b e
Ci) = glty ' ‘1
K 53-63 B 0.10 0.60
63-74 0.20 0.85
74-88 0.35 0.99
~ 5 888-105 | 0.25 115
105-125 0.10 1.30

- Les expériences ont montré que dans les mémes conditions, il a fallu 10s pour convertir a
85% un échantillon de particules ayant un diameétre compris entre 88 et 105 um.

Des mesures avee d’autres particules ont montré que le processus est contr6lé par la réaction
chimique. Le tempe = séjour moyen aest défini comme suit : f, = (volumique des solides
dans le réacteur)/ (débit volumique des solides)

La fraction volumique occupée par les solides est de 0.01,
Déterminer la conversion moyenne de NaCl a la sortie de ce réacteur.
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EXERCISE 3

Soit un réacteur a lit fluidisé opérant en régime permanent .Un mélange de solide A et B
(40K g de A/heure et 60K g de B/heure) est introduit d’une maniére continue dans le réacteur
qui peut contenir 100K g de solides. A cause de la grande vitesse du gaz utilisé, 20 Kg/h des
solides A sont entrainés hors du lit. Le reste des solides sortent du réacteur par une conduite.

1) Trouver les temps de temps de séjour moyens dans le lit :
a) de tous les solides
b) des solides A
¢) des solides B _
2) Calculer le taux de conversion moyen de la charge solide.I’étape limitante est la
réaction chimique et les valeurs de 1p sont:
to (A)=40 minutes et t, (B)=80 minutes.
3) On installe un cyclone dans le réacteur qui permet de récupérer les solides entrainés.
Quel serait alors le taux de conversion de la charge solide ?

EXERCICE 4

Une charge solide composée de 400 mg de particules de rayon 25 um et de 600 mg de
particules de rayon 50pm est introduite dans un lit fluidisé. A cause de la grande vitesse du
gaz de fluidisation, une partie des solides est entrainée hors du lit. Le débit d’entrainement
des particules est de 22mg/min et contient 27.3% de particules (50um).

La constante de la vitesse d’élutriation peut se mettre sous la forme K (Rj) =a. . R’
Ri étant le rayon d’une classe de particules).
Déterminer les constantes a et f.
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REACTEURS HETEROGENLES

Exercice N°1

A 900°C, le sulfure de zinc est oxydé a ’air en 7n0 selon la stoechiométrie :

2768 + 3O —2700 + 280
La réaction de surface est du ler ordre et la constante de vitesse vaut 2107 ms" . La
densité du sulfure est de 4130 Kg/m’ et la diffusivité effective de ’oxygéne dans la couche de
ZnO est 8.10° m”/ s .
- Quelle est ’étape limitante pour des grains de 10 m de rayon ? ( On négligera la
diffusion externe .)
Quelle est la valeur deto?

Exercice N°2
Deux petits échantillons de solide sont introduits pendant 1 heure dans un four ol
3 I’environnement est homogene. Dans ces conditions les particules de 4 mm de rayon sont
converties a 58 %, celles de 2 mm & 87.5 %.
a) Trouver le mécanisme qui contréle la vitesse de réaction.
b) Trouver le temps au bout duquel les particules de 3 mm sont complétement
converties.

Exercice N°3

Une charge solide constituée de 20% en poids de particules de R= Imm, 30% de
particules de R =2mm et 50% de particules de R=4mm, doit passer dans un réacteur
tubulaire tournant ot elle réagit avec un gaz de composition uniforme pour donner un produit
non friable solide. Les expériences montrent que le processus de conversion peut-étre
représenté par le modele a coeur rétrécissant ou Iétape de contrdle est la réaction chimique .
Le temps de conversion total d’une particule de 4 mm est de 4 heures.

Trouver le temps nécessaire pour convertir :

a) 75% de solides

b) 95% de solides

¢) 100% de solides

Exercice N°4
Dans le réacteur représenté par la figure N°1, se produit la réaction suivante :

2NaCl(s) + H,0(g) + SO:(g) Na;804(s) + 2HCI(g)

On suppose que la réaction est du premier ordre et que e processus est bien représenté
- par le modéle & cceur rétrécissant. La température ( T =482,2°C) ainsi que la composition
des gaz sont uniformes dans tout le réacteur.

