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Les phenomenes d'absonption jouenx de woi {iuns, des noles
this impontants dans Le domaine de 2a 2hince industrielle

et celd, suntout en ce qudi concenn: Los Fransferts de matiere
Gaz-fiquide. Om 6'esd propost, dai. cette priésenie gtude
d'claboren de ~'acdide chlorhydriaue vrur 24 arsnz concentre,
pan absorption du gaz chlorhydriique dens Leau distillee ou

davs une sclution assecz diluze.

Ce Gaz chlonhydrique provient de La déssnpiion d'une so0lution
d'acide technique, £'absorpticn, quait & elie, se fait dans
une colonne a garnissage, dont on va déteaminern Les pernpon-
mances tfechnijues et Eoconomicues, AX fanit Loutefods signalen
que £'acide chlonhydrique, pur el concertrf, esl sinon nrane,
inthouvable acns nothe pays, et on n'y connait pas d'instal-~
Ration indust. elle pouvant satisgars 2> L demande, ce qud
augmente L'inté et de ioite Etude 4 ‘o padnchation de £'acide
en quantiié csiez suffdsanie poui noxre dapartoment, poukr

en commencialisen une pantre
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Le Gaz chlorhydnique est un corps dont £'.inténét industniel est de
plus en plus grand. Presque tout Le domaive de La chimie minirale
et meme chganique repose dur La dispcnibili?? de ce gaz, essentied-
Lement en scfuticn.

L'interet de ce gaz est base sun sa inés grande s0lubilité dans
R'eau, @ savoin qu'un Litne d'eau peut dissoudre, & 20°C, 450 Lithes
de gaz s0it 735 gn de chlomure d'nudrogéne.

Sa masse molaine ert de 36,5 an, sa nwsse volumique de 163 gh et sa
ZZZ%Q

densit? par rapport @ L'ain de d-1,63 = 1,25 12 est Liquifiable &
! P , f
. _ r.79 -
pression almosphénigue @ une températfure o (-°5°01.

A sec fe gaz et prs nBaetdld, mals e pudsence d'humidité, {7 est
Ines cornrnosds, done ion absonption dant U'ean foit ndcessitern des
Ansiallations asser spiedale du podas de vue natune des mazérniaux

gommant Les canalisctions et Les néservoins desr sclutions.

La préperation du chionunre d'hydrogéne (120), tant au nwivecw indus-
el qu'au nivecu du Labonratoine est beaZe sun thois méthodes
essentielles.



@ - Syntése dinecte

o T

H2 + CL2 2 HCL = chalewr T

b - Chlonation pantielle des composds hydrogenes

H70 ¢ CL? HCL + HCLO
ExaHy #1612 Cx Hy - 1.CL + KCL
Ex :
CH4 + CL2 CHZ CL + HCL

¢ - Attague du dlomuwre de sodium par £'acide surfurique
? Na CL # HZ S04 + Challeuwr 2 HCL + NaZ S04.

18 existe centes d'autnes méthodes de préperation mais ces rois
(3) méthodes sont, du moins £es plus utilisees.

La prépration des solutions aqueuses dechlomwe d'hydrogene, 52
fait par dissolution du gaz dans £'eau en quantit? voulue selon La

concentraition désinée.

L'étude théorique de L'obsorption de ce gaz (HCL) est assez inté-
ressante du fait du comportement this pwdiculier du gaz avec £'eau.

S S T S




L'ABSORPTIOCN

T - INTRODUCTION:

L' absonption est une opération faisant intervenin La mise en
contact d'une phase fiquide avec une phase gazeuse, suivant La
dissofution d'un ou plusiews composants de fa phase gazeuse,
dans Le Piquide suivant des s0Lubilitis dif4enentes. Une telle
optration entraine un transfert de matiore de La phase gazeuse
a fa phase Liquide (dans £e cas de désonption, c'est La phase
gazeuse qui bénificie du gain de matienre). j

Ces phEnomenes (absonption, désonption) sont Le plus souvent
wWtilisds en industrie pour La purification d'un compost selon
Le schéma suivant.

DESORPTION STRIPPING _ ABSORPTION

( Lavaae du Gaz )

11 -Théornie du tﬁanaﬁani de matitrhe par difusdon.
Dans ceite théondie, ont tient compte de La cindtique des gluides
mis en prisence, du fait de sa grande influence sun L£'absorption.
1. Fludide au repos

poun Lo cas d'un mélange binaire de 7 cornps A et B.MAXWELL et
STEPHAN ont exprimela variation de concentration du conps A.




Dans un nélanae var :
-dCA = CA, CB (UA - UB) 42

() :‘ -AL fal 5 7
4 CB% Concentrations molaines des conps A et B

UA) Yaleun absolue de £a composante des vitesses,
UB) de 2'ensemble des molécules de A d'une part, de
P B dlawtne pant, didfusant en sens inverse.

AB

7. Fluide eh mouvement nefatif pan rapport d une phase de natwre
diffdinente. A - :

Dans Lo cas d'une fluide en mouvement, on distingue thois (3)
zones agant des comportements assez di4fErents.

- Fcoulement Laminairne Le Long de La surface
- Zone de trhansition
- Ecoulement twibulent dans fa masse du §Luide.

Ces trois zones, donc dépendent du nombre de REYNOLDS (Re).

Re = d.V.L
” .

d : Densidi du 5Mde

L: Mesure de Longuewr (diamétre de £a section,...)
v : Vitesse d'2eoulement

n i Yiscosité dynamique du gluide.
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Dif4usion meLéculaine dans Le gaz.

Le caloul de La valeun du coefficicnt de diffusdion repose sur
PV atilisation du concepit de £a théondie cdin@rique des gaz. In
aive ainsd, @ montrner en Etablissant Le nombre de mofécules
thaversent £ inteniace parn unites de femps et de surface, que
fa diffusitivite (D) de deux (2) gaz ayant des molLcules Lden-
tiques est proportionnelle au dAbre parcowrs moyen (L) et & La
vitesse (U) des molicules :

D = K.U.L
ol
L=a.1 ..1 pour fe cas de
P lZniz
|

7 moféeules identiques, duwres et efastiques, de masse moLaine M
(chague eleément) et de nayon R powr chaune d'etlerLa distance
minimaie entrne Les deux (7) particules sena :

Dmin = 2R
La vitesse des molécufes d'un gaz est donnée pan :
U= 3LRTUM

d'ell £'on déduit que :

IO OO

p. )2 u

—

Powr Lo cas de deux (7) gaz differents ( ex : AIR + HCL ), La
distance mindmake entre Les 2 molécukes sera :

1/3 1/3
dmin=R + R = 0,62 (V) + (V)
A B A B

0a Yy V neprésente Les vakumes molaines napectifs des conps
B' B
A et B.



On conclus donc que:

¢

. E
0 =0,0043 (1) 32 VmE e
:  PWAT w0 TEL
D : Diffusion exprimie en ‘e 2/S)
T : Temptratune ° - {°K)
P : Pressdion ; " (@ £ m )
v . Volume molaine” " ( Cin / Mole)

1L faut toutefois savoin que cette formule ne donne de garantie
que pour des tempEratures comprises entre 0 et 100°C.

- Dif4usion molicukaine dans Les Biquides:

Le cas des Liquides est moins developpé que celul des gaz, et de

ce fait, ne prisente pad de regles générnales, vu que Les comportements
varnient nemarquablement d'un Liguide 2 un autre; par contre £e compon-
tement des naz varnle en aontinuiié, tendant vens Le comportement idéal
des aaz parnfaiis.

Les atiractions mokéculaines influent beaucoup sun £a migration des
molécules; La diffusivite dans es Liquides ne déﬁeﬂd pas de La
pression puisque celle-cd influence peu fa concentration mokéculaine.
ElLe dépend, par contre, du systeme constdene, ainsd que fa nature
des constituants et des concentrations, ainsi que de £'agitation
thewmique, done de fa température.
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EQUTLTBRESGAZ- LTOUTDES

1. Solubilitis des Gaz dans Les Liquides

La vitesse, a4 Laguelle un gaz se dissout dans un Liquide, dépend
du point de départ duquel, £'Equikibre est maintenu et ainsi on

doit considiner Les caractinistiques d'equilibre du systeme gaz-

Liquide.

a - Systeme binaire’

Soit un aaz et un Liquide non volatil mis en contact, fa concen-
thation Liquide en qaz dissout, est dite solubilitl. A une tempi-
natune fixe, La s0Rubilité varie en honction de La pression par-
tietle | selon La 4iqure 1).

La sclubiliti de n'imponte quel gaz dépend de La temperature
selon La Loi de VAN'T HOFF pourn un équilibre donné:

i [ -
GAZ + Solvant . Gaz dissout

Ln (gaz dissout)= Ln K = A + B =- DH + B K constante d'équilibre
i BT (contient La so0lubilité du gaz)

./ tGaz)
Habituallement, dans La plupant des cas, La scfubilit? d'un gaz
décnoit avee £'accroissement de La température fel qu'au point
d'sbulition du sofvant, fa pression de vapeun est plus faibge, de
Loin, que celle du gaz ou pour ainsd dire, La vapewr du so0futé et



P (s Hy ) "
Y
3
20 E
['s0,
288 4 ’«
:; . [
3354.! =46,
i
a0 3 ,’
i
? N,f:j{?.-
00 4|
! .
%
ikt
66 Y
f . HL2
ﬁ'. M""’ﬂ = -zi"r':
5 B i : ﬂﬁﬁw—wm—-@* - 4
Ael / 65 dio

cex &
| foo d. Solvbite Se; £43 daas feay

Mﬁﬂ“ }‘f S A
il
b7 7ot
tr {f i}, g
§ 3 4
;’ ,.\f é //
f
b ,:" / e
! & .l! ;fl' /
{ fi ,("! !
| .f‘n; '/r 7
£/ ;’_ o
I A e
1 I_; ;f o -// ‘k
& ,!/i/
%
¢ x A

_‘fi;s 53 Corbes :ﬁ‘c i’&fﬁ f{!éﬁiﬁ




A

ainsd La solubilit? du gaz devradlt &'annuler
b - Solution Ldéale.

