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Determination des parametres d'un modéle combiné
e At

—

d'un réacteur continu agité
RESUME :

Cette étude consiste & choisir un modéle mathé-
-matique et & vérifier son adéquation & partir de la cour-

be de réponse 3 un échelon , en vue de déterminer , dans
la mesure du possible, 1l'influence des facteurs opératoires

sur les parametres caractirisants ce modéle.

Combined model parameters determination of a3 continous
ank reactor.

A qualitative and quantitative analy=%. of reponse
curves at a step input in CTR has been made to propose
the most adequat model of mixing in the experimental vessel.
A dependence of the model parametres on variables operation

condition was examined .
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INTRODUCTION GENERALE

Un recactecur est unc wnitl d'operation dans laguelle sc produit lo
tronsformation chimigue de la matierc.

Le but du génie de la rcection chimique est de diterminer lo toil-
-lc,le type d'apparcil & ccenstruirc,et les conditions opératcires cp-
timi:les pour une opdration ‘lonnée,

La concepticn d'un reacteur necesszite la connaissance de plusieur:
facteurs; do ce feit le colcul d'un reacteur n'est pes unc tache ais?
et fait appel & l'enscmble des disciplincs qui constituent le génie
chimiquc: (thermodynamique,cindtique chimigue,hydrodynamique....)

La methode gunercle consistera & Stablir differents bilans:

Bilan de meticre qui tiendrs compte de la cinétique de la réactio:

on

i §d
chimique 2t des vitesses de transfert cntre phasus s'il y a lieu.

]

cst tres important dins le cas des reactions

[oe

__Bilan d'encrgic ¢ cecc
fortemunt cndothermiques ou cxothermiques ol il y a un transfert de
chaleur tres intense.

__Bilan dc quantiti dc mouvemont.

Jes cquations dynamiques dc stabilité du rcactcocur et donnant aussi
es caractiristiques du raigime transitoirc.

Dee égquetions ¢'optimisation de la marche d'un reacteur.

Pour prévoir les performances d'un rcactour ,notamment lz conver_
._sion qu'on pecut ottendre quond & lisu une reaction chimigue ,ilent
ncceccaire di2 cannzitre certains facteurs . Parmi ces facteurs ,on
peut citer: la nature et coreactoristique des rocactions & mettre en
ocuvre (phase en presence, vitesse de reactions, flux thermique...).

Il zst necescaire de connaitre agussi ,1l'stat de macromélange qui
cst donni par la distribution dc temps de s ' jour, et n'ecst suffisant
pour prévoir les performances d'un rcacteur que dans le cas d'une
reaction de premier ordre, cans les autrs cas, la connaissance de la
micro-structure du fluide ou micro-milangc est necessaire.

L'elaboration de modele mathematique, construit en tenant compte
decs lois fondamentales qui régissent les processus en &volution dans
le systeme & simuler, caracterise ce dernier de fagon qualitativemuent
plus correccte, m8me si les perametres du modele ne sont pas suffi se

-mcnt precis d'un point de vue quantitztif.

- ii - p s
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1. _INTRCDUCTION SUR LES (IEACTEURS CHIMIQUES

L'amplcur 2ot le dévelopement considerable de 1'industric chimiquc

font que l'zpparecillage utilis¢ devient de plus en plus complexe et

Y

fic.

.
0
e

de plus en plus diver
Pour ce qui est des reacteurs chimiques ,pour avoir une vue glo-

-bale et claire sur le fonctionnement et 1l'utilisation dec cus appareil-

il est necessaire de proccder & leur classement en un certain nombre

de prototypcs.

1.1_Critcres de classement des riacteurs

Le problcme d'&tablir une classification systematique des reacteurs
a cte abordé plusieurs fois ,aucunc des tentatives ne donnent unc vue
d'cnsemble ,et les classifications proposées sont toutes plus ou moinr
arbitraircs.On estime qu'il fout ctablir une classification fondée
sur certains critcrecs logiques de classements
__soit, on sc base sur la circulation du mélange reactinnel:on distin-~
-guera alors lss reacteurs fermes, ouverts, et semi-fermés.
_._soit on sc bese sur la nature de l'ecoulement et le degré de melangc
des substancecs cu cours de la recuctions on aura alors les deux cas lirmid
tes du reacteur agité etdu rececteur piston.

Dans un but dc clartl, optons pour la classification de TRAMBUUZE
a partir du premicr point c¢n distinguant avant tout la fagon dont cst
menée l'opération: en continu ou en discontinu, cnsuit sur le nombre
ct la nature des phascs en proscncc.
*rcactions homogencs :phase ligquidz ou gazeuse.
*rcactions hétirogencs :deux phascs et plus jgaz-liquide ;liquide-li-
—-quidc.... o

Pour la marche en rcgime permancnt(en continu),on aura des reacteurs

— 1 L



cuverts ol il existc au moins deux courants de maticres(un pour les
recactifs, un autre pour les produits). La plupart des opirations indus

trielles sont mendes en continu.

Pour les reactesurs fonctinnant en rcgime transitoire(en discontinu)

on distinguc entro:
#12 reactcur furme: les reactifs sont initialement introduits puis
ragissent pondant un certain temps tout cn etant bisn agités; pas
d'échange dc maticres aveec l'uxtericurpendant la reaction.
«Lc riectocur gemi-fermd( ou semi-ouvert ):échangs dec maticre avecl'ex-
-turicur.

Enfin ,un dirnier point & considerzr, cst lc mode de mise cn contact
des réactifs:d contre courant ou & courcnt pzrallrles.

On aboutit a2lors & lao classification de TRAMECUZE.
1.2 Qagegls

Les rlactions chimiqucs sont des processus par lesquels dos subs
tances de départ ( lus réactifs ou charge ) sont mices au contact dans
des conditions définics de tempirature, de préssiovin ot de concentration
souvent vn presencc de catelyscur, pour sc troncformer en de nouvelles
cspeces melicul-irc: lss produits.

2.

1.2.1 Bilan en ginic chimiqu.

Le point de départ de tout travail de conception est un bilan dc
maticre ¢t un bilan d'éncrgic que l'un écrit poor chaque rdéactif ou
procuit.

Pour chaqusz <£lément de volume d'un réactzur, on écrit:
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/ g dw 0)\3":01 nve
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en d'autre terme,soit pour la moticre, soit pour 1l'éncrgic, tout bilan

s'ecrira de fagon gindrzloe:

(c:e qui entr%:(ca qui sort

Cc bilan glabal est velablec guclque soit le type d'apparcil.

4 { \

ce gui disporaitouls Jce qui S'GCCUMUljj

apparait

Cependant, suivant le r&+E our utilisé, et le régime de trovaeil, il y
aura des tcrmes qui s'annulceront, de m@me il arrive parfois que l'on
Tassc un bilan diferentizl ou bien un bkilan sur *tout l'appareil.

1.2.2 D&éfinitions

a) Eqguatian stoechiamétriquc

Elle pecrmot do diterminer lus proportions suivent lesquellesles
t r ;
espzc2s chimiquos riagissent les unes sur les autros.
' Q. AL zo
-
ol Q,{_)O pour les procduits

Q-L (0 pour les reactifs



il

Cettec réaction nu traduit Zonc en principc gue les bilens de matiere

et non pas lo nmécanisme riacticnncl.

b) Avancement de 1a rlaction.

