

































































































1 BILAN D'UNE DISTILLATION FRACTIONNEE

distillat D uÉon 0160

Cologne
DËÜËÏamq

dignelation
résidu ph ÉonDhea 900kg.hn

DmeEroy dokg.h

Attaher Il n'y a pas de transformation chimique dans lacolonne dedistillation Salement ne s'affectation ds
flux
Bilande natron en Etat

Eton e Ferais Véron t façonjawnlet

pas de
ripine rattransformaty

a Firon Felon Frôn flux molaires reliésaux
fluenassiqs

I Dm Mi Fi

Dmeton Dmiton Danton

factionsmassiqueEton DÛ WepopDP enjoypp
introductionds

données as 2 inconnues il fautAscordr
équation


























































































































Bilande natron en eau

Fan FI Veau i ça j'inlet
pas de

ripine rathampomaty

a Fên Fe Fin flux molaires reliésaux
fluenassiqs

I Dm Mi Fi

Dieu Dubeau DonReau

factionsmassiqueeat DÛ WeDo Dop en pk I
introductionds

Dan chaque fluide entre rigide distillat seuls les pères eau éthanol
sont présents cesmélangessont binaires WerontWe 1

donc f watan Dme X witon DR G wellDÛ

le système à résorch su alors

4100
0,6 DÛ 0,044 DÛ

90 0,4 Dh a ggg gp
D 100kg h

Dmr Soo kg.li

Eh entrer leaky d'ethand eh parheur

Dans le rigide évacué à 90kg4 on hour 4,406 en massed'éthanol
soit 39,6kg tir

40 de l'ethard n'A pas récupéréds le distillat
s recyclage du résidu s'impose

mais le distillat A bien concerti en éthanol le fachomange
en s'hardpasse de la ds le flux d'alimentation à 60
dans le distillat




























































































































2 BILAN DE MATIERE DANS UN BY PASS

Dax systems ouverts different cout in studiés pr rialin A
bilan d'isoperbare

DE

Syn 1
Dmb

Spt2

Le système 1 revient à rialir 1 bilan d'isopertene au niveau de
la tour disopertone dans laquelle il n'y a pas de transfématie
chunig Vipv0 o et pas d'accumulation en finir Rationan

Fip Fip t Fip Fip
le fluide en sotie de débutaniseur a le à composition g aller
à l'arbre de la tou et dans le by pass le robinet
orientant le fluide

En labeur de transformation chimique le bilan dematière par
êtreréécrit avec de débits massique

Dm p t D p a Dmip

Wip DÛ
yIppw

AI inconnues

le systems 2 revient à considère d'intigralité de l'anti
Le bilan en IP s'écrit

Dmlip Dalip Dmip

Dns wip D Wip DE 41

3 inconnus et il faut une 3m équation


























































































































Blon en NP p le system 2

Dmfp Diop NP in pas évacué dudispositif
Sal l'excès d'IP a évacuéen S

WIDF NfpD N

le système à résoudre s'l'oit numériquement

A DÛ 0,2Dm 0

4 Dm 0,1 D 20

y 0,9Dml 80

On a déduit que D 89kg_s mélange IPNPI

Di M kg.se lippu
Dm 56 y_s milonga IPNP

56 du fly sortant du déblariser doit inorienté vus la tou d'isopertone et 4404dans le
by pass par avoir un effluent de composition
souhaitin à l'entrée de l'usine de production

