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xploitant la différence de volntilité des consti~

tuants dtur mélonse, la distillation permct 1la sfparation ou comme *
1'on dit éndralenent le fractionnement de ces constituants en
fonction de leur tempfraturc A'“wmlliition, La simplicité du pProci= >
dé et son prix relativenment bas en font unc op“ration de hase dans
le procdssus a'4laboration dee produits chimirmes et nftroliers, '*
Clegt ainsi qu'en raffinerie nussi hien 7uc dans les usines de la
pétrochinie, les colonnes de distillation sont larsenent représen~—
tées.

Dens lec langase de 1'ingénicur du ~énic chimique les dcux notions
distillation et réctification sont cmployies avec la nénme signi-
ficatione Cependant, il conviernt d'utiliser lec mot réctification
1'orsqu'il intervient des phénomines de transfert de matidre, dans
une colonne de fractionnement, crntre unc phase vapeur ascendante

et une phase li-mide descendantes On appelle distillation simple
1'opération consistant & condenscr dlircectement les vapeurs issues
d'un bouilleur,

In rectification la répartitiorn des constituants entre la phase
liquide et 1a phase vapeur se¢ traduit por un coefficioent appel’
dfficacitée.

Dans 1z littérature on trouve plusicurs d4finitions de 1'éfficacit’,
Notre travail consiste A Atulier 1'Avclution de 1'Sfficacité globale
d'une colonne A plateaux et 4 calottes en fonction des paramétres .
suitants :

- Lec rapport L

~ La vitesse de la vapeur,



B.) PARTIE THEORIQUE :

I.COLONEE A PLATEAUX ET A CALOTTES :

Le but de tout appareil de distillation est 1'augmentation

et le renocuvellement de la surface de contact entre phase,

I.}.1,LA CALOTTE -

Le plus universellement enployé des organes de mise en
contact des phase vapeur et liquile est de loin la calotte
(bubble cap in anglais).

Il s'agit d'une piéce de revolution & mxc.vabtical. La vapeur
arrive par le bas et traverse la chaminée, puis change de sens
avant de sortir par les fentes de la calotte,

Le liquide est maintenu & un miveau intermédiaire entre le sommet
des faontos ot Lo sommet de la chemin‘e,

La vapeur sortant des fentes doit @&onc barboter 3 travers le
liquides, Les fentes sont déstinfes A diviser 1a vapeur en jets

indépendants pour augmenter la surface de contact,

I.2,2,LE TROP PLEIN :

C'est 1l'organe de déscente du liquide d'un plateau a un
autre, Il comprend deux parties distinctes : Le d“versoir (Weir an
anglais) et le trop plein (dowcomer en anglais)e ~ - v
La premigre partie assure un niveau & peu prés constant du liquide
sur le plateau sup“rieur, tandis que la seconde, qui plonge dans
le licuide du plateau inférieur, ehp8che la remontde de la vapeur

& contre courant du liquide,
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T.2 HYDRODYNA™MIQUE

1.2,1.PIRTE DE CHARGE DE LA VAPEUR A TRAVERR LE PLATEAU :

La perte de charge d'un platecan est la différence entre la
Pression statiques de 1a vapeur, de part et d'autre du plateau

(Fig 1). On peut la diviser en deux patties,

a) La perte de charge utile : elle cst due 3 la division de 1a
vapeur en filets dans les fentes, & la formation des hulles en . :ies
travaillant contre la tension superficielle du liquide, et 2

traversfe de la couche de liquide par ces hulles,

b) La perte de charge parasite : clle est due au passage de lg
vapeur dans les organes de distribution : cheminfé, espace annu-

laire au dessus et au t.ur de 1a chemin“e

1.242,GRADIENT HYDRAULIAUE

I1 d*signe la différence de niveaux de liquide e IEn
fait, il s'agit plutdt des pr ssions sur un plateau, entre 1'entrée
du liquide et 1a sortie, pressions exprimées en colonne de
liquide,

Le gradient constitue la charge notrice qui assure la travers‘e
du plateau par le liquide en contournant les calottes,

Les calottes de la range Bo barholent dans une couche de liquide
plus “paisse que ne le font celles de 1a rang‘e S. Comme la perte
de charge est nécessairement “gale pour toutes les calottes, c'est
le débit de la rangé B qui sera plus faible que celui de 1a
rang‘e S, (Fig 1),

Le calcul du gradient hydraulique est tras complefle, Davies a
donné des formzles d'un maniement assez lourd, qui ont ét4 mises

en abasues par NOKAY,



To2,3. LI TITATIONS AU DEBIT D'UNE COLONNE : '

Dens une colounse A plateavx ot & calottes, le fonctionnement
reste satiSfaisant 3 10 5+ du rigime nominal, le harhotage et
encore assez rigulier ot actif pour que le rendement reste accsp—

table, fu dessous de ce rigime, certaires calottes peuvent barboter

m
s
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par sacosz/ un rigime aussi has ne prisente aucun intersdt
pratique,

Lérsqu'on augmente le dibit de vapeur, le d*hit de liguide retro-
grads croit proportionnellement, Deux phinomdnes peuvent alors se

produire : un engorgement eon licuide et un enzorgement par le '

primage,

a) Engorgement en liquide :