Une solution est dite Ldéale s4 effe nospecte fes conditions
sulvantes:

.Les fonces d'attracition intermoléculaires moyennes et ainsd que
celles de nepultion, doivent nesten constantes quand on mélange
Les constituanis.

e Le volume de Za solution varnie Lindairement avec £a composition.

<18 n'y a ni absonption, ni augmentation de cnaleurn fLons du mélange
des constituants des dissolutions gaz-Liquide.

» La pressdon de vapeur totale de La solution varie Lindairement
avec La composaiiion du Liquide.

Les solutions idéales n'existent néellement pas, mats certfaines
peuvent approchen cetfe Adeéalité comme une Limite.

Pour un gaz, dit suivant La Loi du gaz Adéal, sa solution de compo-
sdltion x, a £'Zquilibre, obeit @ La Lod de RAOULT.

Pl = P x

ol PL esX La pression partielle du gaz dissout @ une Lempérature
donnte.

P°L: pression de vapewr du gaz a La méme fLempérature, Za nature du
sofvant n'intervient que par son Ldealit?.

¢ - Solution non Adéales:

Les solutions non Ldéales sont toufes celfes qud ne satisgact pas
au moins @ une des gquathes conditions de L'idealite.



o

La Loi d'HENRY Zie {a pression partiefle (PL) & La composition
du Liquide 2n gaz dissout (x£) par La relaiion:

Pe = HE o 2

oli Hi: est fa constante d'HENRY pour Le gaz 4. Cetfe constante
est détemdngy expenimentalement.

La 2oi de DALTON, quant & elle, &ie La pressdon de vapeur parfaite
d'un gaz (PL) @ La pression fotale du milieu '(P).

PL = ydi .P
oll yi : est Ka composiiion en »0Lut@ de £'atmosphine envinonnante.

Dans 2a cas d'une vapewr non parfaite, on doat fenin compie de La
fugacits, au Lieu de La pression; La Lod de RAOULT, pour Led
Liquides non idéaux pend sa Lindarnité et devient:

Fi e PAL .. X8 o GX

oll Gi esi Le coefficient de fugacité du gaz 4. [ On doit savoin)
que £a fugacitl est ['activité de La pression).

En égalisant La nelation de DALTON & celle de RAOULT pour une méme
pression particlle d'une vapeur néelle, on obtlont:

PL

yi. P = PPL . GL . X

yi = PL . GL . xi = Ki . X

ce qud nous donne Lo lod d'HENRY pour une solution néelle quelcon-

que (non idéale).
oii Ki: est Lo coelbicient d'équilibre ou de volatili:t du soluté 4.

La volati’e relative K; d'un so0futé (1) par napport 2 un autre



e B

Solutz (2) est donné pan La nelation

K = K= P, Gl
P°?. G2

Powr Zes solutions Adéales, Les coesficients de fugacit? sont
Zgaux a £'unifteé:

Gt = G2 =1 . Ki= o PN

<
o
3

e

La &eﬁation“gi = K&, x£ donne La courbe d'équilibre entre Les
composiidions du sofuté £ dans La phase gazeuse (yi) et dans La
phase Liquide (xA).

Counbe d'ébulilition:

L'ebullition est £'etape qui sépare R'itat Liquide de La solfution,
du debut de La vaporation du constituant Le plus valotil du
systeme. Four ce changement de phase on a {a nelation:

n ' n

42i T Agf Ki .xi
1 - el "

ol n: reprisente Le nombre de constituant dans Le systeme.

Le cofficient Ki: dépend de La tempirature et de La pression.
On peut trnouver ses valewrs dans ses abaques relatifs 2 chague
constituants .

Pour un mélange binaire idéale, on cbiient.

yl + y2 = 1 = ( GI. P°1 .x1 ) +(G2 . P°2 (1- x1)
=7 e

et La relation nelative au constituant Lo plus volatil sera:
Gl = GZ = 1



DI

I11.Counbe de nosée:

La nosée est £'étape s8parant L'iiat gazeux du systime du début
de condensation de fa premitne goutte du constituant Le moins
velatii. La relation pour ce changement de phase sena:

A <
€>. Xe = | = ;f_;- %%
A=1] L=1

Ue mhe pour un suystéme binaine, on aura

XL o Rrr= -'gl +- y?
K1 K?

et La compusition dans Le Kiqudde dic conps Le plus volatil sera:

x= | P-P2. G2
{ P*1 . GI - P*2.62)

et engin AL Le mElange étadit idéal, cette nelation devient:

x= (P-P2)
{ P°1 - P°2)

et La composition dans Le gaz sena:

yl = y= P°1 . (P-P2)
P2 PPl SeptEy

1V, Courbe d'equilibre

Soit x et y Les compositions dans Le Liquide et dans Le gaz du
comstiiuant Le plus volatil. La volatilite relative de ce cons-
fltuant parn hepport & son solvant 24%:



7=

1
|3

n
=

=
~a

[

=Y . (-1 -x) =K
(1T-y) -
done
Y = K.x
1+ (K-1) x
c'est d dine

P°1 . Gl . x
P°T. Gl.x+ 7P°2.06G2.(T-x)

Plus Lo coefficient K est plus grand que 1. plus £a s€paration des
97 constituants devient aisée, du fait od'un constifuant plus volatil
que £'autrne (voin 44g ?) )

Cas particufier des AZEOTROPES:

Un AzBotnope cst un méfange qud, & une certalne composition, e
componte, & L' Cbullition, comme un coaps Gut:

T° nosée = T° ebullition

oll Les tempinatunes d'Ebullition et dc nosie dépendent nespectivement
de x et de y. '

T° ¢bullition = 4 (x) = T°¢
T nosée = §ly) = T°n

En vouant Zes diagnammes d'iquilibres des AzZotnopes positif et
négatif, on. peut nemanquer La difference de comportement en goncition
des parnamitnes thenmodynamiques (T°, P) (vedn 44g 3,4,5,6,7,8)
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Pan exempie, en examinant L'azéotnope positih (§4aq 3.5.7), on en
conclut que Le conps plus volatil inlakement, devient finalement
moins volatil que Le solvant en passant par L'az@otrope corres-
pondant au point d'Zqales volatilites .,

et pourn x = y on obtlent pourn L'az€otrope

Gl =P= ¢ ( xI’ T2
Pyo

G2=P= h(xl,T°

p2°
choix du sofvant pour L'absorplion:

Un sotvant ne doit pas etre quelfconque ef doit nespecten cerntains
critenes, dont volced sept, fugés Les plus importants:

La solubilite du gaz dedt y etne @levé, augmentant ainsi La vitesse
d'absonption et diminuant La quantité de solvant nécessaire.

Volatilite :

Le sokvant doit avoin une pression de vapewr faible, done dodit étne
d'une volatidité beaucoup plus faible que celle du aaz s0luté.

Connosiatte:

Le choix du solvant doit etrne tel que L'installation ne dedlt pas
ethe parnticuliine [ au solvant), mais au conthaine relativement
economique.

Coat :

Le paix ne doit pas etre trhop élevé et Le solvant doit trhe dispo-
nible.



=1t
Viscosate :
Les faibles viscositis sont & Aouhaiter pour aveir d'assez

grandes vitesses d'absonpiion, des chuies de pression faibles
en pompage et de bonnes proprnidiis de transfert de chalewr.

Le solvant doit étne non toxdque, non Antlammable, chiniquement
stable et doit avoir un bas point de congelfation.

Le choix est fonction du type de solwtion que £'on veut obienir
{aqueuse), .... '
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ETUDE CINETIOUE

THEORTE DES DEUX (2) FILMS

Soit un sustime compost de deux phases, une gazeuse, £'autrne Liquide
mis en prisence,Chague phase contient une concentration donné en solute
(gazeux et dissout).

Dans Le cas d'un systdme binaine, gaz et scfvant, La variation de concen-
tration a £'intenface provoque Le transfent de matiere. Le sofvant

aura fendance a s'@vaporer poun appliquer une tension de vapeur dans

L' atmosphene gazeux, et Le gaz, inversement, aux fendance a 4 absor-

ber dans Le Riquide afin que cette &neraie potentiel, causte par fa
difference de concentration, tende vers La valeun dEquilibre.

Soit N, fa masse de conps transportd dans Le 44km Liquide par uniteés
de sundace et de Zemps.

Le coefiicient de transfent de matiere dans Le 4ilm Liquide est Kp, La
concentration de fa phase Liquide en aaz dissout (4) est CL et soit PA.
La pression pariielle du gaz en Equilibre avee (4, on awra alons:

NL = KL (C - ¢c&) (1)

0 C est La concentration du gaz dissout dans fa phase Liquide et en
dehons du §4i€m Liquide

De méme, par analogie avec Le 44km Liguide, pour Le f4m qazeux

an aura.
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PL =:n CL (2) _
PL et .Cien Bquikibre on aurs donc :
NG = KG (F-P4) {2}

00 NG : est La masse de coxrps tnansfoun? dans Le f4&m gazeux
parn unité: de temps et de surface.

NG :coediicdent de thansfent de matione dans Le §4Lm gazeux.
3 _

P : pression pantdelde, du gaz, d Zchangendans £a phase gazeuse
et on dehons du 44&m Liquide.