Dans ce réacteur cylindrique de 0,61 m de diamétre et 9,14 m de hauteur. on utilise un
débit de solide de 453 ,6Kg / mm. La masse volumique des particules solides est de2,1g/
cm’. La distribution de la taille des particules ainsi que celle des temps de séjour sont données
dans le tableau suivant :
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REACTEURS HETEROGENES

Diameétre des particules (m ) % en poids ts/ 15
53-63 0.10 0.60
63 - 74 0,20 0.85
74 - 88 0,35 0,99
88 - 105 0,25 }. 15
105 - 125 0.10 1.30

Les expériences ont montré que dans les mémes conditions, il a fallu 10s pour

convertir +
4 85% un échantillon de particules ayant un diametre compris entre 88 et 105 m.
Des mesures avec d’autres particules ont montré que le processus est controlé

par la réaction chimique . Le temps de séjour moyen (s est défini comme suit
ts =( volume des solides dans le réacteur )/ ( débit volumique des solides )

La fraction volumique occupée par les solides est de 0,01.
Déterminer la conversion moyenne de NaCl a la sortie de ce réacteur.

HCI + Na,SO,

Réacteur

NaCl

SO; + H,0

Exercice N°5

Dans un environnement uniforme, des particules solides de rayon égal a 4mm sont
converties en 5 minutes a 87,5 % .

Les solides ne changent pas de taille durant la réa
diffusion dans les cendres. W tag -

Quelle est la conversion moyenne qu’on
opérant dans les mémes conditions mais utilisan
de rayons R;=1mm et 50% de particules de rayon Ry = 2mm.

Le temps de séjour moyen de ces solides dans le réacteur est de 30 minutes.

ction et la vitesse est controlée par la

obtiendrait dans un réacteur a lit fluidisé
{ des solides constitués de 50% de particules

Exercice N°6

manent. Un mélange de solide A ¢t

Soit un réacteur a lit fluidisé opérant en régime per
d’une maniére continue dans le

B ( 40 Kg de A/heure et 60 Kg de B / heure ) est introduit
0 Kg de solides. A cause de la grandes vitesse de gaz utilisé. 20

réacteur qui peut contenir 10
du lit. Le reste des solides sortent du réacleur par une

Kg / h des solides A sont entrainés hors
conduite.
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INTERROGATIONECRITE DE RH
Master Raffinage et Pétrochimie

L’absorption de ’ammoniac par I’acide sulfurique est effectuée dans une colonne a

garnissage. Le gaz entre 4 0,06 atm et sort & 0,01 atm. Le débit molaire du gaz est de 45

kmole/m?.h. La phase liquide entre dans la colonne par le haut et s’écoule a contre courant

avec le gaz tel que L/Ct =9 m/h. La concentration de I’acide a I’entrée de la colonne est

de 0,6 kmole/m".

3) Calculer la hauteur de la colonne nécessaire pour réaliser 1'objectif ?

4) Déterminer la hauteur de la colonne dans le cas ou I’acide sulfurique est remplacé par
de I’eau pure ? Que peut-on en conclure ?

Données :

2NH; (g) + H2S04 (1) —_— NH,SOs + 3H;

La réaction est rapide 3

kag .@=0,35 kmole/m” h.atm ,ky.a=0,005h" , H.=0,0133 atm.m’/kmole ,

Da=Dg;, 7 =1atm
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USTHB 16/12/09
FACULTE DE GENIE MECANIQUE ET DE GENIE DES PROCEDES

DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE ET CRYOGENIE

Interrogation écrite ( 30 minutes )