Un trop plein de section et de formes donndes admet un -
d it limite de liguide, o deld du quel il s'engorge,
Le phénomine sc traduit par une mont e rapide du niveau au dessus
du déversoir, pour une faible sugnentation du d3bit,
Le trop plein est alors conpl tement rempli de liquide entrainant
des tytlles de vapeur,
Le niveau s'elevant sur le plateau, les calottes sont submergées,
et le liquide peut rcflucr par certaines chemin“es, le fonction-—
nement est alors trés irr‘gulier et 1la perie de charge atteint
plusieurs fois sa valeur normale, jusqu'au moment ol toute la
colonne #tant pleine de licquide, celui ci monte au lieu de déscendre,
ce qui annule évidemment toute s*paration.
Ce type ¢'engagement résulte simplement de trop pleins trop “troits,
I1 se produit prémoturement si le liguide mousse abondamment ,
cette mousse augmentant le volume apparent de liquide & faire

passer par le trop plein.



b)Engorgement par le primage :

La vapeur qui traverse leo liquide en sortant des calottes
forme des hulles, Fn crevant & 1a surface, ces bulles projettent
des gouttes de liquide qu'lon appelle le primage,
Lorscquz le d4hit de vapeur augmente, le bouillonnement est tel que
les bulles sont invisidles et que le plateau se couvre d'une épaisse
couches de gouttes projeties dans toutes la direction, Les plus
fines sont entraindecs par le courant ascendant de vapeur, et certaines,
pinetrant dans les chomindes du platean supérieur, viennent augmenter
le d&bit de liquide sur celwli~ci,
Le phénoménec semble sans importance, puisque le plateau supérieur
émett 'y lui aussi, les mémeSgouttcs, ou lc nme poids de primage,
“fais on haut de la colomne, les gouttes sont entraindes vers le
condenseur et retourncnt sur le Plateau de t8tes On congoit que le
dsbit de primage B2 superpase ou débit normalc de liquide ¢t tourne
en quelque sortc en rond entre un plateau et celui qui le surmonte,
Le d4bit pondfral de primage est unc fonction tras rapidement
croissante de 1a vitesse de vapeur, B'aprzs la cardation d'EDULJEE
le primage est une fonction presque cxponenticlle de cette vitesse,
C'est dire qu'd partir d'un certain dshit de vapeur, le primage
devient du n@me lifuidede grandeur que lc débit du liquide,
A ce moaent, 1'ensor—onent sc produit, par excés de liquide arrivant
an trop plein, comme dans le cas prfcAdent, C'est 1 'enorcoment -par
cxcés de vapeur qui peut toutofois 8tre 4vité par 1'application des

formules dc vitesse admissible,

5



c)Calcule de la vitesse de vapour ~“missible
d'aprée Kirschbaum (4) @

- Uv (cm/, : vitesse de la vapeur sdmisihle, comptée par rapport &
la section droite totale de la colonnc aprés déduction des trope-pl
pleins,

-~ dc (om) : diamétre des calottes,

~ DH (cm) : distence entre 1o sommet des ca ottes et le dessous du

platcau supérieury-

V1 (keg/m3) : ffasse volumique du liquide,

\'v (Kg/m3 : Hassc volumique de la vapeu:,

La concordance expermentale ecst bonne pour d 3 variations de paramé-
tres entre les limites suivantes.

Masso' volumique de la vapaur : 0,10 — 14,5 -g/m3,

Ecartement de plateaux : 135 3 610 mm

Diamétre des calottes : 38 & /425 mm

La vitesse définie par la formule deXirnch'mun st unc vitesse
admissible cn pratique, mais qu'il est prudent ¢ ne pas dépasser,
Elle se situe vers 70 & 80 % environ de la vites : d'auscroomt por

le primage,

Remarque : Les mesures oent ¢té chacue fois remenédc. & la concentration

molaires de 50 %,

d)Mtres méthodes de calcule @

Souders - Brawn (5) proposecnt 1'4quation suivante @

A

Uv = Kv '; V1 - v

z Vv
Uv ¢ en Ft3/< J '

Kv : Constante,
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Pour calculer Kv (Van Winkle 1967, fair 1973) (5) ont 4tabli une
corrélation entre Kv, 1'espacement des plateaux et les rapports

L ot _v ,pour les platcaux & calottes et perforés (rig 4).
G ey

Cette correlation est utilisée seulement pour avoir unc veleur trés

approximative de la vitesse admissidble,

142 44AVANTAGES ET INCONVENTENTS DES PRATEAUX A CALOTTES s

— Ils admettent de large variations de débits (but on gardant
unz bonne éfficacité, Ils se prétens bien austraitements des liquides

chergés d'un peu de solide,

- Les platcaux & calottes sont censcillés quand le débit de
liquide est trés faible par rapport & celui de la vapeur (au dessous

de 0,5 1 de liquide par m3 de vapeur),

= Leurs inconvenients c'est la valeur élevée de la péie de
charge qui est un désavantage majeur pour lecs distillations sous
vide pouss®, L'autrec inconvenient c'est la g»ande retenusde liquide

par les plateaux (hold up) pour une distillation discontinue

II, EFFICACITE :

II,1 EVALUATION DE L'EFFICACITE :