Rg il est logique que si on rehn Mkg s d'ip aux
la hf.si en F le fley en P soit réduit de Mhg.si
soit 89kg s n

leflux entrant conterait 80kg.se de NP et 20kg s de IP
Il sort en P ans 80kg s deouf en 9kg s de IP

a
10 de IP
90 de up

enmasse




























































































































3 COMBUSTION COMPLETE DU METHANE

Fh 15mal_h Fae 35mal.fi Fmf 5mol.fi

Malg 20,1g cals 2k01g connuationde la
f dematière ici

FEI 1Tmeth Ï 17,5meth 1 CH limitant

Bilan de flux dematin

H O C fr0

5 0 Fais Fè Fé O FE
I Fai I Fâ is I fitis
X fakir_x F 24Ff XFCE Fhf 4Ff

ancx.fif Ig
Pr 4 0,80 Fh 0,2Ff 3 mal.li

Fo FÉ 2 98Fais Mnd.h

fée 0,8Ff 12meth

Fino Frôtexaffe zgmd.hn

Û

pq
4 OL a tho

Fractions molain mi F
5 20 21 53

Tant totale X I
cry a ce tho Total

Fis 0 5 15 35 55 md.hr

ai 0 9 27 64 100


























































































































4 BILAN DE MATIERE POUR UNE SNL EN RPAC et Piston

Tpsdepassage Z 150s 2min30s

Tableau de fly
Et I HO Etole I

Igo EI Fô 0 James
FEI F FE J 5 3

FEE Ito proportion Roch

Unmelange initial stoechionibig reste Morchiométriqu Fett FI
X Ferjani
FEE

FEI FEE 1 XI

Bilan de natron en iodoethore

FÉ FÉ JE TV Ià
FEE 1 H FEE V O

FÈ X V KIHOJIELI V RIETI U

T TApolshechtsconcentrated
Sur eachitem sortis enRPAC
Heivaithoff

FEE X K FEE n xp v LETI jeg
X K FgÈ la x e

2

Ca ÉLIS EjeX kla 1 X 2

acanuatDuerptonly




























































































































X Kelo r 2X KI X setter de X _12 E X tu

Nunéiquenet X _2,3 X 1 0

X 0,58 58 de conversion

La concentration d'iodoethen en sotie rt CÉ ÇE 11 X
CECI 0,42malt

et par l'alcool CÉpp 0,58mal

Pr le piston on mène le bilan dans la hanche compinenh
x il n du ludus dvl

FELIKI Faada

x Nda

Bilan de maher Feu Intdal Fmln Veerdu

FÉ 1 XIntdal FEE 1 Xml rdv

FEIDX rdv

FAI DX RIETI du

concertation à l'absainn
FELEDX K Etg dv

Et DX klfggepy.pe

EeheEIhxdZ
dit
µ xp

klodz D FEDE 6


























































































































Intégration et l'entrée de riaster X O et de o et
la sertir de iacter X et e

II xp fka.dz

Eli ne

1 Kaz

1 X l
1 Rez

1 11kg2

1_ 1
1 0,022 1 150

X 0,76

Cette fois EtoDohi 0,76malt

le n'acter pistes amn une conversion supérieur
de l'iodoithore pr un nem tp de passagegr leRPAC




























































































































5 DETERMINATION DE LA TEMPERATURE D'UN REACTEUR

Premier principe industriel en régime stationnaire Dmconsuratif

DmDh Ph Variation Ecini et Eppesante négligées
Pasde puissancenécarig

Reste à exprimer Dmdh correspond à une variation dufluxd'enthalpiescohiblier chimique Haine Fix Dit CaDuXD

Tfluenolairde Convoi
ni corhibhan physique fppDns

ts te en posant c capacité

Chenugnaniqunoyennede
mélange ds le réacter

Cea
Du CaXD.tt peltsTel Jm

La tranformation est exothermique le fluide réfrigérant anomalie
à évacuerl'éngie produite par maintenir le rater à

Paco le systèmechimiquecède ne primate
à l'extérieur

Ph 45Tpao T

h stai T DuÉRAM f Es Tel 2 enRpac

HS Te T DuCoxDit peut Te Tpao Te ici

T Te Du6XD H f s n
h S pcDu _t.s n.tt

T 20 912.1 1 0,5mal l 1 0,80 2511 I mal
50Won2 K x 0,5m 101g t 4,18J.ge Q1xo 1L.s

1 35 C


























































































































6 DESULFURATION D'UN GAZOLE

Temps de passage e VA on peutfaire voir le voler cher
de riacter maisplusfacilement on
peut fair voir le débitd'alimentation