= L’attaque de I’oxyde d’uranium UO, par I'acide fluorhydrique gazeux HF se fait selon la
réaction : UQs (s) + 4HF (g — UFs(s) + 2H0(g)
Le tableau ci-dessous donne la variation du taux de conversion des particules de I'oxyde de
diamétre 10mm en fonction du temps. - B
T(min) 40 12,0 1265 1350
Xa 021 10,54 0,875 0,96 1 0.99

—j rOR)

On néglige la diffusion interne. ‘
3) Quel est le mécanisme qui contrdle la consommation des particules solides.
- 4) On désire transformer une charge contenant 50% de particules de 4mm et 50% de
particules de rayon 2mm et obtenir 99% de conversion dans un réacteur a lit fluidise.
Déterminer le temps de séjour moyen de la charge solide dans le réacteur.
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USTHB 23/01/2011
FACULTE DE GENIE MECANIQUE ET GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE ET CRYOGENIE

EXAMEN DE MASTER EN GENIE DES PROCEDES

A
EXERCICEN1 ( 7 points \(%

Un gaz A contenu dans I'air 8 25°C etaPa = 0,2 atm est réduit par une solution contenant

un réactif B de concentration 0,2 mole/l dans une colonne garnie a contre courant.
Calculer la hauteur de la colonne nécessaire pour que la pression de A dans le gaz passe
de 0,2 atm & 0,02 atm.

Données : la réaction est rapide : Ags; + 2 By ———pproduits

ksg.a = 80 mole/h.l.atm , k.o =25 ", H = 30 atm.U/mole , D1 = Dy, LG=7,

G = 10° mole/hm’ , Cr = 0,55 mole/l

EXERCICE N°2 (6 points)

La réaction catalytique en phase gazeuse A — > 3R est étudiée dans un réacteur a lit

fluidisé & P = 8 atm et T = 700°C. Le réacteur contient 1 mg de grains de catalyseur de
diamétre 3 mm. Le tableau suivant donne les variations du débit d’alimentation en
fonction de la pression partielle de A a la sortie du réacteur.

Q, (I/h) 100 2 4 1 0.6

Pas / Pag 0.8 0.5 0.2 0.1 0.05

Trouver I’équation qui représente la vitesse de la réaction catalytique correspondante a
cette dimension de particule.

Pr est la pression de A a lentrée du réacteur

L’alimentation contient A pur

EXERCICE N°3 ( 7 poinis)
La réduction des particules de FeS; est étudiée dans un réacteur piston a8 450°C et a

pression atmosphérique . La réduction est du 1¥ ordre.
FeS, (solide) + Hx(gaz) —* FeS(solide) + H)S (gaz)
Le tableau ci-dessous donne les variations du taux de conversion de FeS, en fonction du

temps : , £y8 - i Y.
— t(min) te: 20 40 60 120
Taux de conversion de FeS; 0.135 026 |0.37 |0.63

L€ rayon des particules de FeS; est égal a0 ,035mm
On donne pp,; = 5glem’ Mpe,sz =120g et D2= 3,6.10¢ cm®/s
1) Confirmer que le régime de fonctionnement est bien le régime chimique

2) Evaluer la constante de la vitesse de la réaction chimique
3) Une charge solide constituée de particules de FeS; est introduite dans un réacteur

piston a contre - courant avec le gaz. La distribution des tailles des particules ainsi que

celle des temps de séjour sont données dans le tableau suivant :

Rayon des 0.05 1 0.10 0.15 0.20
particules (mm)

%en poids 0.10 0.30 0.40 0.20
";/E 1.40 1.10 0.95 0.75

Si la fraction molaire de I’hydrogéne dans le gaz est maintenue constante et égale a 1, quel
serait le taux de conversion de la charge solide pour un temps de séjour ¢, égal a 60 min.
4) Laméme charge solide est utilisée dans un réacteur a lit fluidisé, déterminer le temps
de séjour moyen de la charge nécessaire pour avoir le méme taux _de conversion que
s la question 3.
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USTHB
FACULTE DE GENIE MECANIQUE ET GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE ET CRYOGENIE

25/01/2011

EXAMEN DE MASTER EN RAFINAGE ET PETROCHIMIE

EXERCICEN°®1 ¢

On désire purifier un gaz contenant une impureté A dans une colonne d’absorption a contre
courant avec un liquide contenant un réactif de concentration Cg; = 32 mole/m’
La réaction est rapide A + B ___, produits
a) Quelle est la hauteur de la colonne nécessaire pour réduire I’impureté A de 100 Pa a
20 Pa
b) Que devient cette hauteur si Cp est égale 4 3,2 mole/m’ dans les mémes conditions ?