On considerc que Les deux 44€ms consdidénés ont des volumes
tellement faibles qu'il n'y awra pas d'accumulation de matidre;

done :

(4) NL = N2 = N. Ce bilan de mati?he donne :
(SIS =k let ~%c) = kG e ~ BT

0 KL et KG sont fes coefficients gﬁobaux du trhansfent de ma-
tivne dans La did {énentes phases wsp_c,uuo,a

¢’ est La concentration dans Le Liquide, en Equiiibre avec La
pression pwitieile P de La phase Liquide.

+ ’ 1oy = iy
P est Lapession partielle dans La phase gazeuse, en Equilibre
avee La concentraticn C.

"C'ost-a-dine -

+ = i Sy

P =nC et ?P = n'C“.

C,B: C et o" Gtant connues, KL et NC peuvent étre datenm&neé
expirimentalement a pxnt&n de M et invensement.



e
On considere, maintenant que fLa sunface de transfent de matitre 4se
trouve dans unc colenne & aarnissage de sunface spéceifique ‘a(mZ/ng)
et de vodume (V(MZ), La masse Echangle par wwitl de Lemps sera :

(6] N'= N.U=KL.a (C* - C) V.= KG.q (P - PT)U.

La counbe d'équilibre sena d'ecnite sun Lo figure (7).

2 :
? | -
|
!
i
|
— X I
/_,.1 ——————
/.___/ —_—

Les points E(C,P! et A (C4,PL) conrespondent @ £'equilibre

R' intentace Caztliquide.

La pente de 2a dnoite AB, d'apnes L'Equation (4) est :

(7). Pl 2pE - KL

Ll == G KG

S4 Le nappont KL est ecanu pour un garnissage, on peut déterminen
A G - :

qraphiquement i PL et CL, carn L'on suppose que KL et KG sont

indépendant de La concentration (c) et de La pression (P).

S{ La Liane d'iquilibre est une drnoite de pente n constante, on
peut en dédwine géomitniquement de fa figure DAEB que :



(o 1, = it
KL kE  kG.n

(o) 1 = pn + 1

KC il kG.

avee n = P (cf droite d’équilibre Lod d"HENRY.
C A

Powr n thes petit, ce qui est fLe cas dans notre présente dtude,

cas ol Le aaz est tnes soluble, La nesistance (1 ), dans Lo §idm

Liquide devient néqligeable et d'apnis d'equatig% (9), on aura

KG = kG.

Ce qui hevient a dire que fa vitesse d'échange de matitre dépend
de Ra nisistance dans Le 4ikm gazeux. : '

Co cas 26t obsenvé pour Les dissolutions nespectives de L'ammoniac
{ NH;), of du chlonure d'hydrnogéne (HCL) dans £'eau.

Si par contre n est grand, La nésistance se Locakise dans £e 44Lm
Riquide | ex : 02 (oxygene) dans 2'eau, C0?2/eau,...).
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BILAN DE MATIERE DANS UNE
COLONNE D'ABSORPTION

Soit un gaz et un Liguide circulant = contre courant dans une
colonne d'absonption, Le gaz ayant un debit G (mofes/hmZ), une
composition en gaz sofuble, y, dont La viession partiefle est p
ot Lo titne molaize,Y, Le débit du gaz insofuble (Ain) est G
(moles:h.mll.

Done:

Gs =G (1-y) = G (2)
1+ V

Powrn {a phase Liquide, La cinculation se falt avec un debit
globa?, L (moles/h.m2), La compositicn en gaz dissout est x, et Le
titne molaine Y et e compliment (1-x) en so0lvant non volatik
cincule avee tm dibit Ls (moles [h.mi).

Done:
o= v X (3)
1 - %2
[
Ia =L (1 -x%)= L (4)
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BILANS ET DIMENSTONNEMENT
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Du roment que Les quantites des sofvants gazeux (atn) et
Liquide (eau) restedconstantes, on peut alons Ecrire Le bilan
pour La pantic infirieune de Za colowne (1) (cf §4ig.1):

Gy (Y1 -Y) = Ls (XT - X] (5)
clest d duine:
(L2,L8,X2,x2 ) ‘ v (62,68,Y2,42,P2)
,.-\ r_"_ R ——— - e o -~ - e it i
| |
Z ' i
| |
! :
|
(Ll T 116,68,Y,u)
dz il l ST |
4| \ TEOMEE
e e ey { ___________________
; (1) [
| i
|
i
I |
: i
(L7, Ls,XT,xT) \L | T {G1,6s,Y1,yA,PT)
f4g.1
[6{ Gs VI + Ls X 5 Ls.X1 + G5.Y

Ce qui donne £'Bquation de La droite

() V= La X +Gs Y . - Ls Xt=F (X
Gy .

de pente Ls = a

o

4
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La substitution de X et Y pan X2 et Y2 montre que cefle droite,
dite opératoine, passe par A (XZ,Y?) powr un absorbewr. Cette
dnoite détermine Lo nefation qui existe entre Les concentrations
Liquide (X) et aazeuse (Y] a n' imporie quel niveau, de fa colonne, P.

44a.2

La courbe ¥# = §(X) -est-dite counbe d’Equilibre La droite d’équi-
2ibre est comprnise entrne Le point A(N2,V2) correspondant au sonmet
de Pa colonne et Le point B connespondant au bas de La colonne.
Poun une colonne d'bsonption, o'est A dire concernant un thansfert
de matitne du gaz au Liquide, La droite ovtratoire est toujours
sitube au dessus de La courbe d'équilibre [ ce qui est £'inverse

pour une colonne de STRIPPING).

En tewnes de fractions mofaines ou de pression partielle, La droite
opdratoine est Légenement courble pour une cofonne d’absoaption:



(8) Gafl_vi_ - ¥ = Gsji Pl _

£
|
1-Vvi 1 -Vl | Pt-P1  PL-

Pouwnr ce casd La pression totale (Pt) est considini comme constante
tout au Long de La colonne.

Taux {qu,«.de vz mindmak powr une ehsonption; Les debits de gaz a
aLéO"bE'L 2es cc:nceni?cabom K7 e/t—rV‘Qq?*;*qz i L'entnde et a fa
sontie de L absorbeur et fa composition Liquide en naz dissout a
Piontnde, 8tunt f4xEs par Pos coninastes du procldg, (installation),
A n'y a que Lo dEbit Liquide qui joue Le xdfe de parametre variable

(cd 44a.3).
La droite opératoine doit oscilien autowr du podnfp et couper 2'axe Y1
(points E,F,M).

la concentration Liguide en gaz dissout est 4 autant plus grande que
La pente (L&) est faible, done pour de paibles dEbil Liquide.

M 3 ] f ;/
¥4 lr‘ i e = = Tip= g 2 i '“ﬂ
: = s | 3
i S A
i b /’r) \ e
.( i i s pl o I
: / A/ ' v /i
i oy ' S ol
! Lo / | | o ok i
l r" A % ‘r “ |
| e Vi i ;. 7 A |
! B s Z(F ' Y2l <7 & |
W h e A T /
| I s I
E n ! | |
o AR . X IS B i b".-f:'i’_'. it 1o
5 vl X1 X2 TTUTTTTTTRA (1ieX
meX 5 = * )
Fig 3 fig 4
I 2 e e E mantmS/le
Ll min - "“’* SRR
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Le temps de contact gaz-Liquide doit dtre plus ghand et fa
cotonne plus houte 84 L' obsorvtion est déavoriste par de

4aibles fonrces de diffusion.

Pour Les colonnes 4 counants paxakidilcs, La pente de La drodite
opératoire est néaative (Ls).

Ga
Le taux minimal de La colonne 2 contre cowrant, correspondant
La pente de La droite optratoire qui est tangente a La courbe d'2-
quilibre. Cette pente est maximake nelfativement a toutes celles des
droites qui coupent fa courbe d'Zquilibre. Elle est done OPTTMALE.

Au point P (c4 §4g 3), La fonce de diffusion est nulle ot Le ZLemps
de contact,nécessaire powt avoir £a concentration désinde, est
infdni et La colonne sera infiniment haute. Ce point {a neprisente
done, Le taux Liquide-gaz £imite.

La courbe d'Bouilibre et concave vens {e haut dans La plupart des
cas lcf 44a 4), et Le taux Liquide-gaz mindmum, conrnespond I une
composition Liquide 2 La sontie en Equilibre avec La concentration
gazeuse & L'entnde de La colonne. '

Taux de recyclace.

Soit une colonne d'absornption cinculant avec recyclagelcd f4a 5).
Le bifan de matiene global y Asera :

L (x1 - x2) = G (yl - y?) (9)

Le necyclage cincule avee un débit L' et une composition x1:- Le
bikan & L' inténieun de ce necyclage est :

Lo e bbanl mslive L e = LY ! (10)
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alons

" = 41 - yZ (11)
G vl = %7

et d'apnis £'équation {9) on a

L=yl -y? (12)
G x1 - x2

d'oii, on fjaitant Le napport de (11} sur (12) on obtient:

]'__”F=x]-x2 =L+]'_'=I+_]:'_ “'3]
L X1 = %} L L

oil L' est Lo taux de recuclage
L

T o= L'=(x] -x2} - 1 (14)

L x1 -x'J
Dans une colome d'absonption, La concentration Liquide moyenne
dans La cofonne est comprise entre £a concentration Liquide @
2'entrde of fa concentration de sorfie qui peut etie en Zquilibre
avee Ra concentration gazeuse de sonfie.