Pasde dilatation chimique éqdire 3entités 3 entités

Pas de dilatation physique son tote et absence decompresser
conduisant à une vache depression

Leriactifd'intérêt ou RSR flux entrent Fore

flux sortant FRR Frfr 1 X

Bilan de matière en RSR et l'entrée et la sotie deriantes

Frin Frere Ursa V firemen
régionNationair

Frfr 1 X frfr VU

Foix V KERRYV kFF1XIV
X Kel Kff4
X ke ls X Ersigea s

concentration Ci Ij

Exploitation d'un tableau devaleur _régression linéan
à fait linéaire s'exprimerpricident

ERSRIE TRSRIS 1 TRADS et 1 X
TRAJE TÉTÉTRSRJE

É la N a life hat ahh x




























































































































Tendance affine confirmée même si le résidu ne semblent pas aléatoires

Coef div 1,01 de 1

X ke 11 X tasDE 1 devient X ke 1 X X YE
Il fautdétenir le voler de le constater vitak
Lorsde larégner linéain l'ordonnée à l'origines'identifie à ht

soit hk 0,50 h 0,64 1

donc X 0,6 15
1 0,6 1,5

948 pr 2 1,54

Cette valeur de 2 copiner 1,2h et 2,1h conduit bien à
un taux coursier intermédiaire

à 12h X 1 EIRI t 1 ah

2,1h X A 13f 0,56


























































































































Réacteur de volume V1 disposés en série hansé peh à débit
Temps de passage pr le toréador Z JE j

en rade Z en 2 2

En sohi de le rater Fish FÈ11 41 Fesf 1 Ekg
FÉ I FÉ Êtes

En entréedu 2nd riader Fisa a FREE

En sortirdu 2nd réacter FÈ FER 1 4 Frgif
Enfin le fluxen sotie de la cascade s'écrivant le ph réactif
d'interêt

fast Fpf 1 global
alor global 1 je

AI Z E 0,75h global 1 110,6 0,75

global 0,52

La séparation du réacteur RPAC unique en 2 demi riactas
en série fatpasse le taux de coursier de 0,48 à
0,52 L'amélioration n substantielle




























































































































7 SYNTHESE DE L HEXAMETHYLANETRIAMINE

Equationde nation 4A 6F H 61h0

Les dix solutions étant introduits avec lemême dibit le mélange
revient à divise lesconcentrations en sortie pe 2

Fleynolair de A en entrin Fae CED Cag 2D 6,09mmol1

F Ff CEDu Fx Du 9,48mmol.se

FAIS FEA n limitant
y

4 tare de anveries en A telque Fas_Fae 1 t.GG 1X

Bilan de fly 4A 6F H 61h0

FA Ff 0 solvant
75 Fae 43 FF 6J J advat

X II Ff Ff Efix et F IFA
ou en concentration Gl CE_Baix et Ci 1494

Bilan en A Fn Ff 4 U Kt
FEX 4 U régimeRationner

loi de G Epex 4ktAJEFIV

X hkzcfa xpcge zgeypIF.FI
Duetz

aux ls valeurs numériques

X 4 1,626 x x 1 4 3,16 1,5 3034 1 X 0,82
Résolution unique

Concentrations en sortie À 0,37mL.li
CE 0,66nol.li

cf 0,51nol.tt


























































































































8 REACTIONS COMPETITIVES

Etudions le rapport D r I j

y KIA
kathak gage

LLCE 1 x
kntkhh xltksh.een Xt

numériquement y
la 1 x
thon x eau xp

1 X
2,1 34 X

Tracé voir code à la pagesuivante

le fluxde sotie deS A maximiséquand dit
dy 2,1 7X X 11 x 3 2X

41 3 4212
99 2X x2
41 34 X

À o si M 2X 0,9 0 D 0,4 1 X 0,68

Code python de redude automatisés dumaximun voirpagesuivante

l'avantagedennetip a d paroi ici automatinathachche
après la modification manuelle de n'importequellevaleur dspermets
de l'itude 6 k ke k





















































































































































































































