Le transfert de motiére entrc deux phases dons une colonne
& plateaux est décrit par 1'efficacité locale, 1'efficacité de

plateau ou bien 1'éfficacité globalc de la colonne,



I1,1,1,EFFICACITE LOCALE :

On considdre dans une colonne cn “tat dc régime stable le
plateau de rang n (rumérotation a partir du bas)s. Ce plateau
regoit unc vapeur de composition yn - 1, Si en un point, le
liquide n une composition ».. correspondant & une vapeur dc
composition y* & 1'équilibre thforicque, 1'4fficacité locale est

définie par

Eog = ¥ = Jnd

e 3
¥y - In-T

Clest 1'efficacit? locale défine on termes vapcur. On peut de m“eme

dAfinir 1'Afficacit® locale en termes liquides,

Far, = Intl - x|

T+l - %%
Le bilan dc matiére montre quc les “fficacités Eol ct Fog sont
reli‘es par @
Tog = T ol
Tol + .~ (1— Epl)
O «+= m Gm/im; atétant 1o pente dc la tangente en X & la courbe

d'dquilibre du systene y = f(x) et On ot Lm 1les d*bits molaires

de la vapecur c¢t-du liquide traversant le platenou,

a) Relation cntre Bog et Nopy @

Interfacc



BEn distillation, le nombre d'unité de transfert de la phase vapeur
est défini par :
Ng = 4y (1)
yi -y
Avec yi la fraction molairc du constituant le plus volatil dens
la phase vapzur & l'interface,
Le nombre d'unité de transfert de la phase liquide est définie

par Wne équation analogue,

M, = _= &x . [ _an (2)
X - Xi S Xi-x

Avec Xi la fraction molaire du constituant le plus volatif dans
la phase liquide & 1'interface,
On d4finit le nomdire d'unité de transfert global respectivement

pour la vapeur et pour le liquide par :

Nog = dy (3)
gE=Y

Wol 3 2 dn (4)
X - X%

y* et X* sont les compositions & 1'équilibre thermodynamique,
Pour un m"emc plateau, Nog et Nol peuvent avoir des valéures.
trés proches mais pas nécéssairement la méme,

Pour un systéme binaire, on peut calculer: Noj; & partir de Ng si
la relation d'équilibre vapcur - liquide est binéaire et si la

vapeur et le liquide sont a l'équilibre entre cux & l'interface,

TO; -t ()

<
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Avec m, la pente de la droite d'équilibre ¢t_G_ lec rapport des
L
débits molaires vapaur liquide, On trouve cotte équation en

faisant le bilan de motidre :

Ldx =-Cdy
d x =G dy
L

S1 y = mx + b avec 1'8quation (2) on aura :

dNp = _~dx _ _(6/L) ay )y m(G/L) dy
Y¥=b _yi-b'’7 yFoy
m m

® ~ xi

v -yi = _m(G/L) ay

dnL,
¥ -y = (%~ yi) + (yi - y)

Avec les équations (1) et (3) on aura

dy _n(G/L) ay 4 _dy
dNog — 4Ny, dNg
m = Constante
Y o_m dy , _lay
Nox L Ny, Mo
1 - 1 +J‘;‘.G 1
Hog ! L N

Pour calculer Eog il faut Supposer que la composition du liquide
reste constante suivant wne méne ligne verticale, A cotte condition
la composition de vapeur % 1'équilibre y* restc constanic sur la
méme ligne ...

Avec % congtant




! y
Nop = i}.__.;*d‘[_ = =In Y=y v
- - ~ 1
y‘n-1v ¥ y* = ym
ﬁ -y - log
y* - yn=1

II,1¢2,L'EFFICACITE DE PLATEAU OU EFFICACITE DE

"TURPHREE @
Ltefficacitéd de ™urphroe du palteau n est en termes vapeur
Etv = yn - E-1
yn¥*= yn=1

Avec yn 1la composition moycnne dc la vapeur s'échappant du

phatcau n ¢t yn* composition de la vapcur qui scrait on équilibre
avee le liquide xn s'échappant du platecau ne

On pou aussi définir 1'éfficacité du plateau on termes liquides
P

B, o= Intl -y
x¥+1 — ¥

a)Relation cntre Env ot Bnp ¢

On suppose quc la rctation d'équilibre est linéaire pouris:t le
platcau,

yn¥ = min+ b

yn< nxg + 0o

¥ = yn = n (¥n - Xn¥)

Bilan de matiére ¢ 14X -Gy ___» X =-0G dy



m’/ G /Yﬂ + 1
r = - 2 fay n
j ax = L/ Ll
-+ yn=1 1
g T n-1
ixn -xp+1) = G (yp-1 = In)
L

By = In ~ In=1 _ é (xn+1- _ —%—(xn+1 - xn)
- , R). .
Yo T Yot (90 = I+ Tal) g b Llaq- )

On divise le numératour et le dénominoteur par (xpeq = XH) %

Xnt1 = *n

By = FoH = %n ~ B,
r.ﬂ.-ﬁ iIl-' x‘.l‘; + &JIJ— X EEIL“'m_E ((xn'”xn+1 )+(Xn_+1" %)
L xny1- x; X+ x; b In+t - x;
On pose m G _ A
L

b) Relation cntre Ewmy et Eqg @

Lo relation entre Egg et Bwy dépend essentiellement de 1'intimitd
du mélange du liquide sur le plateau, on considre trois case