Souvent, on choisit un constituant-clé dont on diéfinit le taux do

convcrsion XC

1:

-
—

N =hof - %)

taux de conversion: l: % de rdéactifqui o éte transformé sera alors

X, = e — i
N



2.Ecoulement idéal

5]

Il existe doux types d'ecoulomonts ideaux sur la base desquels
sont construits doux modeles principaux de réactours.

2.1.Reecteur & &fcoulement piston.

Ce qui caracterise ce réactcur, c'est llabscence totule d'inter-
-milangeage dans la direction dc 1'dcoulement. L'éspece chimique
progrecssc en méme temps quc son environnement tout au long du tube
en sc transforment progressivement . On congoit donc qu'il s'etablisse
un profil continu et dicroissont dc concentration du réactif consi-
dére cntrec l'entrée ct la sortie. La condition necessaire et suf-
-fisant pour avoir un é&couloment piston est l'existance d'un m@me

temps de sejour pour tous les élements du fluide. Onqualific ce

type de réacteur agradiant de concentration®

s <,

N\

P

« 5 Y

S "% % ’/J b

=

s

A

dV

L




2.2. Reactcur parfait-mont 2gité ouvert.

Les réactifs sont amcnés en continu dans le rdactour dans laequel
lis composants sont parfaitement mélangés, la coposition est alors
uniformedans tout 1lc riacteur, et los produitssant évacucss cn conti-
nu, la composition & la sortie est alors la m@me qu'a 1l'intericur du
réacteur.,

"

Le riacteur parfaitcmont agité cantinu { appels parfois "réacteur

sans grazdiant" ) est un dispositif particulicremcnt bicn adapté 2
1'étude cindtique des rlactions chimiques . L'un des avantages essecn-
~tiels est son c:aracters " differcnticl "» qui cst unc conscquence
de l'uniformité de compoasition du m.lange rcéactionnel. Un simple

bilan de matisre permet d'acceder dirsctement aux vitesses de riactions

2.2.1. Equation caracteristique pour un réactcour parfaitement

@gite en regime permanent.

entr’e de A :moles/tp: & Ae
sertic de A :imoles/tpe YA

dispariticn de A par riaction chimique tmoles/tps :-(__VA§\J



bilan:

T
3
ok
[ ‘\
(v]
)

strtie 4+ disparition par réaction

‘:32\0 = CQ“ *-(— V;)‘v&
Qao - Qp (! - Xy} + (- 1) Wi

QAO )(A e (-' t‘/\) \/r s
Xy ot A sont Gusluds dans le courant de sortie.
si)ﬁest l'avencement & l'entrde et X 1'avoncement & la sortie alore -
Xs—Xe _ " I
Ve Qae VU Cae

La risclution de 1'égquztion coroectiristique permet de déterminer

"Vt dobit wolumious

le volume de riéacteur nécessaire 3 une conversion donnse ;00U la con-

-versiun a cttendre d'un réacteurs et d'une alimentaticn cdonnde.
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Pdeseription Jes dcoulo

L'anproche theorigue du fonctiontenent des reacteurs chimicues utilisant le oon-
—oepu de reacteur ideal Tait appel & 2 trpes d'eooulenents siimnleg dans les reacteur
Cil regime permanent
. ecoulement piston carachierise Par u teips de sejour unique pour toutes les
molecules.

oo ecoulement en melanse narfait ol les temps Ce sejour sont a riori queloonques
ot ot 1'on supnose la oorogivion wniforme en tout point.

Joutefois,dans un reactour reel,les nolecules sejournent dans le volume reactio =
—~nel pendans des temms tj‘ cui dependent notamment du profil Iy drodynamique g bourhil
~lons engendrant des Hrofily convectifs et turbulants tres comnlexes s de la
peometrie du reacteur . Cegy temps peuvent s'ecarter nosablement ¢u temps de sejour
mosan 5

L1 est hors de quesiion Ce resouldre les equations de la mecanique des fluides.

Devant cette impasse (o Ilapproche analitigue classique,Dancizrerts eut 1'idde
en 19553 de oonsiderer le roscteur globalement ocomre un grsteme,ev de oaracteriser
l'ocoulenent par une fonction : Distridution du temps de sejour & DTSy qui indique
le fraction du devit totaluse journant pentant wr temps dom® dang le reacteur.

L'ctude de la D78 pores ce tirer des infornations sur le Tonectiomiement
hycrodynamique,e’ avec la oonaissance de la oinetique chimique,on veut prevoir leo-
performainces du reacteur.

3.Definitions :

Jii eloment de fluwile II lans un reacteur continu pogsede 3

___ aje i::’uernetl( ¢ clesy o temws qui slest ecould depuis qu'il a franchi 1'entrde
au reacteur.

___ @sperance de viek : cleal le vemps qui lui resie & passer dans le reacteur avant

e franchir lz sortie.

-9 -



- . , i o G o = p - B i
“n sout,l'element <o Iluile I a sejourné pendant le temps - t A= =0 -4 }\

Comme tous les élénents de fluide ne sejournent pas pendant le méme tenms dans
le reacteur, il existe une distribution des temps de ge jour E__I tb)ou D.T.8
facilement mesurable av moyen de traceur injeote & l'entrde, dont on repere la

gortie en fonction du terma.

3.2 TFonction de D.T.S

A 1l'interieur d'un reacteur réel, les molecules empruntent Ces ohemins differents

- = ~ ~ - " . - .
olles n'ont donc pas le neme " age " . On aura donc une distrilubion des ages et
gl ceux—ci sont mesurdos & la sortie, on aura directement la distribdution des tem::

de sejour de oes moloculos

Cette distribution aat re: oresen tée par la foncticn B ( 4 ).

o -
n aura donc logiqueme:tt i E ( f;) . C!t o {
%
4 iusres courbes de digtritution et détermination éxperimentale de oces différentes

oouriasg.

a -~ )

Pour ocimaiivre le de;mé ce non idealite d'un eocoulement, on doit déterminer

(&

la courbe B .

1.

Pour, cela , on ap lique un oertein signal & l'entrée ( stimulation ) qui ne
doit pas perturber le resime C'eooulement, et on éxamine sa rdéHonse & la sortie.
On on dédult des rengeignemenss sur le comporitement interme du fluide.

.

Toi, la stimulation utilise est un dtraceur injeote & 1'emtrée du reacteur,et
la reponse, une courve comant la ooncentration du traceur quittant le reacteur en

fonotion du temps.

= 50 =



4.1 Traocurg vvilises

Pl e

O utilise des substances Tooilement deteotables par mesure lune de leur

e 2 - / i s
propricies phrsiques ( conduotiviie 4 couleur ... ) co sera en general

- de3

- Jes mubgtenoes colorées.

~ des electrolytes fort { ‘ol - I

\

4.2

4.2.T Rénonge & wie indection in
-3 1]

L'inpuigion ou f

8i on injecte le traceur & ltingltaat © = ¢

aulle »nartout aillemrs.

S3a gurface est eg

Fa
5 ‘\_f ) - oo
b (b:k) -

Lt -te) -1

24 = 3
Q

La »éponge
c(%)

it i R
Qo) 1y N

ocourne

substances radio—aotives.

Révonges aux daifférentes stimlaiion
e g e . —— - -

fonction de Dirac est définie @

& la soriie du meaotour

i
e AR 2o L

mpulagion de Dirac

.

#

6, rlors b egt infinie A cetto instant et

gale 54 ov ga largeur est mulle.