Tableaude flux A R S I

Fi Jiji T J T T
Introduction du taux de coursier en A tt

qu Fae
1 X

Par identification X Intfjet

Bilan de nahen en A

FAO Fae un te g Kef
Iraten régimenationair
consomment A
nbr stoech 1

fils_x Fae kathak k TAJ V
FA GÉ

GenN G F kff1 H BETAIL et a visu
2 À

ht kff4 x h l A

C 968
t tox 0,32 laxp3212

0,13h

en 8min

Le dimensionnement du réacteur par la détermination du temps
de passage si également utile par contrôler la composition
de l'effluent de sortie en cas de voies compétitive de
consommation du riactif d'intérêt

Concentrations en sotie Asn converti à 688 mais 61
de l'espèceconverti a suvi à fou l'espèce S
pr CE 1 malt

G CEA X 0,32mal.tt

Css Gl x 0,61 0,68 1 0,41 uol.tt
































































































9 REACTIONS SUCCESSIVES

Bilandemahin en A A ist consonniqupelan'action s

Faen fl Fal V FAXa n V ftp.kfaea xle
Xp1nF 1 a Âme

donc FÂ FAC Ihp
Bilan denahon pr l'ipéca R ferméepar CI etcorsonnie poil

Fi Fre au EU Fr 6 KIA _RED V

a TR JE Fr1 kata V tu fie
Fr kitAJV

A Kiz

a TA FA Dr JE Ie fi effe ke
ARR ARZ

Les 2riactiers se font ans conservation de la quantitéce matin
1A conduit à 1 R et 12 conduit à 15

le fluxmolain total de A RetS s'identifiedos à Fpe
Proportion de R ds le milaye final

n IRÉ FÉ
ke

Gt Krknthil
Prmaximise la proportion de R on chiche

dûr a Atkithtkielkn knelknthitzkakiz
Gt kif ht ki

1 ht ka 2 kiné_ ht kle_2hr45 o

1 krk 22 0 1 2 Hk 0,58mn

La détermination ds flusmolaires de sotie nécessite sentent de
procéder aux applications unetiques arc 2 0,58 mi 1

FÂ FAC I 3,6mal h 1

FR Fae ki e
ht Aha

4.0mal h a

Fs Fpl FAP Fr1 2,4nel h 2

Le procédé sa donc faiblement sélectif le inllat n cohetert avec
ds constats de vitres kn et ke dumêmeordredegrander

Bila demahin en A les de la transir de la fronde de n'acte
comprineln ls abscisses x et nan

Falntdn FAIM _un du

Falls XIntdal Ff11 Xml radu

FaeDX h du KIA du kff11 HYE
yaudi kla x FA TAJDU

Répétition de l'équationdifférentielle

À that h X die kF 1

e MZ d O es le 1 étre

Bilande nation en R

Fintan Fatal a du EN

dfr htA AU KIRI du

kiffe h Hdu h ça
Fi GD

dfr Knfacétie de _R Fr de

ft t kafr k Fple he



Larisethen de l'équation différentielle nécessite d'introduire une
solution particulier au même formatqu le 21 mentor

fr de Riz pre ke avc d et µ de

Engin Filiez
Le petition patinlien vérifie l'équationdifférentielle donc

drap h fret kiffe kil

pk e kit guk e
kil k facétie

µ knife
ha ke

La condition aux limites Fr12 o O conduit à d µ O

Fr14 kif e ke e ke

I I I rendapte de la
Tem
négatif

9 décoinena a ER
comptede lacoisance
de la concentrationde R

aux tempslongs
auxtpscourt kazma ki Amir 1

En or maximal quand dÉ O

0 Kne ke ke ke mètre ke ke

h E ke ke

ce bilan
k ke

0,55min

on en déduitqu fr 5,8mal_h

Parrapportau RPA bria terpista permet d'améliorer la sélectivité
de formation de R qui représente atti fois 58 engrdematondu fluxdotant contre 40 ds le MAC