. Le nilanzoe liguide: est paefait’:

La composition du liquide est la m@me en tous les points donc
Iy = Eag = 1-—e"’NOG

. Le liquide n'est pas mélangé horizontalement (Scoulement pis~

ton)e

La composition du liquide varie uniformement de Xp4q 3 1'entrie

jusqu'd x, & la sortie,



On admit oussi que dans un plen vertical quelconque sur le platoau,
il n'y o pes deo variation de X, LEWIS (1936) a #tabli une relation
entre EMv ¢t Boge Pour cela en considdérc le débit différentiel de ;

vapeur dg qui traverse le liquido en un point du plateau.

¥y

X + dX .

.

. Direction de 1l'intégration

ryne1
: Ji". dG

— = s sm sm e e

p Direction du liquide,

Le bilan ic matidre s'éerit ¢
(v = yo=1) dg = X

(y = yu=1) 4G = Lax:  (6)
G G

On suppos: que la relation d'équilibre pour tout le plateaun est
linéaire,
y*=mk+ Db

dy* =md X
En remplagart dX par sa valeur dans 1l'éxpression (6) on aura :
(y-y-1) dg = 5 ay*  (7)
G mG

On pose ¢ &G =df et ,X = n G
Ie L

{

L'équation (7) devient @

(y=ym-1) = 1 _ayx  (8)
» &f

L'efficacité localc en termes vapeurs

Bog = ¥y = yn=1
y* = yo= 1

On en ddduit que y* = yn— 1 + Bog (y—yn—-1)



Bn déerivant cettc équation on trouve

dy¥ = TDog dy

On remplace dy* dans 1'équation (8)

":-__ }_T‘h ! f:H"‘ = .__f:.r_..-— (9)

¥ -y
Pour intégrer 1l'déquation (9) & travers lec ploteau, il est nécessaire
que Eog soit constant en tout point du plateau. L'intégration entre
le déversoir de sortic (f = o et y = ¥f = o) et un point quelconque
du plateau (f=f et y = y) donne 1'équation suivante :
£ Y
Eog af = { o acdy
g yeso ~ ¥- -
Avec f, la fraction du débit total de la vapeur :

;\EbG f = In y-yn=-1
yf=o - yn- 1

y =ym=1+ (yf=0 = yn= 1) A Bogf

La composition hogenne de lo vapeur quittant le plateau n est @

A Eog
yn = fyaf = ym-1 4 (yf=0 = yn~1) ¢ - 1 (10)
0 A Tog

Appligmant 1'équation de Bogy & la sortic du plateau

Hog = _yf=o =—jm -1 (11)
yo* —gm o~ 1

Avee yn¥* = Y§=O

En substituant 1'équation (11) dans 1'équation (10) on aura

AE
Eog e?\OG"-"I

yoo yo- 1 =
Yo = Yy N EoG
AEo
Ev = _1 (e’ % 1) (12)



La fig 5 représcnte lc graphe de E'%/Tog en fonction de ('>\EOG)
suivant 1'dquation (12), On remarque que E'W est toujours supérieur &
Eog dans le cas ol le liquide n'est pas mélang? horizontalcment,

I1 est donc possible d'avoir une #fficacité de Murphree plus grande
que 1 (100 %) wi Bog est voisin de 1,

Ce phénoméne s'éxplique par le fait que, dans la formule de "urphree
qui donne 1'éfficatité globale du plateau, le terme yn est la compo~
gition moycnne des vapeurs qui s'en échappent. Dans la réalité tout
comme la composition du liquide, la composition de la vapeur varie

entre 1'entrée et la sortie du plateau,

o« Liquide particllement mélangé :

T1 cxiste plusieurs relation qui prennent en considération le
degré de mélange du liquide sur le platean, Les différentes approches
du probléme ont été résumées par gester et Al, La coRBBlation utilisde
par A, I,CH, E, est bas®e sur le concept de la diffusion tourbillon-
naire, La dérivation suivante de la correlation est tirée de gester

et M. (1),

Z

et

T ye¥y _dZ2

1
! 1, DeS:_"L)"i‘_(d_x' a2y az)
! 1™ E dZ age
'L (X+ dx_ d2)
T dz

s
¥
]

= 1, v dz

@ 7

On considére la tranche différenticlle verticale de liquide indiquée
sur la figure,

Le liquide s'écoule de gauche a droite & travers le pldteau,
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La digtance totale entre le déversoir dlentrée et le deversoir de

sortic est 2y , 1n tranche différconticlle est située 2 unc distance

Z par rapport nu doverseir d'entréc,

L8 débit ligquide L ¢t lc débit vopcur v sont supposés constants,

La composition du licquide & 1'entrdc de la tranche différonticlle *
ast X, A la distance Z + dZ, 1o composition du liquidc est X + dX,

ou on terme de grandicnt de concentration X + dX &2
az

Le d¢bit de vapour tramcrsant le volume différenticl est égal a

v df  avcee dz = froction de sufface du platcau recouverte
21
71, Z

par la tranche différenticlle,
Si aucun rctour du mélange liquide ne sc produit (4coulement piston),
la nmatidre transferfe entrc phases de la tranche différentielle sera

donnéc par :

L (£+ dax d4z) - IX "
dz
Pour décrirec la variation du composant transferée dans 1'élement R

différenticl et en déhors de cclui-ci, par le retour du mélange
(diffusion tourbillonnaire),

On définit un coefficient tourbillohnaire dc mélange.