A R

t ke

4 wie imoulsion de Dirac est appelée

pit
[

-‘% aelwnuue

4.2.2 Réponsc O un éouelon (e 00108:Ly

A Itingtant initial

wuite & 1llentrée. La ocourbe rononge est la oourbe T

- 11

. on injeote une quantité de traceur sous ol

-

-

rme d'un echolo



FegA

s Stimulation échelon

Courbe de réponse F(t).

o]
4.2.3 Réponse & une purye ochelon

Dans une purge eclwelon, l'injection permanente et etaltlie (e traceur est brus—
—quement interrompue & 1l'ingiant initial t, .

La reponse z une velle gtimulation est la oourbs I
I

Tit) 4

>t




4.3 Par:metree caractéristiques des fonctions de dictributian

Une fonction de distribution cct toujours ceractériséepar deoux
paramectres importants.

4.3.1 Moyennc ou centre de distribution

Si}{ﬁcst la fonction de distribution , la moyenne sera définie par:
4 o :
T Dise A0
- . Y4 % - 7
- (F.x pla.ax Gryy dx
(':' t| ri-'-!tv-i

\..fo

Lérzqu'on eoxcrce une perturbation cn impulsion (C-courbe ), la fonction

\

de distribution de l'indicoieur s'cerit sous la formc:
{ﬁm
Vs i "
L= i:.(,(b).dt
©

Le tcmps moyen deo distribution cst définic a partir de la relztion

(v ‘
g ! (i) S oL
i: ~ r:n ‘: ' L 4 «_-} E}t f'}j _Lx f 5.:_
t by ) N
;u Lt E : Gt . €

4.3.2Variance

Exprime , dins unc distribution continue » la dispersion d'unc grandcur

connic gutour de sa voleur moyenns pour un nombre fini dc point
équidistants , ecst dé;}nic pzr la formule:
o e 2 ; —_
X 1L T
- -t

VoAt

La liaison entre les fonctions de distributionspaur des perturba-

-tions en échelon et en impulsion est donnée par les relutions:
\

6

!‘ . (,(”3 C = ___lf_
v (;“"’

- 13 =~
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5. Phiénomine de micromilange —— sdgrdégation.

Poaur construire un modél:e ol il y a mélange ,il n'est pas suffisant
de connaitre ls cindtique et le tyoe des courbes de sorties(réponse
du systéme) caractérisant le temps de séjour des particules duns le
riacteur. Pour expliquer le mécenisme du mélange duns ce réacteur,
il faut encore connaitre le nivcau 20 se sroduit le mélange dans le
systéme( micro- ou macro-nivcau ), cor c'est de cela que dépend
1'intcraction ghimique.

Par mélinge au micro-nivezu ou &tat microscopique du systéme ,on

comprend un mélsnge au nivesu des moldlcules individuelles .Pour
chaque molécule distincte, le surplus de molécules qui s2st entré
dans l'appareil en m@me temps gu'elle ne se trouve pas dans le voi-
-sinage de cette molécule. Le liquide introduit subit une dicpersion
a l'etat moléculaire en un temps bien inférieur au temps moyen de
séjour t . Le systéme est chiniquement homogéne.

Par md&lange au macro-nivecu ,ou CEtoet mocroscopigque cu systeme,

on comprend un mélange au niveau des agrégats de molécules . Le
liquide introduit se répartit en agriégats distincts ,qui sont a
leur tour réportis dans le volume de l'appereil. Le systéme reste

cn &tat de sipsration compléte(ségrégation).

- §A



6 loleligation des écoulements .

4

T1 est usage en génie chimique ( corme dans dlautres disciplines d'ailleurs )

e oconstruire des moddlep mathématiques . La construction du nodele egt la partie
1a plus délicate et la plug lLiportante de la simulation mathématique, elle exige
autant et »lus q'une comnaissance des mathematiquee,ue comprehension approfondie
de la nature des phénoménes & dcorire.

Nrant obtenu, par la methode des traoceurs, une oourve éxpérinentale de distrib-
~utior deg bemps de sejour { D.7.S ), on g6 lose, en ;énéral, le probléme de rendre
oo:nte de 1l'allure observée au moyen ('un modél hydrodimamique gimple utilisable
oormbd.dnent par la suite pour predire la conversion et pour servir de base & llext-
~rapolation du reacieur.

6.2 iodoles ypes mathdématiques

-
i

6.2.L Lofole de déplacement ildéal

Suivant ce modédle, on prend un Soculement piston, sans mélange le long du oour—
anty la distribution de substanoe étant uniforme dans la direction perpendioulaire
au nouvemeiti. Le temps de séjour Cans lo gysteme est identique pour toutes les
parvioulasg.

A modéle de déplacement idéal rénondont en premiére approximation les proocessus
oui ont lieu dans les appareils & fgrarw lorsque le rapport longueur / dianétre est

supérieur & 100 .

5.2.2 lodéle de mélange idéal.

Suivant c. medile , la distribution dessostance adoptic est unifor-
-me cdans tout lc courznt . La relation entre les concontrations de
substance dans le courznt & l'cntrie =t & la sortiec est de la forme :

2 'l Ce‘ e CS)

clznge ideal se conforment les processus qui 2voluent

- 15 -
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c.ns les appareile cylindrigues & feond sphériques avec cloisons réflé-

-chissantes et ont lieu danc des conditions de brassage intensifs.

Fio =Feg =dme e, ~Ve, = V. 95
at T T4k

Ly vlchnl - v =V (%i‘

Ve — V& =8 V(s

nglf;.__(_;_ﬂ..__
Ce V8 4+

A vV _ut

\ djmf//cb*:co-l[.e v

N

T La D.T.5. est une exponentielle
‘ t decroissante.

6.2.3. Madéle a diffusion.

On di-tingue les modeles & diffusion & un parametre et deux

parametres.

a) _Modele a un parametre.

Le modéle de base est un modele cde diplacement ,compliquéd d'un
mcélange de retour qui suit une loi formelle de diffusion .L'é&labora..
~tion d'un mod’le & diffusicn & un parametrec se fait en adoptant les
hypothéses suivantes: la variation de l= concentration de la substance
est une foncticn continue de la coordonnée de la distance ;la concen-
-tration de la substance dans une section donnde est constants ;

la vitesse du courant et le coefficient de mélange longitudinal ne

= 16 w
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varient pas suivant lo longueur et la section du courant.

b Modéle & cdeux paramitres.

Ce modéle ,qui tient compte du milange du courant dans les direc-

-tionslongitudinale et radiale yest caractérisé par les coefficients
de mélange longitudinal Dl et radial Dr « On admet en outre que
Dl et Dr ne varient pas suivant la longueur de la section de 1'appa-
-reil et que la vitesse est constante.

6.2.4. Modéle en cellule.

Ce modile sc fonde sur une representation par un milange idéal
a8 l'intérieur de cellules disposédes a la suite 1'une de l'autre , sans
sans qu'ily ait mZlange entre les cellules .Le parametre qui sert 3
caractérisér lc moddle est le nombre de cellules m

Pour m=1 le madlle en cellule se transforme en un modéle de

mélange idfal ct pour m=€Q en un modile de déplacement idéal.

s 4T =
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6,3, Modcles combinds,

-

Pzrmi les procossus récls , tous ne peuvent pas 8tre décrit 3
1l'aidc de modeles examines ci-descus. C'est le cas , en particu-

-lisr, pour lus processus qui comportcent des courants de by-pa

0

8
(courtcircuit) ou de circulation ot aussi pour lis processus ol
existent des zones de stagnations . On fait alors appel & des
modeles combinfs.