LO_ CASCADE DE RPAC AVEC INCREMENT DE TEMPERATURE

Equation deRode l'hydolpide l'anhydrideacétique

HO 2
OH

symbolisée par A 1h0 ZP dans lasuite

Au sein dupremier RPAC le blondmalien conduit_A donne

Fally n V X Kale
1 Klitz for pre laidevitesse d'en 1

Lefluxmolainde A ensatin d 1 réacter s'écrit dans
Fall Fae 1 Il Fall Fpe

A KHZ
De façon analogue enmarquantqu ls tops depassage sont identiquedanston le réacteur in volume et à débit calmigel

ftp FI
kHz

Po jureras FAP FI Fpe II A KITleft
Pardéfinition du tauxde conversion deA FAP Fae 1 X il vient

X l È Aktilett

Il suffit de chute la racine de l'équation X 0,91 X 0,91 0

Le volume obtenu U 0,45m 450L n coherent an le
tracé de les pays vivante



Dans le sas à ls ricreten recessif fonctionnent à le mêmetaperatin
le taux de coursier global s'ent pls simplement

X 1 tre
Le superpositionde combes dans le cas isoltume terpératinde la
etdans le cas d'un incrément de reptation montre l'interêtd'un
chauffage propusif cette option étant tte pou ls devien riantes
puisqu ceux ci sont alimentés par flux noir richeen
riactif la transformation s'y déroule doncmoinsvite

11_ POINT DE FONCTIONNEMENT

Bilan demahin pr 1 loidevitre d'eh 1 Xbmlt Kale
a kF12

Xbmc tt Lee tarif loi d'Arrhenius

Bilan d'enginpr le réacter art DnDh Par

fpexD.tt Duck Telle hSEjen si t paroi le
systèmecède un trafetthezeà l'extérieur Paco

XIA É És to
T fluette Tl

eDufy et S 4Fr Tp

Il convient ici desuperpose la droite Xbifa issuede biland'ériger
par ls 3 température d'estrin envisagées

146 gmetl'IDM 90g t zoo t.s ixarobs.net
13.6 w

45 80Won K 1 3,14 6,12m 2,5WK

qe 900g t ça L.s X 41.5.4 g 1,6 W K

Xbelt 13.6 45 293 T 1,6 I T

Xbilt 0,95 2,16 Te 5,3to 3T

p Te 3004 Xbelt 1,58 5,3 to

TTpJooK XbrlM 2 513.63T
Te 7004 best 2,42 y 5,36 T



Te 300K Aptde fonctionnement 2954 X 1 6
Te Rok 3ptsde fonctionnent 373 K X 6.6 5

4604 X 0,46
561K X 0,999

Te 7004 A ptde fonctionnement 6394 X 1,0

On notequ'ici bien que la transformation soit exothermique la tdu point de fonctionnement su inférieur à la d'estrie en
raison de l'évacuation d'énergie par le transfert conduite
convictif mis enplace

Lepointde fonctionnementest stable si le systèmepetabobopls
d'inujie que la transformation chimique n'enlibère

Endifférenciaitlebiland'énergie pricidemment écrit ale se traduitton
d'un variation infinitimels dx de taux de conversion associés à une
variation et de terpératin

Du cths at FalatiDX

À E l'us hs
FACDH

h coefficient dinde de la tangente à la combi IbnIM
doitêtre inférieur au coefficient directe de lacombi belt

4pointde fonctionnement intermédiaire correspondent à Te took
n peu cersiquent instable

Il s'agit de modifier l'écrin de bilan d'énergie notamment
l'expression du flux molain entrant du réactif nécessairementabaissé vite à la dilution

Fpex Dtt DuCIT Tel hs to T

Dans la IE patie le flux molainentrent a été exprimé en
considérant qu l'spice A était pur Fae GI
Cettefoi FA GeDu
Connaissent la valeurde X Te ett il suffitd'isoler Ge