P e

x? x' Sxe (g2} ({15)

Los concentration: x1.y4l 2tant §4x8is, Le point A (cf §4g 6] est
4ixe, et La droite de pente " doit pivoter autoun de ce point et
L' intensection de cette dnoﬁgg avec uy? donne La concentration

mouenne siquide dans La colonne.

Si x' = x7, La dnoite & une pente wnitaine et dans ce cas £e
necyclage est mindmake (nut) :

1 T mim = L7 (x')= x] - x2 =1 o Lk =00T6)
G xl - x?
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Si fa concentration x' est Zaake % fa concentration x+ en Zqui-
eibne avee wl, e faux de necyclage est optimad i

] esTas = x1 = x? Tar o= (x] - x2) -1 {17
x1 - x* (X1 = XF]

done un taux de necuclage guelconque dois dtne compris enine

ces cas Limite, selon 2'équation (15)

Th min <Tn ~ Tnx (18



DIMENSTONNEMENT D'UNE COLONNE
A CONTACT CONTTINU

Dans une colfonne & garnissage, Les compositions gazeuse ei Lquide
en gaz dissout varie continuellement avec La hauteur du gernissage,
ot chaque point de La drnoife oplratoire represenle, ainsd, des
conditions particuldines et caracteisiiquas.

Hauteur Equivalente @ un plateau théornique (H.E.P.T):

Lla H.E.P.T doit étne détenminée expénimeniafement. ELle esi carac-
onistique de chaque garnissage. 1€ a 31T remarqué que La HoE.PaTs
vanie non seulement, avec Le gemre et fa taille du garnissage, mais
aussi et switout avec Les taux d'dcoufement de chaque flulide et pour
chaque Aystime de concentrations dannies ou désintes. En un mot, La
H.E.P.T dépend d'un grand cnsembie de paramiires.

Absonption d'un seuwl constifuant du gaz:

Soit un nanndssage de section unitaire | de fa colonne). L'aire
intenfaciale e4fective totale powr Le transfert de matiere esl

S (m2/m2 section inansversale). Celio-cod peut etrne définde comme
Le wroduilt de:

a (m2/m3) = Adrne interfaciake
Volume de gornissage

2 (m2/m2) = Volume du garinissage.

- Section du garnissage
= Hauteun du garnissaqe
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Done

8 =2 dS = a.4 2 (71}

La quantiii de gaz A Aoluble passant par dS, etant Gy (molLe/hR.MZ)
et Lo quontitd de mallene transfinie Stanit 4 (Cy) (mole A/hR:dV),

alors s4 NB est nigligeable (NB =0) et s4

NA = NA + NB NA

I

NA+HB

=
[~
wn
]

a
3

Ln (1-¥4)

a dZ {1-v)

(£
=

n
_
*\g}

"
i
33

Le debit de gaz,.B3, et sa composdtion « (c4 44ig 1 chapitre TV) varient
ensembic d'une exthdmité de La colonne & L'autie, mals GS neste constant

(Adn Lnsclubile) Aonc

d {G.y) =d{ GS .y) = d4(6S.y) = G.dy

-y (1-ylz  (1-y)

En nemplacant dans £'eq. (%) et en intigronis
-yl

e

1 . G.dy
‘0 W ———
(FG.a [1-d) 7., (1 - ud)
L, S )
1 -y )
ol yd peut 2ine déitewminé pan Lo formule

NE PR - XAL T

NG I g v .
NA - VAG [ NA - XAT
NG = NE

ot FG ot FL sont £es coeffdeieng de La phase gazeuse et de La

phase Llquide, du qaz A
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Dans fe cas o > Ni = NA + HR + NC = NA

on a:
Bhom 1 bl (] =i = (T ) =1,
/NL (1 = Yhes % 17 Yo s aitte X2

En nempiagant (Y ~Y4 ) = (1 - Y&) - (1 - V) dans 2'Equation (4):

f £ 7
2= G/ 1 -yd) = 1=y dy. (5)
YIS eat o L ety e ) b (les L)
ki)
-
7 = ; Gl 1=y)%. dg
Jin (6)
Fe.a (1 -V) (V- V)
ofl

(1 - V) M es% 2a moyenne Logarnithmique entne (1 - Vi) et (1 - V).

2, FG et a 2tant des constants, on en déduti que

frv;
70 g S / (1 -V ) M. dy

FG.a ' y7 [ 1~ Yl = Y]

(7)

dfoll £La hoauteuwr d'unité de trhansfent:

G : ¢
: e DESE] = V=l
"4 BVoa AT - v ) M  RG.a . PE T - V-, 0 (8)

x
) m
(]

il
3@

L]

can by = LG Pt

et Le nombre d'unité de transfert sera:

Y1
= / { S
Y2z

CH Y YL
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L'avantage ¢’ st que HEG est beaucoup rvlus consiante que G ou FG.a

et dans o plupani des cas, HEG est consddénic comme constante. Si on
consddine que La moyenne Logarithmiue ost Bgafe a La moyenne arndith-
meticue (cas des sckutions diluées) £leg. (#) devient :

P I
Z = HEG.| | dy +1 en (1-y2)
[yl (u-yd) 7 (1-41)

ou ] .ﬁn{l—gf) = (0 et FG.a = Ry.a carn yi = 0.
(T-u1)

~

Et ou yd peut itre obtenu en extrapolant une droite de pente
_kxsa, du peint x.y) sun La droite opérafodrne, a £'intersection
E Lo courbe d'equilibre. Ouand fa nisistance se Localise dans
Le fiim Ligudde, tes nelations sernont parx symetnie :

HEL = L = L - L
FL.a  h.a (1-x)dm kRL.a (1.-x) &..C

x]
NEL .= dx + 1 tm ( 01-xT)
i | R & R R
I x? 7 { F=%2)

(xd-x)
Sotutions diLluées

Ouant L 4'agit de solutions dikuies, Le nemore d'uniles de trans-
fernt peut Cin:c Encamément sAmpLifdZ, 2n tliminant le second Leame
et on obtient :

y_
/

!
; Y-uF

o

dh‘ - f)

Et 54 ‘a counbe d'dguilibre en tewme de fractions molatines est
Lintaines a pertin d'une cerntaine valeun de concentradon, xl1
fusqu'd une autre concentration x2, c'est-a-dine

iy K= omx +R. {5)
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Et La droite d'equilibre sera, quant & elle :
=L (x-x2) +uy? [4)
La fonce de diffusion sena elle aussd, Liniaire en fonetion de x :

ly-4")  =q.x+s. ou .q,R,ets (7)

Sont supposés consants, done £'équaticn (4) devient :

) X1
NEG =L £
AL e e S L isal (5)
e G. (y-u" )7
! \— = [} - . )
d'ou NEG (t11-y2) (9)

[g.—gﬁ ] mE

ou (y-gf)mﬂ est La moyenne Logarnithmique de ta didfenence de
concenthation aux exinemités de La colfonne.

En appliquant La Lod d"HENRY & £'équation (5) Soen combinant Les
equations (5) et (6], et en nemplagant y* dans £'équation §4), on
obtient pour une colonne d'absonption :

D T oy )
NEC £n /i yl-mx2 | | =1 / £ 1 / ( 10)
fANYyl-m2 /. A/ A
1T - 1/A

ouA =L |cféig. 1)
mg

Pour Les colfonnes de stnipping, par analogic et sumitnie L'equation
cornespondante sena :

colhvs
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Le

pectivemes

HEG,

A est dite constante df

. méme graphe (

K2 =
- i (1 -A]) +A :;{”}
x1 - 4l

“

b.

Atuipping ).

f: ul - mx? |

| ’,’T - ?'T"i}(? ‘_f

[ xl =glfm

xZ - yl/m

powr Lo Atndppina)

s

sonption | L'dnvanse de A dit facteur

% obfenu on nemplagant nes-

A
2

\
)

et A pan NEL,

et

e | —






PARTIE EXPERIMENTALE






 EXPERTENCES PRELIMINATRES

‘A LA DESORPTIUN

L'itude fhéonique de £'absonption etant faite, L'appiication & La
pwiification de £'acdde chlorhydriique warn absorption nécessite une
connaissance assez complite du compertement du gaz chionhydriigue
avee L'eau, eX une Ldée assez pricise sun fa désonption qui fait

L'obfet principal de notre Ztude.

Pour cedd, on a essaye de covcevodn un montage nouws runmattqnt
d'etudien La désonption et Les bilans de matiéne.

a - lere Sénie d'expérdiences :

L*dpbaﬁQLEEagg consiste en un montage de distillation classique
sans reflux et avee wsw dAépOé&th pour mesuwren Les débits GAZEUX
et Les débits e ond?wa L OK) adg. 1T )

Puisque Le gaz H of A% thes soluble dans 2'eau, i€ nous a fallu
wtiliser de £'huile, que L'on a t8AXT noun ndcupdren Le gaz dégagd

par L2 désonption,

Pour tester L'huile, 4L a fallu emprisonner Le gaz Hel, pendant
.'hﬂuéieuaé fowrs, dans une Zprouvette remvensie 2t plongie dans
cette méme huile ot &'on a constaté que Le wlveau d'huwile n'est
pas monté, d'ci Lion a dedu&I que EQ noz Hed est insoluble dans
cette huwile. ' :



=

Le thewmométne nlact & La teite du bowillewr, mesure Les Lemp-
natures des vapewns, ce qui permet de nous donner une cerfaine
Adée de ke concentration, comnaissant Les diaghammes Lscbarnes

de HCE avee €'eauw,

L' inconvénient de ce montage (mais c'est beaucoup di au componr-
tement de HCL avec £'eau), c'est que Le débit gazeux 4'annule
des £'apparnition de La premignre goutte de condensat (cf Tableau
1 et 2). On déclenche Le chronométre dis Le virane de La couleun
bleu (du bleu de Bromothysmol) au faune et c'estf a ce moment L2
que £'on plonae Le tuyau sous L'éprouvette remplie d'huile. On
prélive Le condensat a infervalles de temps successids enrmle-
vant La temperature & chaque K04s.