-

Lors dec la construction d'un ~odele combing , on admet que l'ap-

Q

-pareil sc compose de zones distinctes , assemblécs en scrie ou cn
parallele et dans lesquelles on observe differentes structurcs de
courants:zone de courant avec piston ( deplacement ideal ); zone
de courant avece mélange i-lcal ;3 zone de mulange longitudinal;
zone dc stagnation. De nlus , on pcut observer certeins courants
locaux: de by-pass , de circulation... .

En associant cios El&munts, on ebticnt unsyetéme dependant de plu-
-sicurs paramoctres qui permet d'approcher loc comportoement réel et
dz rzndre compte des courbes expcocrimentales.

I1 cst & noter gu'on peut decrire un processus do complexitdé
arbitrairc en augmentant lc nembre do zones; mzis aon augmente en

m8me tcmps alorzs la complexit. de la simulction .

- 10w
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bjet de travail

Lors de noire étude éxpérimentale, on a utilisé deux modes différents

d'alimentation. Une % la surface libre s une deuxiéme alimentation oli 1'eau
par
arrive le biais d'un tube, plongd 3 1'intérieur de la ouve 2 4 om du fond.

On a travaillé avec 3 debits d'eau différents ainsi aque 3 vitesses
de rotation.

Ayant obienu par la méthode du traceur ( stimulation échelon ) 1a
courbe de reponse, le travail consiste i choisir un modéle mathématique et de
vérifier son adéquation & pariir de le courbe de reponse, on vue de déterminer,
dans la mesure du Hoasible,l'influence des facteurs opératoires sur les

paraméires caractérisants ce modéls.

- T
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1.

Description du moniose dupériments’ 2% de 1'appareillage utilisé.

=

D'une fagon globale, nous avons reprisg le réacteur déja oonstruit
auguel , cepardant , noug avons fait subir quelques modifications.
— Réglage et la mesure du debit de l'eau de ville grace au montage d'un
rotamebre.
~ L'évacuation se fait & 1'aide d'un tube ( sorte de deversoir )en ple-
xiglas collélatéralensnt.
~ lour ce qui est de 1'ingtallation globale , nous avons utilisé une
poimpe pour aiener lo Lraceur vers le réacteur.

Degcription générale dc 1'installation.

Elle se divise princinalement en deus parties:
- L reéacteur proprement dit.
~ L'appareillage de ré loze et dlenregistrement et bac de siockage ( pour

le traceur ).

Le réacteur

Clest un bac cylindrique en plexiglas ouvert & l'atmosphére, est

¢quip¢ de chicane ; de diamétre 30 cm et de hauteur 28,5 om e conienance

sgt d'environ 20 1.

-3
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1.1.1

1.1.2.

1.2.

1.2.1.

Seliule ¢larvivee du fluice.

A

7y

mlle ocomorend deux cnié

c
(@]
w
.o

- Une pour l'eau
— Une pour le traceur.

Ceci pemet en quelguc sorte de créer une homeogeneisation rapide du
fluide , elle joue donc le role d'un"prémélangeur” mais sans agitation

nécanigue.
Cellule Cesgorsie . .

Cetic oitce est faite en plexiglase. Ui trou d'aze perpendiculaire
au sens de 1'c¢ooulement recoit une gonde condetincetrique du type @
( TACUSSEL : €102 / 55 / G ), doni la linarit’ ooniuctivité - concentration
a é4é veritit { Voir figure: 1 )

- La ooagiante de cellule est donuée par le consirucieur soit K = 0,87.

Appareils de 1érlaze et dlenresistrement.

Rézlase et mesure du debit.

Saa ; ; 5 d3 3 373 s )
Le réactieur est alimenté directement en eau de ville ( pas de pompe ).
la mesure du Cehit est obienue grace a un rotamétre.

-~

I1 est prdalablement étalomé. { Voir figure : 2 )

- 93



1.2'2'

1.3.

1.3.1.

1.3-2.

Suregigtrenont du signal de sorvie.

Ie sirmal est enregistrd par un enrcgistreur ( t,7pe F.J.D. Servotrace )

relié & wn oondutimétre DTACUSSEL +4ype ¢ C D O I .

Accessoires giniexes.

Loteur d'envrainement.

ILotew: e L.S.T.I tournant & 500 tx / . A 1'arbre du moteury est
relié une poulic .qui entraine, par l'intermediaire d'une courroie, une
poulie golilaire & 1l'agitateur. Pour changer ce viiesse de rotation de

1'agitateur il suffit de changer de poulie.

L'agitatior en sénxie chiidique e pour but essentiel, la réalisation d'un
mélangse unifore du point de vue concentration ou température, ceci a
pour congéquenos notamment l'anélioration de trensfert de matiére ou de
chaleur.
Durant tous notre travail, on a utilisé un agitateur & helice "marine!
4 5 pales dc 17 om de diaméire, les pales sont inclinées d'un angle de Z2°
Cette orpane dl'agitation orée un courant & predoninance axiale.
Mous avons sardé la position de 1'hélice durant toutes les éxpériences
4 1/3 du Pox de la cuve.

Les vitesses de rotztions ont ét@mesuré pur un techymétre.

—~ 28 -
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MANIPULATTION




2-1.

lise au peint des ap oreils.

—— b

snresigbreur

Aprés aveir é&ffoectué les différentes connexions entre la cellule
oonductimétrique — oconluciinétre — enregistreur, on fait le réglage de
ce dernier, en prooélants au réglage de l'enregistreur ( ligne de base ou

de zero correspordant & celle de 1'eau de ville ).
Debit :

On fize le flottour & la division correspondante au debit desiré
grace & un étalonnage préalable.

Le rotamétre utilisé permet une trés bonmie reproductibilité de debit
grace & l'inertie du flotlteur, néamoins, on congi dére que le flotteur
oscille de 0,4 ﬁm autour de sa position d!équilibre.

Lo debit maximum atteint est de5,f 0 J,on a pas pu travailler avec

cette valeur du debil, oar on a une accumulation d'eau et le réacteur

est " noyé ".

Rézlagze du niveau dang le réacteur.

Clest le point le plug délicat de la manipulation, oce réglage se fait

manuellement et consgtament & 1'aide de la vanne placée a4 la sortie ( voir



schéma de princive de 1'installation,.
Cetie varxio est usilisée aussi 2 oréer w obstaciz au niveau de la

celiule de goriic pour gue la sonde conductimétrigue soit immergée dlean

afin d'¢lininer les grhssss bullies d'air.

2.4. Injection du iraoceur.

2.4,.1.Choix du traceur.

Tougs avong travaillé avec une solution de 17 a ¢ 1 de concentration
40 {,/o coitie raceur.

Tous avong opt¢ pour ce choix par ce que le I’ a C 1 est bon marche et
plus, nous avons ubtilisé de grande quantité, ce qui c¢tait impossible avee

une solution de HCL par exemple. On suppose qu'j_l n'y a pas une

.

difference de densité entre l'eau de ville et la solution utilisde

2.4 .2.Injeciion.

La sclution de I' a € =~ esl stoclzée dans un bac en plexizlzss une
pompe de Jobit dlenviron 480 oc / mn vermet d'amencr la solution vers la

cellule &'srwivée du fluide ( prémélongeun) .