Ge MSHo TI l'D Te T n 6mal t
XD H Du

f80
un Tx0,01m 1293 55014 9009t 2,1 4g y l s 500 55014

0,98 1 15067 J.nl x f L o



12_EFFET THERMIQUE AVEC DEUX RATIONS CONSECUTIVES

Bilan du matin la notrq il y a connuation globale
de la gl denation et donc de flux molain avc ls

réactions envisagées1

A R S

Fae 0 0Je
peg J J

Parconservation dufluxmolain Attention a cas n'orpasgénéral
étudieleséquations de réaction

Fpe FA FI Fss JosevalladudibitcolnigeDe DE
ce si ci C

Ondédit ainsi la concentration desortie manquante CAS A mal.tl

En évolutionadiabatique l'enginproduits par ls transformation chimiquen absorbéepar le milieu réactionnelqui monte en F

ÉÉAnalynen
pas panfoy absorbéevalu abs

Je Fs Du

Fae Ff H G Du

K G D H s'DHE pelts Tr o

Ts Te K 4 D H s'DHE 1 t.tt

le J.tn K

Ts Te 604

13_EFFET THERMIQUE EN REACTEUR PISTON

Or rialin un bilandematière par l'espèce A dans la hanche de
réacter piston coprin entr ls abscisses d et si du helvre du

Faut d Ephel rdv FAUX rdv FAUX KIA du

o TAJ Ff1 donc DX kf1 X de
Migration impossible
ce k cte 1kdépenddeYee Klt
quidépendde 2

Bilan d'énergie au seinde la tranche d'épaisseur du_encondition
adiabatique Pro

DH dj f Du dT 0

fpedXD.tt f Du dt 0

2 Fae_siDr

I Y
ci

sikdEEda Flviaha maximale
de t'en cond'adiabpu 1

È KIT 11 X coursier totalde A

Il suffitde saisir en ligne24 la loi d'Arrhenius
et en ligne 29 ls dérivées de f1 etQI quiserontintégrées
grâce à adeint



le constat _la transformation so terminéepu 1 tempsdepassaged envier 6 63s

quand le taux de coursier n'évoluepls le terperatin
non plus n'évolueplus

Un constat _ls écoliers sont de même aller ce g i nchiot au la proportionnalité entr le 2 dérivées

3e constat _plu la temperature augmente pls le taux de
coursier augmente rapidement ce qui a
cohérent avec l'effet cinétique de T

4Mconstat _Si le réacteur est trop court on ne convertit
quasimentpas le réactif
Inusuel il n set à rien d'augment
infiniment la longue d réacterpister
quand la transformation se terminée elle a
terminée

Tentconstat _L'AN de Jdonnait 95K c'estbien l'augmentationde
terpératu constatés pour une conversion

totale
du réactif

onpartdès lors sedemandesi la modélisationpar 1 uniqueration
chimiquereste valable f 1 telleaugmentation

14_REALISATION D'UNE ACETALISATION

Parhypothèse de conservation dedébitcomique en phasecondensée
Du 2Dj

D'ah pat Gi Gigi Ç et G É
A NB ne sontpas introduits dans ls proportions RedrionéhiquesA st en excès Bsr limitent Ondéfinit ici le taux de convenu
en fitna à ater spéce chimique

X Ç f5 Feux

Tableaudeflux A B C D

3 0 Fae Ff 0 0

J Fais Ff 5 5 5
Falfpex FEU X Ffx Fsx

Bilan de natron en espéceB

DB Consommépar la réaction ensorsdirect et
produit par celle en sers

msn.frFpe
raireWtriivenVFpehXl fBe ktAJIBIV K.ptDED

FEX HAJEB K EDDYV
TitibuGgopux g g x E 1 x k.GR

Du Killa Kxla X k noix v

AI Du 8L min 1 soit DÛ 4Lmint