Données . kyg.a = 0,32 mole/h.m’ .Pa, kia=kga= 0,1 heure” L= 710° mole/h.m’,
G= }O‘imo!e/?rvmz, H.=125 Pa.mjfmo!e, = IOjPa, Cr=56.10° mole/m’.

EXERCICE N°2
L’attaque de I’oxyde d’uranium UO; par I'acide fluorhydrique gazeux HF se fait selon la
réaction : UO (s) + 4HF (g) ——» UF,(s) + 2H,0 (2)
Le tableau ci-dessous donne la variation du taux de conversion des particules de I’oxyde de
diametre 10mm en fonction du temps.

t(min) 4,0 12,0 26,5 35,0 42,0

Xz 0,21 0,54 0,875 0,96 0,99

On néglige la diffusion interne.

1) Quel est le mécanisme qui controle la consommation des particules solides.

2) On désire transformer une charge contenant 40% de particules de 4mm de rayon et
60% de particules de rayon 2mm et obtenir 90% de conversion .

- Déterminer le débit d’alimentation de la charge solide pour une masse de solide de

1000Kg dans le réacteur dans les cas ci-dessous :

a) un réacteur a écoulement piston

b) un réacteur a lit fluidisé

EXERCICE N°3

La réaction catalytique en phase gazeuse A —— R est étudiée dans un réacteur de
type piston avec un débit de 2000mole/h. Les résultats des expériences a température T =
117°C et a pression égale 4 3,2 atm sont :

Cag (mole/h) | 0.100 | 0.080 0.060 0.040

Cas (mole/h) | 0.084 | 0.070 0.055 0.038

1) Déterminer I’ordre de la vitesse de réaction
2) Calculer la masse de catalyseur nécessaire pour convertir A & 35%
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USTHB
FACULTE DE GENIE MECANIQUE ET GENIE DES PROCEDES

INTERROGATION DE REACTEURS CHIMIOUES

On desire réaliser la réaction isotherme en phase liquide
A+tB —— C+D
Dont on ne connait pas la cinétique. On décide de faire au laboratoire une expérience
= préalable dans un RCPA dont le volume est égal & 10 litres . On alimente ce réacteur avec un
mélange équimolaire de A et de B ( 3 moles/] de A et 3 moles/] de B) L expériciice consiste
a faire varier le débit volumique et a mesurer la concentration de A 4 Ia sortie du réacteur, Les
= résultats sont les suivants :

La vitesse initiale de la réaction est égale 4 20 mole/h.

1) Etablir le tableau donnant la vitesse de réaction r en tonetion de [ avancement.
2) Au stade pilote, on désire traiter dans un réacteur tubulaire assimilé 2 un réacteur
A £ . : (1 . - 3 ~
piston, la méme alimentation avec un débit volumique Qo = 2 m'/h. Caleuler le temps
de passage pour obtenir C .5 = 0,3 mole/l. En déduire te volume du réacteur.
I He f 5° :

3) Pour réaliser le réacteur tubulaire. on dispose d’un tube de 50cm de diamétre intérieur.
Sachant que le melange réactionnel a une masse volumigue de 1000 Kg/m' et une
viscosité de 107 Pas . calculer le nombre de Reynolds. L hypothese ussimilant le
réacteur piston est — elle vérifiée ? Si out, pourquot ? Si non. comment devrait varier le

diamdtre du wbe
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Q. (I/h) 1.2 08 10 245|565 158
Cas ( mole/l) | 03 0,5 1.0 1.5 2.0 2.5 J
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