N = De , 4C

S dz

Le terme do concentration est riplacé par }Ef ;yL ax

N "= Dee Se Y1, }”L ax
3 ax_

az
Avec

—‘ff = Densité de mousse, c'est lc ropport du volume liquide sur

le volunme de MOUSSCe .

- De

Diffusivitd tourbillo nairoce

-5

S@rface de contaoct.
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La forcc motrice dans cette dquation de transfert, est le gradient
de conuptration 3 Le transfert d'un compesant du nélange cst
supposé proporticnnel au gradient A 757 lc gradient de concen—

tration &t mEwoommmborte ost  dX/ @7,

A Z+ 42 1o gradient cst dX_ + d2 X 4z

4z d22

Avee d}(2 est la vitesse de variation du gradients

az?

Le bilan de matidre autour de la tranche différenticlle se réduit

a -
De.S.}L,%’F dX2 dz - L 4dX d.Z+(yn—1—y)v_g_Z_ =0
’

6:32 az Zy,

A{frés des ccicule ct des transformations appropriés, Al ot Gester

(1) aboutissent & la rclation suivante j§

~ (414 Pe) M
Env = e ¢ + et -1 (13)
Eog ('[ + Re)fl+ ( i I’O)J _ r‘! $ 7 ']
- L ] . "H’Pe -
[§ L
- i ‘ an
Avec!.,f =Pc‘ \i1+4 EOG—‘l!
L \ / 1
S Pe i
Pc = 71°
De, 1l
te : temps de séjour moyen du liquide sur le platcau = ZL"S‘J -SF'TL
L

Le npbre dc peclet ¥e caractérisc 1'état de mélange du liquide,
Pe : (w indique qu'il n'y a pas dc mflaonge (&coulcment piston),

Pe = O indique que le mdlange du liquide cst parfaite

Généralement on se trouve entre ces deux cas extréme, et le nombre
kS

de peclet doit “Gtrc calould, Pour cela, il ost nécessaire de

connaitre la diffdsivité tourbillonnaire De, appclée aussi coéffi-

cient de dipersion,
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Dong 1o litterature on trouve plusicurs “quaticn domnent Do, Parmi
sclles on citce,
-~ L'cquation de 1'ATeCHeE, (veir mithode do 1'A.I.CH.E),

~ Ltéquation de NEISS"UCHN (6).
iy

De = 0,037 Uv bs | bn/Ps

Lvec Uv : Vitcssce de 1la vapeur en n/s
bs ¢ Hauteur des dcux phascs sur le plateau cn m

b, ¢ Howteur du liquide sur le plateau en m,

C) Relation entre EWOWE& :

L'entrainement réduit considérablement la qualité de la séparation
obtenue par un platcau, L'effct de l'entraincment sur 1'éfficacité
du plateaw a &% étudid par Bolburn cn 1936 (3) pour A= 1 (droite
opérotoire ot dreite d'équilibre sont paralleles) 1'éfficacité
apparente de "urphrec on tcrmes vapeurs Em est relife a 1'¢ffico=

cité dec ™urphree en ahsence de l'entrainement Bwy par :

Ba = Iy {n)
" oy
T

Avec o quantit? de liquide entraind® par la vopeur du platean infé-
ricur ou plateau au dessus et L le débit met du liquide descendanty
Les deux exprimés en moles par units de temps,
La fiz 7 représente 1l'entrainement en fonction du débit de vapeur
pour les plateaux & calottes, Ici 1l'entrainement est Avalué par N/

(mol de liquide cntrainé par mol de liquide total)

]
[o]
-

ql

o
—
|
a4
~
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In romplagant ¢ dans l'cquation (14) on nura :
L
-
i “f
Ba = :
1+ \l i I::"fv
1~

Les deux couations rendent ocompte de 1'éffcet de 1'entraitsment sur
1téfficacité d'une manidre satisfaisonte dans le cas ol ¢ n'est pas
tres différent de 1 et la variation de la composition dm .iguide 2

travers le plateau n'est pas trés grande (i e _Env =
' Eog

- -

ANLY (1962) (3) 2 étudid 1'6ffet de 1l'entrainement sur 1'éf*icacité

quand )\ cst trés différent de 1

II.71¢3.EFFICACCTE GLOBALE :

Cleot 1'éfficacité d'une série de paltecawor de toute la
colonnz, Elle ost définic comme étant le rapport du robhre de
plateaus théoriques au nobmre de plateaux réels @