2.9. Exemple d'enxeigtrement d'une courbe de renonse.

1) On coiuence par fixzer le debit dleau, attenire jusqu'a ce que le

le régine pormanent soit ¢btabli

o

= PY =



2°) Ré:ler lenregistreur ( ligne de base ou zcro correspond 4 celle
de l'eau do ville ).

3°) lleviro le moteur A'entrainement de 1'agitateur en marche.

4°) Lievivo la pompe du traceur en marche, tout on déclanchant 1'enre—
— gistreur . Iarguer alors sur le Dapier eénregistreur, le point gqui
oorrespond & l'injection.

5°) Arreter 1lenrezistreur quand la courde de reponse tend vers un
palier.

6°) Par comaodité de travail, balayer la gamwe de deit tout en
ﬁaintcnanﬁ la :10me vitesse de rovation, en reprenant les 5 premiéres
étapes.

Rei'zixe oos £ étapes en changeant le type d'alirentation ( tuve
plongé & 4 o du fond ).

7°) Recommencer les enrezistrements en suivant lea ébtapes de 19)

& 69) en ochangeant la vitesse de rotation ( étape 3 ).
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2.6. Chéis ev ocngltruction du modele du nrocessus.

A tous nrocessus de la technologie chimique comportant wi déplacement
e liquice ot de gaz ocorrespond un modele mathématigue. Ce modele mathe—~
mathigue esgt orée en g'orientant d'aprés le but auquel sont destinés les
processus et les »rovlemes d'études qui lul sont liés.

On oomience nar éxamniner le modele drnamicgue i _rTocessus en want

qu'infragtruciure de la desceription ¢ynmamique, Duis, en tenant compte

des conditions hydrodynamiques du modele domnd.

L'étane fincle, esgl constituece par la réunion wes desoriptions de
tous les proocessuc " élémentaires " examinés cn wm gystéme unique a
similer.

Lors Cu choix du modele, il est indisnensable de tenir compte de ce
qui suile

-~ Ie nodele doit refléter le plus complétenent possible le caractere

A

0]

es flus de matiére et d'énerzic, tout en faisant appel & une deseription
nathématique suffisamment simple.

- Leg paramditres du modele doivent otre déterminés par voie éxpérimentale
ou auire.

2.6.1Vérification de 1'adéquation du modele au gysteile riel.

Four tester lladequation du modéle, on comieice nar constater que la

-3 -



structure h-droi;namique choisie cst bien conforme aw: courants du systéme

-u s
ié. S§i la courbe de reponsc éxpérimentale trouvic nar la méthode ce
la perturbation ooincide avee la représentation gravhigue de la solution

ceci confirie nu'il est possible Alemployé le modéle alopié.

2.6.2.0lodéles combiniy simples.

On a cheoigi, dans nobre casy quelques modéles siiples combinés avec
by-passg, voluue ort ot Tetand sous forme de piston et essayons de
vérifier lewxr adequation au systéme réel ( réacteur déja préserté ) afin
de détorminer leg paramdtres caractériscnts le mod.éle et de voir 1l'influ-

—ence des faclteurs opéra‘toires( debit et vitesse (o rovation ) sur le

~

comporieinent du syetéme Tééle

- 32 -
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Modiles proposcs

Modéle combindé avec volume mort et by-pass.

L\_i)‘\}‘

d . bit volumique
volume du raacteur

s fraction de débit traver suant le réacteur parfaitement egité.

-fragtion déuvolume agitc

fraction de volume mart.

CtS.U:(t..“J‘ -?CLZ'U%, :Ctt‘(%-v)-*chl'(\’ij
Ci :Ct‘nd +f-t2(‘-'3)

bilan au niveau du réacteur parfaitement agité.

l"*’to s ‘J;C'I, po= O.V,d_g_jd
dt
FH 4V g —yvinzav. G
1.\;5; Cto
o\/§ LS +.\(j “%N'J
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passant au domaine cu tempss
‘ . B‘T}’ : |
— G.V

- \r
L R ‘)

‘-‘—Cto(l_a.e. a.V

N, L «

C:.‘E.E_:‘Ctﬁ_ \3 . @ aV

Ct(} '

':::Efﬂ SRV
e‘“‘*"%’—o) 3~ %
ln(‘l_%_t)
0 5t
CQ - ‘;;‘;,:..;.._:——f-.,-*----
/’//f
i > ¢
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Modéle combine avec zone de déplacement et by-pass,

€e modéle sc compose de zonc de déplacement et de mélange, d'un volume

mort o et d*un by-pass.-

Wy
a)

——— QV |
B I ol

|

!

|
¥ P | O |

I
P - fraction de volume pistan. Q mV
pour té p'\f/g.g"
Ctg = {1 -9)Cte = Co-Cby_ 4
Cte

?,m(l._(t/co) :P/n‘a

pour t) PN'/g i

o=yl - T Jer s 0pre

'%—v(t = P )
Che — Cto = _‘a. e

C.t@

i I8
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HModéle combiné sans by-pass.

- )
(‘zw,\—t Gv ] '
VAN O VAR
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Promiére série d'é:rpériences

3. Alimentation & le sur’ace.

Ie point 4d'intrcluction et lc point d'évacuation sont (ianétralement

A I

op»oség. Jous avons uiilisé le réacteur deja prisenté.

3.1. Iorme des courbes.

Ies courbes é&mpcrimentales ne sont pas régulidre, elles sont toutes
en " dent fo scle " , ou soric de pic ; ceci est da auz bulles d'air.

La formatioi (e grosses bulles dlair cst dde surtout & 11cooulement
du Tluide sous forme de film le long du tube ( de versoir ).

18me avec une vourze o la soriie du réacteur, on a pas pu €liminer ces
bulles I'air. Clegt le point le »lug délicat de la manipulation.

3.2. Conditions érperiuoniales.

Les peramétres (!'Ctude ont varie dans les intervalles suivants

d 5 i 3,60 ‘1 6C 1 5,50
S 1/mz ' ? ) 45 ; 242 l
1 1 1 1
. Py ool eyt pnem i ; } }
ﬂm£m2dawﬂa?“%m%n ! 2 60 5 340 1 400

s AL



3.3.

011 @ utilisd ceg valeurs ds debit et de vitesse C(lagitation par ce
gu'on a ot¢ limité par 1l'accumulation ( debit ) au nivean du réacteur et

par la formaticn du vortex et des hulles dlair a la sortie du réacteur

pour de granle viiteage dlagitation.

Exploitation Ces courhes.

v

3.3.1. Différentes ¢vanos e culcul.

Uy fois la ocoure de reponse cnrezistrée, on 00irCice par mesurer

Y -

la concentration €, & la sortie du réacteur en fonetion du terps, les

u

valeurs de O, gont mesurces en cm , on Aétermine guagl & partir de la
7]

couri:e de mononge, la valeur linité e C, qui correspond & la valeur Co

T

( limite ce Ch suayl t assez grand ).

Puis, portant sur w jraphique de coordomaées 1la( I - Ct/Co) —_—
les dormaces relatives & la distrilution des concenirations.

Comparo.s cetho droitve cxpnérimentnle avec les droites des nodéles
Proposes.