L'autrne inconvéndent c'est que des Le moment oil fe. d2bit gazeux
s'annule de £'huile est aspind en netour var perte de pression
dans Ze vase de nécupération du condensat. Celd est dii & La trhes
ghande sclubilité de HCL dans £'eat:.

Les nesultats (c4 tableau 1 et 7) nous montre, qu'au début La
désonption Libire une assez arande quantité d'HCL gazeux el que
des L'apparition du condensat, Les concentrations (normalites)
sont supénieunes a celles de La charge initiale. Celz veut dire
que c'est Le début de &'évaporation de {'eau et La producticn
d'eau vapeurn est assez faible pan nappanﬁ'ﬁ celle de HCL.

Ensudte, au hurn et d meswre que La distillariion se poursult,
Lievaporation de £'eau devient plus Limportante gue celle de HCE,
d'od Lo chute de concentrnations dans Le condensat, mais ca veut
aussl dire augmentotion de concentration du bouilleuwr. Celd fait
penser @ priord, 2 La présence d'un azotrope puisque Le consti-
tuant Le plus volaidll inditialement, devdient Le moins volatid verns
La f4in.

Pourn pouwrnsuivie et appropondin L'etude, i a fallu amélioren La
méithode expérimentalec.
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b - 7% Sin&o d' expéalences ;

L'expindence 1 étant pwrement qualitotive on a essaye de modLjLen
fe mode opératoine, akin d'avoin des resultats plus roproductibles.
On a fait unc sinde d'expindences Ldentiques, ofl au ZLeu de
nécuptnen Le gaz dans £'huile, on L'absonbe dans une quant&ta d'eau

connue, ot en a s@lectionnt Lo meLLLounes.,

On a procldé de ‘o manidre Audvante :

Sl
On chaugfe £o bowilioun faisant partie du mime montaqe que pricé-
demment, ot on déclenche Ze chronomeine avec Le début du chaudfage.

RQ : Powr I'expinience (4) Le chronomdtnage commence avec £e déga-
gement gazeux. On place une ouaﬂzizé diabsonbant (eau) suféisante,
(85 oc) pown ne pas pometine dos fuites de qaz. '

Le gaz, en promden £leu, 5 absorbe et concentrne ainsi L'absonbant.

A bowt dun centain temps, Z'eaw @vaponic laprls une certaine
tomvizatune), commence & se condenser en 8'ajoutant 4 £'absorbant,
ce qui Ze nend de plus en plus dilul.

On prifive L'absonbant toutes Les Smn avec Ye nelevié des ftempenra-
tunes correspondanias.

Pour doser, ok utilise la méthode volumdirnique corme priécidemment,
avee cogmme Lndicateur Le bleuw de bromothymol |jaune pouh,rit¢:6 4
ot blow vowr Ph >7,6), priftrable @ La phénophtaieine (Ph = § =

vinage) .

Poun calouion ba masse de condenset (ow son volume} on Aouatnaii
colie de £'absonbant, 80 grammes d'eau distitlie (ou §0 cc},

coite de o'absonbal {ensembie absonbant-condensat) .

Quand Lo volume de £'absorbaki: est toujowrs de §0 cc, cela veut
dine qu'il n'y a pas eu encore d’ dvaponation d'eaw et on peut cak-
cubon aindi 504t La quantité de gaz absorbie, soit Les débits gazeux
(c4 tableav 3.4).
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On peut ainsd calewlen La quantixié 4'HCL désorbie et £a quantité

d' eau Bvaponie cu fonetion du temps.
() : -,

On caleul fa masse du condensat (eau + HCZ) comme 54 tout L'acide
de £'absonbat, ttant Localisé dans ce condensat c'est dire que La
masse ot Lo volume de £'absonbant était del(80 gn ou c.c) et a£n${
fa quontite d'HCL dissoute dans L'absoibat (absorbant + condensat)
senait celle dissoute dans Le condensat pour dosen Les solutions
cbtenucs en. préleve des volumes détermings, et on + neutraliser
avee de fa soude (4N) en présence du bleu de Brom. et gy applique
fa formube: C1 (N).VI = €2 (N).VZ.cioi e poud 2es Houx ABnics

Caleuds poun Les deux series d'expériences
La détermination de La masse d'HCL, contenue dans chague absonbat,
est donnée pan: |

36,5 g { masse molaoine d'HCL) Fate
y g) ¢ (N)

C (N): normalite exprinie ‘en moles, can aappontée a 1 Litne
de chagque absorbant. '
4 la)= 36,5, C (N).Va Va : Volume
1 000 : i o absonbant.

Le volume, gquand @ Lud, sera détermdind par:

6,59 . 77,4 Litres (C-N)
ulgn) x (£itress (C.H) )

rd

—~
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Powr caleulon La quantiil d' cau Gvaporto 4 condensie, on Auppose
que La densité du condensat est de i, otost-a-dine que £'on a né-

gligé La masse d'HCL dissout devant celle du solvant.

Clost abirant centes, can Led solutions ne sont pas aussd diluées
que L'on pénaa; maks o' est un antigice pour avoin seulement des
adsubiats qualitatifs (on Lo 4ait seulement pour Les expéniences
3 ot 4). '

On ~ aussi assimilé Ze volume de ?'absonbat l{exp.? e& 4 a sa masse,

v que Les nommalitis sont assez peliles.

Pown calculern £es nendements on & s

Masse (HCR)(dEsonbie = & (HCL) - M (HCE)
theorique) (charge) (résidu)
rasse (HCE) dissout = JMi (HCZ) dans chaque absorbant.
-
et Lo nendement sena :

Rt = m (HCE) dissout
m [HCL) désonbi, thionique.

Los nendements ont E4E en fin de compie assez ilevés.

Expirience ! nandement de 49 %

iy 2z % 90 %

' j 3 {2 94 %
11} 4 1 gg %

On a sékéctionnt Les meilleuwns nesultats pami ces quathed (4)
expéniences: fin d' obtenin des graphes plus reproductibles et nous
donnant de plus amples renseignements swr £e compontement d'HCL

avee £'eait.

12 faut aveuer que L'on est parti Lans Qucune connaissance des
diagnammes o' Equilibres, isothonmes ow isobanes du systeme HCE.
EAU et il nous appartient de tinesn Lo meilleuns progits des
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Expérniences Aactes.

On remanque en premien Liew un certain point conrespondant 2 des
tempinatuncs comprises entne 100 et 110°C, oft presque toutes Les
counbes décrivant un maxdmum (cf f4g T et 7}, c'est-d-dine cue La
desonption d'HCL y est maximale, ainsi que ia concentration des
condensats, et La quaniité d'eau Buapcrde oi condensée.

La seconde nemanque, celle-£a technigue,concerne {'amélionation
appontde au tnact des craphes par &' awificaation du mode oplratoine
feg 172t 2).

Sur La fiqure (2). on observe que £'@vapchation de £'eau ne commence
qu'au voisénaae de 100°C et qu'entre 20 et 100°C, fa dZsonption est
assez faible, mais quand méme appriciable alors que L'Zvaporation
de 2'cau est nuile. A pantin de 100°C, 2a disonption augmente grace
a £'entrainement i La vapewr cause pan L'Ebuliition.

A partin diun cerntain point Lo quantité d'eau @vaponle dépasse La
quantits d'HCL désonble, ce qui veut dire qud partin de ce moment
2'eau devient plus volatif que HCL, ce qud congirme £'4idee de

£'AZEOTROPE avancée par L'expénience (1).

Et poun conclure, on peut dine que £'eutectique (ou h@téroazotriquel,
point of Le milanac bout comme un coaps pur, de situe entre 100 et
110°C ou plus, exactement au voisinage de 106°C, rden qu'a voir La
varniation de fa tempbrature en fonction du temps (cf £4a 6).

c. 38me stnie d'expéniences. S

Pour avodin d'avantages de nensedanements sur £e comportement du
systime HCE.EAU, AL a fallu pousser pilus Loin £'étude en amiliorant
de plus en plus Le mode opératoine.

Ce que nous avons 4ait de plus dans cette expénience c'est de
nemplacern £ hwile par £'eau a4in de pouvoin dissoudre Le gaz et
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A'anciyser cngin £a concentration de 2 absorbant de quantite
connue (S00ml) .
Expéricnce 5.
Towtes Leos Smn, on préddve Ze condensat dont on mesure Le volume,
2a masse el fa covcentration; on wréleve auwssi un échantiilon de 2 mi
du bouifiew. que £'own pese ot L'on dose, sans oubléien d chaque 4048
do neloven Lo températwre du Ziquide douiliant et celle des vapeurs
(cf Tab 5).

Cos niswitats nous ont permis de tracen Lo diagrammes d'equilibre,
a une constante pads lef g4a 3) et Ze dingramme isobwre, @ une

constante pats de meme (cf 44g 4.).

Les quelqgues podnith neproductibles, nous ont suf 44t powr congirmen
la prisence de L'az@otrope an vedadinage de fa temptratune de 108°,
environ ot mime d'avancer que c'est aw azloirope négatif, vu que
fe graphe T°bouiilevr = ?i(T) vasse par ur maxdimum et que £e
diagnamme &' Lquitibre lcf 449 3) Ceupe 44 droik y = x sudvant une
tangente quasi-verticale. :

On o pu déterminen fa quantité d'HCZ gazeux r@cupinéde en dosant
£t absonbant de volume 500me:

C (N) abs = 1,4N

dongs  p w63 1 moke/iitre

g ~

51,4 mole [Ritne.

l’f’ = 1,4. 3695 - - SI'FJC'
i 000

done La masse est de

y 1g | = 25,55 gn
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Dans un volume de 0,5 Litne d'absorbant, et son volume sera de:

36,5 g 27,4 Litnes

x (L)

25,559

fol=}
.