Eo = N th
R
NR est ixé par la construction de la colonne,
Nth cst salculé & partir des données expérinentales par dcs méthodes

achiqucs (Me cabe ~Thicle) ow. cnelytiques TENSKE
agrag

a) Relatizn cntre Fo ct Ea

Lo m#thode 1a plus précise pour le calcul du hdubre de
platesux, clest celle qui permet d'estiner 1a valeur de 1'5fficacité
opparcnte Ba pour chague pletean ot de 1tutiliser pour mcdifier la
relation d'dquilibre dans lc calcul plateau par platcau. (z1a peut
atre fait sur ur dicgrorme do Moo Cabe — Thiele, en utilisam une

courbe d'2quilibre fictive,



-

Lo positior de cctte courbe ozt déterminéc par la veleur de 1'éffica—
cité apparcentec de chague platcau. Le nobmrc de platcaux réels obtenu
en supposant Ee, monstant scra différent du hombre de platecaux obtenu
en tcnant compic de la valour Ea sur chagque platceau,

L'éfficacité du platecan Ea, czt en générel différente de l'efficacité
globalc de 1a colonnc Eo,

Pour un produit domné Ea prendra des valaurs différentes sur chagme
plateau, cependant Eo prondra une seuie valesur pour unc colonne donnée

LEWIS (1) rclic Ea ct Fo par 1'équation suivantc :

Eo = Nth = Inl(1+ Ea (1 - A J‘.-, (15)
[¥a L N
n admeltant que @

~ La courbe d'équilibre ot la lignc opératoirc sont droites mais pas
nécessaircnent paralklles,

~ Ba cst la m@me poar chaque plateau,

1'cquation (15) est unc simple approximation, En réalité la courbe
d'4dquilibre n'est pas une droitc pour toute la solonnec, cn plus la
droitc opérateirs change de pente pour les différentes sections de la
colonnc,

A\ étant diffdérent pour ckaque scection, il serait »lus juste de calcu-

ler Bo pour chague sectisn de la colonne,
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IT.2,PREVISTION DT 7,'"WFFICLCITE ¢

=

Toute Stude doit tonir compie de l'existence de trois groupes
factenr mid influoncent 1'éfficncitd,

Carcotéristicuce du platomm qui sont

~ ode de mise en centact {enlottes, trous,
- Houteur 4u deversoir du liduide.
= Largour du flux liguido,

- Aire totnle pour lo sfparntion vopour— liquidce

b)Les caractiristigques dc fonctionncment @

- D&bit par wnits de larzeur du flux liquidc.
~ Vitoassc dec 1o vapcur, rapporiic 3 1'airc totale

- Rapports des déhits molaires dcs vapeurs et du liquide,

¢)Caractéristicues des fluides

- *aggesvolunigques des vapours ot du liquidc.

- Viscogité de 1n vapeur ot du liquidc,

- Diffusivitd lirquide et gazcuse,

— Coéfficicent distillatoire (penic dc la tongente & la courbe

y =1 ()

—- Tenzion superficicllc du liquidc,

Divers thfories ont $té &tabliez; tenant compte de tout ou partie
de ces factpurs, pour calculer L' fficacité, Les Sftudes les plus
récentes ot les plus complétes ont 644 faitcs par AeleCH.E,

Ces #tudes ont abouti, & partir de trés nombreusces expérimentations,
a des formules reliant les tcﬁres NG ot WL rcpréscntatifs du
tranefort de metizre des fils Fazowr ou liquide respectivement

aux diverses caractéristiques du plateau et des fluides,
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ITe2¢714ETHODE DE L'AeleClHaEy ¢

(Américan institute afohemical engineers) (2) la méthode de caloul

PR . v ,
T 1. ) ‘-1.«7}“_ - P

est ia suivante

1) calcul du débit de vapeur Qv et le déhit de liquide QL reppéeti=
vement en cuft/s et en gpme

2) Détermination de 1a vitesse de vapeur hasée sur 1taire active en

f'b/ﬂ.
Ugp = . .
Ay
Avec Ap = section droite de la colonne — 2 X Section du déversoir.

3) Calcul de Fvy = Uya (f’v) 0,5

4) Débit par wnité de largeur du flux liquide _QL
ila

5) Calcul du facteur dtadsorition

\Nen Gm =n QuiV.LC
L QL § LMy

6) Calcul de hauteur de mousse hf en inche
nf = 2,2,53 P%m + 1.89 hw = 1,6
7) Calcul de 12 hauteur du liquide clair en inch paTe

he = 103 + 11,8 hw = 40,5 Fya + 1,25 QL2

‘?
)L

he représente la hmateur qu'occuperait le licuide sur le plateau
s'il n'était pas ‘mulsionné avec de 1a vapeur, Cette hauteur est
définie comme &tant ézale au quotient du volume de liquide contemu
sur le platean par la section droite de travail du plateau,

8) Calcul du temps de gdjour moyen du liquide sur 1e plateau (en

seconde).

Q1 = 37,3 he A

QL
9) Le nombre d'unité de transfert de la phase licquide est ddterminé

- ‘\ R
par WL = 103 D012 (0,25 Fyy + 0,15) 'L



10) Le nombre d'unit’® de transfert de 1o phase veopour est détermind
Dar,.