A partir de celte droite, on peut approximer le mcactour réel 4 un

~ - -

t en fin de compte, o weut dcterminer les param-

«

des mouélesg 10080

—2tres caracicrisant le modéle.

w XY
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J.3.2.0r202 des courbes.

z q

“ous avons tracé les oouxbes de repomse R(%) sur un mémé graphicue

en FYonctiion du debit et ce pour une méme vitesse dlavitation.
(&)

Do rfie pour les droites in { ¢ — C% . —% .
/0
L partir do 1'allure doz droites, on peut sperer que le modéle

qui aporoxime le nmieux; lo réacteur, est un wodéle de déplaceitent { piston )
et nclange avec volume mori, sans hy-pass et ceci Darceque ‘toutes les

droites ne coupent nas L'aze Jdes nordonnées.

Je3de3dEzeple de caloul.

o

Aprés avoir tracé lo droite 1v [ 1 = Ct/&o ) — % on commence O
détermincr la ente et la valeur de + correspondant au point d'inbtersection
do la droite avec 1'aze dep Loms. Comsissans cesg 2 valeurs, on pautb
délerminer les paraméires ocaractérisants le moddle.

Pour un debit de 4,60 l,}m:et wne vitease dlagitation de : 400 tr / mi
01 a wne pentve de 2 T.9C 7 ob un point d'intersection qui correspond A un

teims de T_ =5 @

" i 4,6 i 1
d'ou une fraction de volume agite de a = 50 * 30 * T7.90-3

= 0,548
! e o - 4,6 1 ,
e% wwe fraction de volume picton de p = 5, —Eé— ol C,019

i

la fraction do volume jor’ reyrésente m = 1 — a - » = 0,433
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3.4. Interpretation des rdsultats.

3.4.1. Determination de la fraction de volume agité.

a) Avec le débit.

L'augmentation du débit augmente la fraction

de volume agité pour une vitesse d'agitation fixdée. Les

résultats saont donnés dans le tableau ci-dessous:

Debitl/mn

N, 260

1:°7 "¢t/ o
a

Debitl/mn

134
N2 Utrfmn -

360

0,167

3,60

a,201

Debit 1/mn3,60

N,:400tr/mn

3
a

0,273

4,60

0,278

4,60

0,548

b) Avec la vitesse d'agitation.

N  £z/mn 260
Debit 3,60———
1/mn a 0,167
N tr/mn} 260
Debit4 ,60-
1/mn a 0,240
N tr/mn ] 260
Debit5,50
1/mn a 0,274

340

0, 201

340
0,278

340

0,335

5,50

0,274

5,50
0,335

5,50
0,580

400
0,273

400

0,548

400
0,580



Llaprés les veleurs dréssées daig le tableau ci-dessus

tr)

On reivirque,

c

que, avee llaugmentation de la vitesse d'agitation la fraction du volume

agite augmonte et ce pour un debiv d'alimentation oonstant.

3.4,2,Déterminotion Ce la fraction de déplacement (~piston ) P.

Cn tire directement & partir des droites 1n 1 - C% —
/Co

e . -

valeur co t_ t poin{ d'intersection de la droite avec llaxe des temps.
-

T, s 250 Tebi g 3,5 4,6 5,5
tr/mn " 2 "
tr - 8 5 3 3
P 0,015 0,012 0,014
I : igc dobit g /o 3,6 4,6 545
r/mn B s 4 4 3
P 0,012 0,015 0,014
T, ¢ 400 Gabit
3 i ot 1/rm 3,6 4,6 5,5
tr o~ 3 9 5 4
o 0,015 0,019 0,018

On rouwarque que les valours de p sont vreiment ndégligeables, elles v -

varient ountre 1,2 et 1,9 % du volume total.
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R vitesse d‘agita Elon: 260 tr‘/ mn




R vitassa d'a%itdtmn:340 tr‘/mn

5Um _» €0 »




vilesse d‘é%'\tation:400 tr/mn

T e > T AP ) WA e N AR S M B



R i L -‘r.;;m‘)

E-»r-

vitesse d'agitation: 260 tr/mn

bebit Limn Parta
@, 3 6o o ol80
@z: &,bo o,0160
@,: 5,50 o, olb¥
\\§ idd
0d




A -t

E_».

vitesseg A‘ag‘.ta tion: 340 tr/mn

4
S

Debit L/mn Penta

Qi " 3160 o/ othS
Rz L, 6o 0, 0138

@3 7,50 0,013}




‘ en(l- C*/Co)

o boao

vitesse d'a%itationl;oo tr‘/ mn

10D

Dabit lmp
Qv 3,60
Qz: 4,60

Qa: 5:5.0

Pente -
o, 0110
0/0040

o ,00¥9



CONCLUSION

Dans cette premiére seric d'expéricnces, lcs valeurs des
fractions dc volume agitd sont quelques pou faibles ceci pour
les dsbits de 3,60 et 4,60 1/mn

Pour la vitesse d'agitation de 400 tr/mn on note une
augm=ntatinndc la fraction de volume agite 0,580pour un débit
de 5,50 1/mn .

Pour ce qui est de la fraction de volume piston ,le temps
tr voric entrec 5 et J secondes ceé qui correspond a une
fraction comprise entrc 1,2 c¢ct 1,9 5 du volume total, ce qui

est vraiment négligeable.
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Douzidne série d!'éinériences

4, Alimentation psr_ls fond.

Le réacteur uiilisé est celul de¢ja présenté; le point dlintroduction
eat & 4 com du foud. Cette série d'éxpiérience porte aussi sur llexploite -
$ion des courbes do Teponse; et €ssavons de voir aussi l'influence du

type @lalimentation.

Les étapes sont identiques A celle dA.2,5.

442, Condiiions <upériimntales.

58 A - i - .
On 2 goxdé log memes valeurs deg facteurs opératoires a savoir @

debiv .y 3,00 5450

1
5 )
Ay Ll

[ ——

Vitesse e, rossuiop 2,50 34¢C 400
b._l- sl 1

- e e e e 8 =g )
[
i B i e e B = =D

443¢ Tormes des courloz.

Coimxre dang la mreniére série d'éxpérience, toutes lcs oourbes de
= ” e DR, | wadhe iV amys . " e P a 11 -3 13}
repongcs présencen’ dog dentsen scie' ot meme parfols cog pics
g i f - . ~ ] T ol S B 2 L < -
dués, surtout, aw: “ullcs d'air résultant de 1l'agitavion ot gu'il a

été iupossible dlélimdiner.

e BL o



4,5,

4,64

Arploitation deg courbves.

Llexploitation deg courbes se fait de la meme fagon que celle dans
la premiére scrie d4'ézpéricinoes.

& (WL - g ) iy | a I
On a re nregcitut gurt i Lele praphe les couries de rejonses R(t) en
- A o

(5

. 1 - 4.0 A = L IR . .
Tonction du de’it ¢f ce pour we meue vivesse dl'agitation, ainsi qus les
1 O 3

rd

droites reprégensant 1a ( 1= C't/f,,o | .
/ w

Choix du modéle.

Bn oomzercnt 1'allure des droites expérimentales avec les droites

eut dire que le nodlile qui apnroxime

i

agite avec volino ort sans y—Hass.

Hxemple de caloul.