Le nendement de cette désonption dépasse Les 95

Expérience 6:

On a procédé de La méme fagon que 2'expenience (5), @ part que £'on
priéleve des Echantillons de L' absonbant afin de voin La variation de
La concentration en gaz dassout en fonction du temps et de La tempe-
natune. Ce qui est cerntain c'est que Les nosultats sont analogues a.
ceux des” expiniences 3 et 4. :

On a pris un volune de 300mL d'HCE & 9,94 N (dosé avec précisdion)
comme charge e un volume de 500 ml d'eau distiLT comme absonbant.

Obaervations:

L' sbublition de cet acide commence & une temprafure de vapeur de
58°C ot a4 une température de bowilleun de 70°C. Cedd veut dire que
ol 0at @ ce moment La que commence {a A€scipiion du gaz HCL dissout.
' ailleuns rlus prés de ca, c'est 7 dine & £1°C powr Les vapews et
§2°C powr Lo bowillewr, on abserve Le dZgagement Gazeux qui est
néeupné dans £'absorbant.

La condensation de 2'eau, quant @ elle, ne commence qu'aurenvirons
de 101° poun Les vapewwset 102° pour Le bouikleur.

Aux environ de 106° pour Les vapewrs et Le bouwilleun Le debit de
gaz 4'annule, ce quid veut dire qu'd ce moment, La quantité d'eau
Gvaponde puis condensée cst suffisante pout dissoudne teut £e gaz
HCEL désonbi.

o
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On continue & chauffen et au bout d'un certain temps Les tempé-
natwees du bowillewn et des vapeuns se stabilise & 107,5°C
(ow 108°C), ce qui- veut dire que £'on a atteind L'azéotnope et

que La solution bout comme un COps PUR.

Les ndsultats ont domnd, plus tand, que vour 2'aziotrope, Les
concentrations du bowilleur et des vapeurs tendent vers une méme
valewn A savoin b,4N | ce qui confixme Les nésultats de £'expe”
rience 5) et que pour ceite valeur, fe graphe C(N) condensat =

4 CIN) vap) coupe £a droite V = X. '

1L faut dine que fes nisultats ne sont pas des plus précis, cela
“est dil beaucoup aux ewreuns de manipulations, melanl que L£'on
prend La mogenne des essais pouwr chaque rlsultat.

On a obtenu un volume de rZsidu de 193 ml, A0t une masse de
211,39 (d=1,095) de concentration 5,98 au bout d'un temps de

chaufbage de 70 mn.

Le neste de 2'absonbant a un volume de 475 ml s04L une masse de
483,2 gn (d=1,01%) et uneconcentration de T,6N.

Ce qui nous intiresse Lo plus ¢'est de diterminer La quantite
moyenne 4'HCL gazeux rlcupérn? dans 27 absonbant (500 me) ..

D'apris La nonmaliil (1,61) obtenu poun L'absonbant. La quantite
~d'HCE dissout sena £nls vodsine de celle de £ expinience (5) dont
La nonmalitl de £'absonbant est Ands voisine (1,4M) et Le nende-
ment 6@&& supindeurne a 96%. it

5
i

Done pour conclure, un volume de 300 ml d'HCL (1,94N) Lib2re
envinon 16 Litnes d'HCZ aazeux. On peut utilisen Za Linaritl

powr extrapolen pour Les arandes quantités d'acide chlorhydrique &
désonber. ' i :
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En concfusicn on peut dine que ces ndsultats ont 8t d'une grande
Wtilite powr fa connaissance du comportement du systeme HCL-Eau. TLs
ont pemis aussi de délimiten Les domaines des parameines opératoires,
tels que Le point hitenoazdotrope (T:107,5° el C(N)= 6,4N), La
quantité d'HCL auzeux £ibénie pan La désonption (fuste avant La
condensation de 2'eau) c'est & dire de 20°C & envinon 100 & 102°C.

Ces expéniences ont donné aussi La varietion de La quantite d'HCL
Libdnde (gazeux et condensé) en fonction du Lemps, et de £a on peutﬁ
déji avancesr aue Le domaine opératoire se sifue jusqu'a La tempdratine
ol cette quantitd d'HCE Libené commence & dicroitne: c'est 4 dirne aux
environs de £'azéotnope: Cela veut dirne qu'en ce point, La concentra-
tion des ccndensats, commence & diminuer, ce qu/ n'a plus d'iniénét
pour. L'absonption.

Pour Les prochaines parties d'expérniences, s &'agit d’utidisen,
donc, ces nésultats a L'absorption proprement dite, d "HCL aazeux pat,
S04t £'eau distillee, s0ikt L'acide dilug.

Le second cas est beaucoup plus interessant pour avoirn un acide
4inal purn et this concentr?, du fait de La production de condensat,
en parallife avee celle du gqaz, Lont de La désoprniion. : !




1 - DESCRIPTION:

L'absorbeur, dont nous allons fatrne £'étude et sur Lequel on va
operen, consiste en une colonne, a garnissaqe, de hauteur totale

5 metnes et de 10 em de diamdtre. L'absonption se 4faisant & contre
couwrant dans un garnissage en anneaux de RASCHIG (10 x 10 mm.

458 m2/m3 en vrac), de porosité: 0,566.

L'alimentation en gaz est situle en bas de colonne (gaz ascendant)
et celle du Liguide absonbant en havut de cette méme colonne
(Eiquide descendant). cer alimentations sont contiofables par deux
{2) débimeines munis, chacun d'une vanne manuelle

Deux prises de templratures sont installiées chacune dans une entre
(gaz et Liquide).

La colonne est aussd munie de 2 prises de pression (£'une en bas,
"Tautne au sommet) pewmettant de mesurer Le perte de charge subie
par Le gqaz dans ce garnissage.

La hauteun totake du garnissage est de 2,20 métres.Ce dernien est
en fadt, compose de 2 parties: £'une mettant en contact Le gaz
entrant avec Le Liquide necycké ( absonption isotheame), c'est La
parntie inginieune: L'autne, plus supérieure, met en contact L'ab-
sonbant pur, avec Les gaz non absonbis (punification des gaz nési-
duel s avec des hauteurns nespectives de 90 em et 2 x 65 cm s04t

130 em, pour une section de colonne unifornme de 10 Cm, de diamétre.
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Chaque pantic de gqarnissage est suppontie par des arnilles per-
gonées en P.T.F.E.

Les conenseuns, quand a eux sont au nombre de trois (3), 804t un
en haut de colonne, un autre en bas et un troisdeme permetiant
de nefnoidin 2'absonbat qui sera necycke .ou. extrait.

Le cincuit de recyelage est constitus, Lui, par un néedplent
. cylindnique, dit FAC-TAMPON sonte de ndacteun de 20 Litnes de
capacitd. 1L ponte un couvercke Zquipe de 4 tubulures.

- Ardvée de £a phase Liquide

- Asnnivée, dite, du BY - PASS avec robinet d'isolement.
- Tubuwlure Bwent
- Tubulure Libnre supplimentaire (de niserve).

L'annivie de La phase Liquide est raccondle par une canalisation
tubulaine munie d'un débimetne, Le raccond swr £a pompe centni-
fuge est munie d'une tubulune isolable par robinet pour Le |
nemplissane au démarrage. ' '

La pompe centrnifune, elle, est en verne et en P.T.F.E, et est
du tupe P.4.15, blind?-Ztanche, avec une alimentation electrnique
de 720/380V tuiphase (50 Hz) et une puissance de 0,5 CV.

Un debimetre nelic La pompe du tube de recyelage, avec un robinet
d' is0Lement.

La deani2ne pantie gommant cel absonbant est Le tableau de
controle. '

12 comprend un indicateurn de pression, mesurant La perte de
change instantanie entre Le sommet et Le bas de La colonne
(Limite max: 2 Bans), un {ndicateur de tempratures, avec cla-
vien sdlocteurn (& boutons) permettant de choisin et mesurenr La
tempénatune & un niveau désint. Chaque bowton est nelié a un
theamocouple encasiné
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@hﬂé un "dodat de aang”, (Limite max: 200 °C).

En un mot, Z'apparedllane compend thols pornties, La colonne
d'abscnption, Le necyclage et Le tableau de controle.

En ce qui concerne La sournce en gaz, un riateur en Anox, assure
La désonption ( distililation) de £'acide chlorhydrique produisant,
alnsi, aimultaniment £e gaz HCEL et des sclutionsd’acide pur
(condensat ou distillat). Le qaz produit pan cetfe désonption est
conduit par un tugau (13 cf.44q 2) jusqu’e L'alimentation gazeuse
de £'absorbeur (1. cf.Fg 1).

2 - Deteunination des caracternistiques de La colonne.

a - Le volume tetal du garnissage.

V= H.T1.0? 0,0173 m3

dont La parnitiec Angérnieurne & un volume de:

U1 = H1.11.d° = 0,00#1 wm3
A

&

et Les deux parties supbrieunes ont un velume qlobal de:

2 = 2.h2.11 D% = H2.11.d% = 0,0102 m3
4 4

b - Le nombre d'anneaux, quant & Lui, on Le ditenmine apnés avoin
caleulé Le volume apparent (verre + vdde) de chaque anneaux

785, 4.10° m3

]

v
dont Le nombre d'anneaux de RACHIG

= 22 000 anneaux

n

n

v
v
d'ol Le nombre par unit? de volume de sarnissage:

= ?,2?.106 anneaux
m3
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Sodt envinon un peu plus d'un million d'anneaux de RASCHIG par m3
de garnissage.