"
v..E‘_f)O')(OYTTS + 0,116 hw — 0,29 Jiyy + 0,0217_QL + 0,24 )

i =( Wa

v
11) L'&fficacitd locale est Svalu’c par

1 1

= T
- 2,3 log (1=EoG. NG L

O lc 28 membre est 1la sorme de deux termes que 1'on assimile ala
- -5 ; 1
résistance au transfert de matigre du film gazeux (W) et au tran~

sfort de matidre du film liquide (™ /Np)

12) Le pourcentage de la risistance de la phase liquide est déter—

dé&$emin’ par
% RL = NG‘ 100
NL 4+ A NG

13) La diffusivité tourbillonnaire De est calcul’e par 3

2 v -
De @.114+0,004(de=3)¢ X(0,0124+0,015 hmo,OWUVA“O,OCES_OL)‘fz
% e

3.2

14) Le nombre de pdclet est évalud par @

2
Pe = I,

De O
15) A partir de la fig-6~ et & l'aide du produit A EoG on ddterminc

le rapport E"‘vaoG.

16) Connaissant BEoG on peut déterminer EMV

17) Calcul de la distance apparente entre deux plateaux (en inch)
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18) On utilise la valeur Uvy /S'  pour déterminer ew &™ d'aprés la

19) Dans une colonnc & distiller, les plateaux “tants 4cartés d'une
distance évidement finie ne peuvent &tre consid2rés comme‘is_olf" et
leur é&fficacité se trouve diminu‘e par le fait qu'ilsrne regoient pas
du plateau inférieur uniquement de la vapeur, mais aussi ées goutte-
lettes de liquide (entrain®es & partir de ce plateau per la vapeur),
Dans un tel ensemble, l'éfficacité du plateau est alors donnfe par
la formule

¥
1+ re BV

Bw =

Ol e est un coefficiant qui rend compte de l'entrainement des

gouttelettes de liquide par la vapeur,

449 ew.Qv.fv
o, - fi

re =

20) Dfétermination de 1'éfficacité globale E par

B = Log ;’1111 + Ew (;\ - L)Il

Log}\

ITe2424CORRELATIONS E'PIRIQUES :

a) La corrilation de DRICKAFR et BRADFORD (1) fait intervenir comme
seulivariable la viscosit? du liquide & la temp®rature moyenne de la
colonne, la diffusion en phase liqui. . 4tant le¢ phénom2ne prépondé-
rant, L'efficacité définie comme le rapport du nombre d'étages
théoriques au nombre d'étages réels est relife A la viscositd du

liquide par la relation

E = 0,17 - 0,616 Log "‘.é‘T,



b) English et Van Winkle (2) proposent une équation reliant les

caractéristiques du liquide (¢ /1" G, [, ) les caractéristiques du

plateau (FFA, hw) et les conditions opératoires ( —%, G, U¥).

Pour les colonnes & plateaux (plateaux & calottes ou perforés)

E= 10,84(FFA)"O’28(-I$-)0’024 g‘:’zm G-O,013(—-——13-;1[,],;"1 V)O'OM’
AL 0,137 4 -

(m) ' x = 0,028

Liefficacité calculée par cette mAthode donne une erreur maxinmum de

20 % par rapport & 114fficacit? expérimentale.

Les conditions d'application de cette Aquation sont les suivantes @

— Colonnes & plateaux (& calottes ou perforés)

— Diamétre de la colcnne de 1 24 inch

- % de 1l'aire libre ou aire des fentes (fenétres) par plateaun

2,7 18,5
— Distance entre platcaux 2 ——— 36 inch
— Hauteur du derversoir 1 6 inch
2
- : 100 — 1000 1b/nr (Sq £1)

- L : 100 —— 1000 1b/ar (Sa ft)

-L = 0,6 1

—

N

— Diaméire des trous 1 3 7 inch

16 i

NO ENCLATURE ¢

A Section droite de la colonne en Sq ft

Firo Section du dceversoir cn Sq ft

Ap ¢ A-2 2 = Aire active en Sq ft

D, ¢ Coefficient de diffusivit’ du liquide en Sq £t fnr

D'y  Coefficient de 2iffusivits du liquide en om2 /s
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t

Coefficient de diffusivité de la vapsur en Sg £t /hr

Diamdtre de la calotte cn inch

Diamétre de la colonne en ft

Fraction de l'aire libre

Débit massique de la vapeur par unité de suface en 1b/hr (Sq £t)
Hauteur du deversoir en inch

Rapport d'entrainement 1b liq / 1% Vap.

Débit molaire de la vapeur par unité de surface mol’/hr (Sq ft)
Débit molaire du liquide par unité de surface mol/nr (Sq ft)
Largeur du deversoir en ft

Pente de la courbe y = f (%)

: Poids moleculaire du liquide

Poids moleculaire ce la vapeur
Expacement des plateaux en inch
Vitesse de la vapeur en cnfs

D+ lw largeur du Flux liquide en ft *
2

Distance comprise entre les deversoirs cn fit
Volatilité relative

Gradient liquide & travers un plateau en inch

Mv : Viscosité de la vapeur en 1b (£t)(hr)
‘Hi + Viscositd du liquide en - centipcisec.

: Dirpisit? du liquide cn 1b/cuft
: Densité du liquide en g /om3
: Densité de la vapsur ¢n 1v/ cuft

: Tension superficiclle du liquide en dyn/mn.
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11,3,LES FACTEURS INFLUENCANT L!EFFICACITE :

Les facteurs influengént 1'efficacité d'une colonne domnée cont

Les caracteristiques du systéme et le conditions opératoires.