Aveo un debit o 4,60 1/mm et une vitesse de rotation de 40C 't;r/ mn

; " - =3 . F s
la droite 1n ( . = 1% Go ) —% & une pentc de T,17.10%cc point d'inter—
w02

- gection de oelis 'rhite avec l'asc Jeg temps a pour valeur tr =4 g

-

De ces (o velsurs on weubt tirer la valeur de la fracvion de volume

agité, de lo Iraction du volwse pigton ainsi que le volume mort:

fraction i wvolive cgité a = 4,60, 1 . 1
60 20 T,17.
_'[__ =

23

3

wu

1 0,535

w

T
fraction du volumwe 0,01

Le]
b
o
o
B
Le]

I
&
.
o
o
L]

o
o
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volume mor-t

4.7.

m

= 1= a - p = 0,450

4.7.1i Détexrmination

a) Ay

e

e _débity

Intexrpretation des rdésultats.

la fraction de volume agité.

Ltaugmentation du d3bit augmente le volume agité

et ce pour une vitesse d'agitation constante. les valeurs

sont dréssces dans

Debit 1/mn} 3,60 4,60
N, 268
17 tx/mn . 0,176 0,274
Debit 1/mn! 3,60 4,60
NZ 340'tr/mn
a 0,207 0,247
Debit 1/mn] 3,60 4,60
N3 4Dotr/mn
a 0,448 0,535
b) Avec ls vitesse d'agitation.
; !
Debit3,60 tr/mn E 260 340
!
1/mn a 1 0,176 0,207
!
N tr/mn 1 260 340
Debitd,60 |
1/mn a ! 0,274 0,247
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lec tablezu ci-dessous:

f——————

P .

[ S

5,50
0,312

5,50
0,304

5,50

0,601

400

0,448

440

8,535



& L e I 2 Ve - .

L vitesse d'abluuulonﬁrl,-im E 260 f 340 i 400
debii, - w5 = 545G { ! i | ; !
‘ a 10,372 10ga®4 10,601 !

O renargue que pour les debits de 3,60 et 5,5C 1/;1111, 1tauzuentation

de la vitesse deo rotation augmente 1o fraction cu volume agité; par oontre

pour le delit 4,00 l:mm,; on remarcue qu'il 7 a wae diminution nour la

vitesse Je 340 tr/ .

4,7.2. Déterminntion de la fraction de volume pigton.

4

Coirwe dons la premiére seérie dlurpériences, les valeurs de b, sou
vraiment trin faible, d'ou une Traction de voluiw »iston de quelgies

pour ceilte.

tr - s ! 4 3 3

"l ¢ 250 4r /mm =
o 0,01210,01210,014;

tr - 8 4 1 3 2

ZTE : 340 br /":.‘.n —————
D G,0.2{0,012]0,009
; tr - 8 , 4 , 4 3 }
3;7,‘3 : 400 t» /iny ——————e i K B R
D E0,0?Zi0,0b 0,0‘14{
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vitesse

d'a %'\ takion

: 26@ tr/mn

Som

Bo A

ds



.l )

vitesse a'dgi tation: 340

tr/mn




-
=

oo d

vitesse

A‘a%ita tion: 400

tr/mn




anU..L.é/Lo/

o b_s_

vitesse d‘agitatioh:"’zéo tr/mn

—

Oabit Lmn Pante

@, :360 o oito
Q2 :ll,co e,0lko
Q3 : 5,50 o,of¥
Io"[
10h




en(l-cer,)

e 4.

vitesse d'agitation :3'4-0 tr/mﬁ

bebit Ljmn Penka

@, ‘.3’ bo 010“35
@z :k,60 0,0155
@, - 5.5 o, 015




> E_»-

vitesse d'a gitatién:4 OO tr/m,

oebit Umn Penka

@, :3‘_‘0 G}.!Q-B
-3

QL : ‘-l,‘o 1‘, \tlo

@ :550 | 36306



CONCLUSTUN

On remarque dens cette deuxiémec serie d'expéricnce qu'il
y a une nette augmentation di la fraction du volume agite
4 ,ceci est du surtout au type
d'alimentotion ,liquide ascendant, zmdliorant azinsi le milonge
On notz cependant une diminution de la fraction agite

pour les débits 4,60 et 5,50 1/mnd & la vitssse dc rotation

de 340 tr/mn
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S5 Tzux de conversion dans le cas d'une réaction

du premier ordre.

Examinons comment varie, pour le modéle combiné choisi
le degré de transformation en fonction des paremétres de dép-
-lacement et de mélange, dans le cas d'une réaction du ler ordre.
Les réaectifs se meuvent d'abord suivant le principe du

déplacement idéal puis celui du milange idéal.

C4° - CaA, C A
v + | v
PV | av
e
A

Umﬂ\/

& :fraction du volumez de réacteur dans laquelle se produit
le mélange idé&al.
p :fraction caractirisant le volume de déplacement;ou piston.

Bilan au niveau du réacteur piston.

O‘dcpr = _r&pv (A
TdCA s dpV > U . C}_C_ﬁ - P""\'I ()
| - Eﬁo’r
CazCag(toaa!
dCat-(h.dan

‘ XAy 7

W= v Cca, . dos . pv

o K ca, () -m)



Bilan au niveau du réacteur agité.

UCAU("’W;") - ’UCAO(‘\-O(R,) ...K CAO(L‘“F’ZJOV =0

("QF)J - (l—-cknz_) — {‘_(_a\/ (‘*0(61):0
v

Remplacons O{a‘par sa valeur.

-PYK
e v _.(\ _qa)[l + @} =Q
TR v
pVK
S Y | 4 KQV .
€ vV = (1—"(31\ + 3 -
~pVvK
| 4+ KaV
vV
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Faisons une petite zpplication dans le cas ol l'alimen-
-tation se fait par le fond pour une vitesse de rotation de
400 tr/mn et un dibit de 5,501/mn
Determinons d'abord la constante de vitesse K dtune
réaction de premier ordre dans le cas parfait od a=1 et P=0
pour un degre de conversion de 0,85 par exemple, pour les
méme conditionsopir:ztoires(type d'alimentation, vitesse de rota-
-tion et débit] .
Taut calcul fait on trouve : K= 1,026 5-1
Dans notre cas réel on trouve un degrc de conversion
qui est egal a :
parametres du madéle @
a =0,600
P =0,014
K =0,026 g~
VvV =201

On trouve un degre de transformation deC¥:U,790
A
2



CONCLOSION GENERALE

Cette breve ¢tude ,nous a montré que le méElangcage n'est
pas unec opération facile et il est indispcensable d!'S&tudier
trés soigneusement les parametres qui le régissent( type d'ali-
-mentction et en particulicr la vitesse de rotation) .

Le modéle mathématique qui a@pproxime le micux le réacteur
expérimental est un modlle combine déplucement _ mélonge sans
by—pass pour los deux types dl'alimentotions

Des deux facteurs qui rigissent l'agitation du liquide(vitcs=~
-se et type d'alimentation ) il ressort nettement que le plus
important ect la vitesse dio rotation de l'agitoteur: une vitesse
faible donne un mauvais mélenge d'ou une fraction de volume agitc
faible ; une vitcosse trop fo:te crle des vortex qui nuiront
a la qualitc de melange bien qué il y a une augmentation de la
fraction de volume zgité; neanmoins , on remarque quelques
anamaalies pour la deuxicme serie d'expériences ou il y a unc
diminution de le fraction agiié aux dibits 4,60 et 5,50 1/mn
pour l= vitcsse de rotetion 340 tr/mn ceci est du au systémc
d'agitation poulie-courroie qui n'est vraiment pas adéquat;
on 2 renorque lors des éxpérience qu'au cours de l'agitation
la courroie s'échauffe ,elle se dillate et au licu d'avoir un
frottement ,on a un glissement de lz2 courroie sur la poulic
d'ou une diminutiop de le vitcsse d'agitation , ajouté & cela

la grandec masse d'eau a agiter



CONSIDERATIONS GENERALES

La présente étude nous a permis de concréti-
-ser les notions théoriques sur les réacteurs chimiques
Elle a été d'un grand apport pédagogique . Le sujet est

loin d'8tre &puisé, ce n'est qu'un début.