¢ - La porosiit? (E=0,68) et £'aire spicifique (a= 458m2/m3) Etant
connues par construction, L€ nous 4aut maintenant déterminer
Les points de chanae et d'engorgement.

Le travail préliminaine consiste a établin Les anraphes de La perte
de charae en fonction.

a - du débit gazeux G (m3/h) poun un débit Liquide L(m3/h) nuf.

b - du débit agazeux et du debit Liqudde.

Poun cela on neldle L'alimentation gazeuse de £'absorbeur
(T-ch. §42) & un compresseur d'ain. On fait varier fes debits
nazeux a L'aide du nobinet on heléve Les diiférnentes pertes de
change agin d'étabiin Le graphe DP =4(G).

On nemanque au démarrage que powr G, nul La perte de charnge n'est
pas nulle (Le vlus souvent négative), ceda nevient @ ce que de
L'ain pénetrne pan L'ivent (sontie des gaz de £'absonbant), alons
que Le capteun infernieurn se trouve devant un rebinet germé. Donc
meme. Los couwrnants d'ain qud se présente dans Le hall de mandpu-
Lation peuvent Linjluern sun Le capfeun supliriewr, ailnsd expose

a des cowrants d'adr.

On 4ait plusdieuns expéniences en tenant compte de cette valeur de
pernte de charge et on obtient des graphes sélectionnés que L'on
a etabli sun £a #4a 3 et Tab 3.

Pour £La suite des expérniences, on relie, en plus L'alimentation &
La canalisation d’eau domestique et ainsd pour chague dibit Liquide
§4x2, on fait varnien Le débit gazeux, en tenant toujours compte de
La valeurn non nukle de La pente de charae pour G=0. On obtient des
graphes sélectionnés de plusieuns expiriences faites, que £'on a
gtabli sun La 44ia 4 et Tab 4.
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On observe que poun faibles dibits Liquides, Les pentes de La
counbe LP = £ (G) sont assez Flevies: on peut méme assimilen cette
couwrbe @ une drodte pour un débit Liquide nul et poun de faibles
debits gazeux.

Le point de charge comrespond au passage de 2'état d'un mouil-
Lage incomplet du garndssage, | Le gaz, en certain endroit, n'est
pas en contact avee fe €iquide trhaversant le ganissage) a un bon
mowillage du garnissage ol pratiquement Le gaz ascendant rencontre
tout Le Liguide descend et subdlt ainsi une brusque augmentation

de La perte de change sun Les graphes; il connespond & La brusque
vauation de La pente.

1L est assez diffdcile a diterminer avec prdeision, mais on peut
Ltoute-4ois Le Localiser et détenminer son demaine de présence.

Le point d'engongement, quand a Lui correspond au passage a
L'etat ol Le gaz ascendant fornme un viiitable obstacle au Liquide
descendant prevoquant ainsd un boudlllovnement.

Ce point &'intenpréte, surn Les graphes, par une grande variation
de La perte de change pour une faible variation du débit gazeux,
804L @ une pente, & peu pnls hondizontale, de cette courbe. 1L est,
de Zoute fagon, plus facife & Locakiser que Le point de charge.

En coordonnies Logauithmiques(nelations de SHERWOOD,SHIPLER
HOLLOWAY ot REPTETT%|ﬂéthode de LOBO), Les points de charnge et
d' engorgement sont mieux nepérables. Lo memdene partie de La
courbe est analogue @ celle obtenue pour un garnissage sec,mais
aveeipente supirieur’pan suite de La diminution de La porosdiité
et de L'augrentation des phénoménes de iniction.

Ensuite, La pente auamente sansd variation visibfe de £'état de La
cokonne, pan sulte d'une altention de plus en plus ghande, d'eau
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qui auqmente La friction entne Les 2 phases. Le point le brusque
vardation de fa pente est dit: Point de charae (LOADING POINT).

Dépasst ce point, La nttention de £'eau croit quasi Linéainement
et brusquement Za pente de Za courbe augmente, c'est Le point d'en-
gongement.

IE est sndaspensavle de trhavailler Loin au desscus de ce podnk.
Ayant §4xe Le Aebit Liquide, 4L convicnt, dans Lo pratique, de ne
pas deépassen 50 @ 75 % du débit gazeux cowwespondant @ L'enaak-
gement.

De toute fagon celd ncus convdent du 4ait que £'absorption HCL-eau
ne nécessite pas de aqrands débits d'eau et méme au conthainre,
demande de faibles debit d'eau pourn produine de £'acide concentré.

Done powr de grands débits qazeux, on dodt travaillern avee des
debits Liquides assez 4aibles (L ° <0,63L) mn cf.44a 4) et inver-
sement pour de faibles deébits gazeux, cn peut aller fusqu'a des
debits Liquides de 2 &/mn (cf 4ig 4).

Exemples: voint d'engorge.ont pour L = 0,63 £/mn

| G=7m3/h et DP < 25mb |
Pour avoin Le plus d'efficacite, Le domaine opratoire de La
coleonne dodt etne: tel que, La courbe DP =§ (G) s0it Lintaire.
( Cf’- f:" ‘l‘;‘i
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ETUDE EXPERIMENTALE DE LARSORPTION HCL-EAU

EXPERTENCE 1.

Pour Ctudiern L'absonption, proprement dite, il a fallu associen
La sontic du aaz provenant du néacteun THCX @ £'entaie du gaz
dans £a cclonne d'absonption dont nous avons fait £'étude préa-
LabLement.

Cette colonne o AT remplie inditialement par une quantité connue
d'absorbant (12 Litres d'gu distillie) afin de n'utilisen que Le
cineudt de necyelage powr absonber Le gaz chlonhydrnique.

la neactewr quant & Lui, a été nempli d'une charge de 20 Litnes
d'acide chlonhydnique (7,12 N) que 2'on verse graduellement dans
Le bowilleur dé4a chaud.

Cette nlaction de diversement ghaduel de £'acide dans Le réacteun
permet de mieux contnolern Les débits au cowrs de La dsonption.

On 8'cst proposd, dans cette expérnience de caleulen Les bilans
de matitne DESORPTION-ABSORPTION, tnés approximativement du fait
que Les mesuies ne sont pas des plus pricises.

On a nelevd, au cours du temps, La variction des températurnes
d'entnZe du gaz, de sontie de L'absonbat, des vapeuns (de desonp-
tion). Les débits gazeux sont nestés constants a peu pris.



IL faut remarquer que ceite expérience a un Anténdt purement
qualitatif.

La zemperatune d'entnde du gaz etant £8qd.ement supérieune
(24-25°C) @ celle de 7'uin amblant (20°C) randis-que celles de
sontie de £'absonbat et des vapeuns ont varié de La température
amblante fusqu'd nespectivement 30°C o 107°C pendant 70 mn de
chaugfe.

Ayant 12gLT Lo dibit de necyclage de iefde fagon qu'il nespecte
Les necommandations déeniies di chapiine précddent permettant
d'eviter L'engungement, on « obsenue que Le distillet & une
couleur anormalement plus jaune que La charae, alons qu'if devait
ethe thansparent.

Apres quatne (4) hewies do maipulaiion (refroddissement compris),

-

on a analysé Ces concentiotions des:

C IN) Dist 0 {le. ballon)

1

Distifhet C (M) Dist = & (Z¢ ballon)
Absonbas ¢ M an = 0,17 o (Colonne)

Pour Le nesidu obten:, d'rae couleun blew verdetre,on n'a pas pu
meswier La concentioadn ‘u fait de £abondant prBedpite d' hydno-
xyde des diggérenis wiitaus co.r0dis.

I¢ faut aussi, dire que La coubewe anotmale dn distillat est due
essentiellement: & La présence de chiborie de fen que L'on a mis
en dvidence au couns de £a neuinalisation 1 soude (4N) avee pré-
edpitation ' hydroxide. ' |

D'apnés Les iésultals, 4 en nessont que La corrosdion du réacteun
a &te ines provioncée 4'ol La nécessits de changern de néacteun et
de thavailiei sut e adacteur Ba1iLL3. '
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EXPERTENCE 2

Apres Les operations de Lavage du néacteun INOX et de distillation
d'une sofution d'acide nitrique tnes dilut dans ce méme rdacteur
afin d'en Tliminer Les nowilles et Les dipots de sels qui e sont
produdts Lors de ¢a désonption du gaz chlorhydnique, on a racconds
La colonne d'absonption au 2eme néacteun dit ﬁﬂAILLE'_fuqé plus ne-
sd8tant et moins attaquable par £'acide & des iempanatunea de chauf-
4e de £'ondre de 150°C.

On a procédé de méme que précidemment en reliant La sontie des gaz
du neacteur Imaille { &. c4 4ig. 1 bis ) a £'entnde des gaz dans La
colonne, et on 5'est propos? de faire Les mémes nelevds de mesures
que zona de La précédente zxpe&&ance

On nemplit ce 4lacteur avee une charge de 12 &itnes d'Hel (a 6,84 N),
et La colonne d'absorption avee 12 Litwes de sofuticn absornbante d'
Hel (@ 0,17 N).

On n'observe Ze digagement gazeux que vers une temperature de vapeurs
de 90°C. La désonption d'Hel se fait avee un debit this faible

(0,5 Msfh} et celd pendant une durle de temps assez réduite (40 m )
c'est-a-dine juste a une tempirature de vapeurs de 102 - 103°C, ce
qui est nowmal puisque o'est & cette tempirature que £'eau est défa
vapewr , donc, avec La condensation de £'eau, Le debit gazeux s'an-
nute automatiquement du fait de £'absonption d'Hel gazeux par L'eau

On nemarque que La tempiratune de sontie de £'absonbat en bas de co-
Lonne d'absorption, varie deln température ambiante (21°C, cefle
d'entrle du gaz, puisque ce dernien est bien nefnoidi dans La Longue
conduite disonbeur-absonbeur), a une température de 28-29°C, ce qui
veut dire que £'absonption d'Hel dans 2'eau se fait exothermiquement.



~ T+ =

On nemanque aussi que La tempirature des vapeurs et de £a charge
bowillante se stabilisent (au bout de 90 mn de chaugfe) & respec-

tivement 104°C et 108°C, so0it des tempiratures n2s vodsines de

celle de £'azdotnope (107%,5°C).

En effet, L 4allait A'y attendre, can £'acide chlorhydrique a

cetle concentration (6,84 N), tn2s voisine de celle de £'azlotrope
(6,4 @ 6,5 N), bout & peu pr2s comme un corps ippur, c'est-a-dire
que Le gaz Het et £'eau se volatilisent presque simultaniment

~ d'oi £a trh2s faible quantiti de gaz Hel desonbie et L' obtention
presque {mmédiate de distillat.

Cet acide est done Lndéébnbabﬂe,_?oun désonben L'acide gazeux fe

plus gacilement, il faut avoir Les concentrations Les plus 8loigndes

poééibia de cetle de £'azéotrope.
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EXPERIENCE 3+

Manipulation:

Dans cette expirience on a pris cowme charge 10 £ d'Hel & §,6 N ot
comme absorbat, celud de L'expérnience pricidente s0it 12 £ d'Hel &
0,18N. On ouvre cerntains robinets de La canalisation du désorbeur

akin de travalllen sous pression atmosphérique tout en evitant Les
puites de qgaz.

On negle Lo consigne du chauifage & 130°C et on allume Le circuit
de chauffage, avee Le déclenchement du chronomitre.

On neldve a intervailes de temps nigulions Les températures d'entrie
et de sontie de La solution, dans La cofonne d'absorption {T6 et TSJ’
La tempirature des vapewrs dans Le néacteur ( @ £'aide d'un termo-
metre plovge dans £'huile d'un "doigt de gang”), fa tempirature de

L' huile chauffante et Ze debit gazeux d'Hel (en vini4iant que La
terpiratune d'entrie du gaz esi bien celfle de 2'ain ambiante, s04it
22°¢],

OBSERVATION:

La temperatune d'entrée de £a scfution dans La colonnane d'absoaption
varnie sensiblement ( augmentation duc @ £'dchauffement causd par La
pempe centrifuge) et puls se stabilise.

La température de sontie de £a méme solution augmente une premignre
fois assez sensiblement d cause du méme effet que précidemment,ensuite
elle croit brusquement avec Le début du dégagement gazeux, cette aug-
mentation, due @ La dissolution du jaz Hel dans £'eau, atteind wun
maximun (correspondant au débit gazeux maximum, & un L{ntervalle de
temps pnis, déecalage, di au temps que met Le gaz pour haire Le trajfet
désonbeur . absonbeun).
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Engin ceitr tempirature diminue avec La diminution du débit gazeux,
tendant verns Ra valeun d2 dépant . La Lempiraturce des vapeurs quant a
elle avgmente thés vite avee cefle du chauffage, avant de se stabilisen
thés vite @ 107 °C envinon (Azéotrope).

On nemanque que Le débit gazeux commence & diminuer exactement a 100°C
(debut de condensation) pour 4'anwuler quand La Zemplrature de vapeur
se stabitise @ 107-108°C. :

1L faut sdgnalon que Le débit Liquide (partie &eagcﬁage} est constant.

EXPERTENCE 4:

Mandpulation:

On a optre dans cette sinle d'expiriencesde La méme 4agon que dans
2'expirience 3 sauf que L'on dose £'absonbat nigulitrement au courd
du temps. La consdigne du chaughage a t€ nighée a 150°C. La charge
est 00 Litnes d'Hek (&,6N). Nous avons pais 11,94 d'Hel (2,2N) comme
sotion absornbante. Cet abscnbat est celud que L'on a concentral dans
£ expinrience 3.

OBSERVATION :

On observe Le méme phinomine que pricidemment avec en plus £'augmen-
tation de £a concentration de! £'absonbat. Cetie augmentotion cesse
avee £'annulement du débit gazeux.

Rk
1L faut sdignalen que Le distillat a une concentraticn nelativement
8levé. Celd revient au falt que La quantiti d'eau distillie est assez
daible mais suffisante poun dissoudre une grande partie du gaz desonbi
et faine dimivuen ainsd 2e débit gazeux d’Hel. ‘

Les ndsdidus quant a eur. ont une concentration (privioible) ddentique &
celle de £'azZotrope.
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Si Lo distitlat,au déhut de condensation,2st netind apnis que Le
dégagement gazeux ait cessd, Le distitlat de La suwite de L'optration
aura La méme concentration que celle du nZsidu (6,3N) car c'est Le
cas de £'azéotrnope ou Le mélange bout comme un CORDS put (10#,5°C),
avec Za méme voLatilits pour Les deux (2) constituants.

Le distillat obtenu,de par sa transparence, parait this pur que
0" absonbat Lequel est colorl en jaune.

Cotte couleun met en dvidence La prdsence d'impuretd due a £a
cornosion de centains iLiments (tuyauterdie, joints) pan L'acide gazeux.

Lo distiliat, . uvest traité que dans fa verernde, alons Le gaz Hek
passe dans une conduife en plastique.
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/efZAM - EXPERIENCE 4. /
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CONCLUSTON

Pour conclune, on peut dine que Les nisultats obtenus ont des
intinets autant qualitatifs que quantitatifs. Ce travail nous a
permis de voin tout d'abond Le compontement du systime Hel-eau
en fonction de La tempirature et d'autrnes paramitres tels que Les
concentrations, temps, chaugface, etc...

Le thavail Etant puremerd pratique, on h'a pas fug? bon de se do-
cumenten dans La bibLiographie pour déternmimen £'existence et engdin
La pocalisation de £'azdotrope. Ur Etude thionique plus poussie,
dans ce travail aurait diminul L'inténdt pratique de ce projet

qui avait pour but prineipal, Le démeanage et £'utilisation des
appareillages EIVS, acquis par Le dipartement, & La production
d'acide pur.

Une 4044 connu Le comportement du systdme Hel-eau (dEésorption
globalement), &L a faklu déterminen Les caraxtiristiques de La
colonne sur Laquedlle on allait appliquer Le phinomene d'absornption.

Les points de charge, d'engorgement, Les courbes caractirnistiques
AP =4 (G) et /\P =4 (G, L], et enfin Ze lomaine optratoirne tant
détenminis pan ces expiniences, L'application a cette Echelle
s"avenalt immédiate.
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La denndiere partie, enin, des manipulations consiste a avoir des
nesultats pouvant servin & cornaitre qualitativement Le phénoméne
de &'absorpiion et d'etablin (es bilans de matitres qui peuvent
donner une 4de du nendement et de €'@4ficacitd du systdme déson-
beur - absorbeur.

Les nlsuttats ont mentni que Les peites sont thds faibles, que Le
nendement itoit assez Elevi et que £'absoaption n'dintervient que
84 Les concentrations des acddes @ purifien 3talent supériewres

a 6,4 N. Dans d'autrnes cas, AL est plus Fconomique de distillen
L'acdde, | CL 6,4 N ) sans counin Le nisque de pollution atmos-
phirique. Donc L'absonption enfin de,compte, n'a servi dans cet
exemple qu'd purdifien Les refets gazeux de La distillation.

Dans La colonne d'absonption elle-méme, A4 n' y a que La partie
absonption {sotherme qui est impontante, La partie supirieune est
rarement utilisie cans Le cas Hel eau du fait de La thés grande
S0RubLLARE .

On peut dire que Les nisultats obtenus sont aptes & contrnibuer &
La poursuite de R'ttude de £'absonption dans cette colonne, afin,
de detenminer Les wefidicients de thansfert de matidnes des dif-
4enents conps Studiés La HEPT et Le NUT de La colenne ce que £'on

n'a pas pu faire, Zes moyens de bord dtant thds Limitls.

Comme e but ftait de produine du aaz chlonhydnique que £'on absorbe
dans Za colonne, on a fugl bon d'utilisen un néacteur (EIVS) comme
désonbeun.
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Le premien néacteun (INOX) 8'itant avini inadaptable & La desonption,
de pan sa grande comnosdvit? pan £'acide et surtout @ haute Lempe-
nature, on a utilis? fLe réacteun en acien vitrnifal, Lequel a &£
d'une ghande efficacité en plus de sa neutralité enverns Les acides.

On powvait dine que £a partie désonbeun de notrne manipulation ne
touche pas & notre ttude, mais celd ncus o quand méme senvd & faine
démaren deux alZacteuns de types diffirents et d'en connaitre Les
fonctionnements d'une mandlne assez parfaite, et cela en plus de
L'absonbeur.

Poun tenminen, enjin, i€ faut avouer que ce travaill assez Laborleux,
aurait nécessiti La prisence de plusiouns personmnes pour 2tre ment

a La pernfection.

On a opind tant bien que mal, avee Les moyens mis & notne disposition.
L'aide de Monsicun AMANOWICZ, ainsi que Aa contrdbution a 848 d'une
grande wtilité . On tient @ {Le nemercien encore une fo4s8, alnsd que
tous Les membres du Jury pour avoir bien voulu examiner ce modeste
ouvrage.
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