Fin du début.
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N,]: 260 r/mn

de bit = 3,604/ mn ' / debit . '-L,ED ’.—'/m’? :
L L=
t.a.  Ceome Bn(1- Ct-/[o) Foa. | E\:t;m_ 6,,.“_((_//;)
6 0 o) € 0 o)
I 15 - 0,15 B2 LY - o,
s 2.9 _ 0,3 ) 8 2,3 - 019
30 L5 . 053 30 L6 - 0,54
b 5,8 - oﬁ; ¥} 53 - 0313
Iy 6,6 . 09V Y 66 . 09¥
66 13 _ 1,09 64 19 _ o6
18 %8 _ 123 18 3, 8 _ 23
30 8% _ L33 | 90 8,¥ - 1,3%
l0g 85 - L8 1oL g6 _ 1,5
debit . 5,50 L/mn ‘
C&=10,5‘ |
ta.  Coim. &()_Cb/(uj - by o Cem. -Ce/G
6 2,1 - 90l 54 6,4 ~094
12 3 _ 0,13 66 N _1,03
|8 2 6 _ 0428 38 16 A
30. L,3 - 0353 90 8 )

Le 55 _ 03 oL 8 Y

/



Q“memorion a la surface
N2:.:: 340 H’}/m'ﬁ
debit. 3,60 Ljmn’ : debif: Léolj
Co=2s C, =3

Cron &I

t.)- | CE."':‘"" l.lT\ (l - C‘L'/(o) E. Cew vme G U - Ch/{'-o)

g o1 . = ool G o ©
7 ) - O, I & 0,3 -~ 0,03
! 8 2 . - 0,2l i g LY o o,
30 35 . - ol 3o 23 - 036
L e L5 0,64 'L 33 _ g5
5, 5% _ 0j9 50 45 . 068
66 59 _ o0o¥ ‘4 N 03l
18 6,} ~ e ER 5,6 - 63
Y 6,3 _h22 5o 6 R
|02 8, _ 19 0% 5% O 4
déebit: & 50 L/me
G
B Ct -om- W (t-Ce/c) E . Civume  On(1.Ce/c]
6 o o sl L - o3
1L 1) - o, 1Y | 6£¢ 5 = B9
18 8 - 0,24 E 5,6 - lLog
30 3\ - 0,LY Sc 50 - 18

42 Lo _ 06l ) pd 42



toa.
6

\ 2
i g
jo
bV
5y
¢
1¢
%0
rod

' &
| 3
30
42

Ce "';%

L .

Ce .tam
0l

0,5

Ct om

0l
09
W

|85

N.= @UU T

débit:3 60 L/mn

3

Im{l- ¢+/cd

-

-~

0 ol
0,06
o, |V
it
0,28
0,3%

S04t

0,58
6, 6%
0,%6

;VF?Hﬁ
debit 4,60 Lfmn

débit.550L/mn

Co"—-g

-~ Com

U\\U_Ce/(:,

O

- 506

o\Y

- 0,16
- 0,26

C,. =85
- U,
toa Chowm  W(1-Cy/c,
£ 0 0
e 0,3 - 0,04
g 0,6 - 0%
30 1,0 -0
hey A3 -622
5% ¥3I e
66 39 T _ew
kg 3,3 - 0,8
90 3,2 i
Loy b _ 8¢
E_a Ceam.  mll-cyyg,
bly L4 - 9,33
64 2,98 -0 46
I8 3, LT Yy
Jo 3,8 - 6 &4
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alimehtation par |e fond

le 260 Tr*/mn

déb”" 3} SO L/mn

C, : 115
Lom-
Cu-

6 0
I 1,2
| 8 2,3
30 I
L ¥ 59
3 6,8
66 16
18 g |
30 .7
0% 8,8
Ea-

6 &
[ O
| 8 A
Jo 3
LY L3

Ct.vm.

n(I-Ce/c)
0]
- 0,
_ o,&?
— 0,43
_ 072
- 9,88
|, 08

I 2&

debit: 5,60 L/mn

C,: 95

P

Cemm U (1-Ce/c)

O
o)

~ 0k
« 0;38

0, bo

I 2
) 8
30
42
5 |
66
18
90
log

e’
66
1%
90
ol

E.a

- O -

Ctom-

o)
,9
b
55
6,5
&
R
7
g5

/

Ct otm-

5 -

6,5
6,9

13

debit: 4,60 L/mn

em(l_.fk/
-~ BT
|, o0

_ 1,15



- allmenfation par le fond

N2:: 340 I‘rymn

deébit ; 3,60 L/mn debit . ,6oL/mn

E‘,’ -3 ' -%:9
Ea. Ctuom. m (1-Cesco) Ea. Cioww. O{l-ce/c
6 o, - - o0l 6 ) o
7 ), 2 ~ 0,16 1Y 0,5 -~ 0,06
1% 2, - 0,31 ! 9 1} -0,¢1
30 3,7 - 0,53 30 33 e
by L6 . o2 b 4,2 . w 0,83
I 5,3 - 0,39 5l 5,0 - 0,8}
66 59 N 66 5,6 ~ 091
e 6,4 1,24 78 6,0 - 1,lo
90 6,8 ~ Lk 9o 6,4 - L2
0% 7,0 _ 1,5 102 6, o 1,36
debit @ 550 L/mn
C, =9 |
o
E,. Cegm. I (1-Ce/C) E o Ceoume Em(1-Ce/Co
6 0,8 - 0,06 | 5 5.3 _ 0,893
1Y %) - 0,8 66 5% -~ 1,03
| 8 2,k - 03! 38 6,2 . LIP
3o 36 _ 0,5 30 66 - 132

La LT _ 069 108 1o . ij‘o



alimentation par le fond

N3 = 400 /min

de bit 13,60 '-'/h'm de bir_:l,;éo L/l-nh.
C. -8 C, -3
. - vm-
Epr Ceeom. W[l Ct/,) b s Ctoom. On(l-cc o)
6 0,2 - 502 6 0,2 - 9,03
12 0,5 - 8,06 2 05 -0,06
18 8,9 - ol 1 8 0, % - 9,09
3o , 55 - 0,19 30 |3 -9, I3
ha 2] - 02% L2 8 - 025
3l A - 6,3% 54 435 ~ 835
66 ENy - 0,43 6¢ 2,85 - ol
18 34 . 05 38 3,3 - 0,53
S0 345 _ os¢ o 3,55 - 0,59
lo2 L35 - 06¢ 102 3 85 -0

débil‘:S,.'J'O L/thn

C =3

- eny
Eae Coom. Buli-ceyg) bae Geme (g
£ . =0 oV 51 2,35 - oY)
12 0,9 - 0\Y 66 4t - 849
19 A AL 38 54 - 06\
Yo A8 - 02y 9¢ 35 - 669

h2 185 - 03 lo 3.9 - 038
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