IT.342.Caractéristiques du systéme :

a) La Viscosité :

La viscosité est la proprieté physique qui influe
le plus sur 1'éfficacité,
Elle influence le transfert de matidre & travers le film dlinte~
rface liquide = vapeurs
L'augmentation de la vigcosité entraine une diminution importante
de 1'éfficacité (Fig 10)
DRICKAMER et BRADFORD ont proposé une correlation empirique
reliant 1'éfficacité globale de 1a colonne & la viscosité de la

charge évaluée & la température movenne de la enlormo,

Bo = 0,17 = 0,616 log

b) La volatilité :

Ctest la volatilité relative des congstituants qui .
conditionne 1l'approche & 1'équilibre j§ plus elle est dlvevie,
meilleure est 1'efficacité.

O'connel & proposé une correlation empirique reliant 1'effica~
cité globale an produit de 1a volatilité relative par la vig—

cosité de la charge évaluées aux conditions moyenne de la colonno,

B = 49,2 ( )04

Le variation de 1'éfficacité globale en fonction du produit

est présentée par la fig (9)e

C) La tengion superficielle :

La Stenzicn coonr™ edirlle inilue sur ta surface de
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contact liquide =~ vapeur, Flus la tension superficielle est elevée
plus le diamétre des bulles de vapeur est grand donoc” la surface
de contact liquide-vapeur est faible, 91 la tension superficielle

augmente gvoo 1ai conposition de.liquide- en*alon® de:haup en bas

1'eff10301te augmente ot si elle diminue, l'efficacité diminue

. : susei
II.3.22Conditions opératoires

a) Vitesse de la vapeur :

La vitesse de la vapeur dans le liquide agit sur le
temps de contact et la valeur de 1'entrainements
Dfaprés les travaux de Kirschbaum 1'efficacité augmente avec la
vitesse de la vapeur quand celle-ci est trés faible reste presque
constante entre la vitesse minimale et la vitesse admissible puis
chute quand on s'approche de 1'emgorgements
Kirschbaum définit la vitessc admissible comme le point de la
courbe de 1'efficacité dont la fangente a pour pente 0,13 s/h.

Ce point marque le début de la chute de 1'éfficacité (Fig 1),

b) Le taux de reflux : (le rapport _%)

L'augmentation du taux de reflux favorise le transfert
de matidre entre la phase liquide et la phase vapeur ce qui en-
traine une augmentation de 1'éfficacité, La figure (12) représente
un réseau de courhe de 1'éfficacité en fonction du débit de

vapeur pour différentes valeurs du taux de reflux,
C) La _pression :

La réduction de la pression entraine une élevation de
la volatilité, donc une gugmentation de l'écart entre la courbe
d'équilibre et la premiére bissectrice.

A basse pression, la séparation exige un nombre inférieur de
plateaux qu'2 haute pression,

Remarque : Van WINKLE a proposé une formule expirique tenant compte
de tous les param@ires qui peuvent influencer lf%efficacité d'un

plateau. .
Be. = 10,84(7a) 0128%) 01 22y, 0124160y 0134-—-) (._—;O "3 0,0
/FL v
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I.Description de 17 on' U g (voir schema 1)

Flle comprend 3 terties essenticlles,

2) La bouilleur : c'est l'appareil qui fournit les calories permed—
tant 1o vaporisat on partielle de la charhe, C'mst un bouilleur
vertical, situé & 1» hase de la collomac. Sa cepacité est de 20 1.
Le systdme de chaufiaze est constitué par un tube enroulé en hélice
cylindricue, parcour: par de 1'huile, I1 est muni d'un systéme:de
régulation qui met en [~u une série de résistances éléctiques et

une circulation d'eau purasttant ainsi ]e nmaintien de la température

de chaufife desiréc,

b) Le condenscur : cest 1'c pareil qui regoit la vapeur en t8te de
colonne et la restitue aprée condensation, Ctest un condenseur ver—
.\_A

tical & cau. Cc tyre de cond¢ seur permet de condenser les vapsurs

et de les refroidir un Dpe

c) La colonne : c'est unc tour verticale @b 9 métres de hauteur ct
de 100 mm de diamétre intérievr, elle comporte 18 plateaux disposés
3 des intervolles résuliers 4: 12 Cme

La degpription de la coldbmne avient essentiellement 2 1a diserip-

tion du plateau,

d) Plateom & calottes : les pliteaux A calottes se distinguent en-
tre cux par le nombre 72 calott.s, leur Aisposition et leur cons-—
truction.

Dans notre cas on ne peut parler ‘e la disposition des calottes
car le platean n'en posséde que ieuxs

Les A3tpils An plateavs: sont d nnées par les trois achémagsuivants,
- Schinmna 2 représente unc cour : latérale du platean muni de ses

A e anl -t - = g ¢ e
1O . Faa



COLONNE DE RECTIFICATION

4 (anofisafion  clafimentation.
g Balbon dalimentalion .

3. Rotametae

y. PrécRauffeur

5. 3 ncveaux de cisincbution.

6. Bouilleur.

7. Goborne d plateaux et 6 calolles
8. Téte cle neflur.

3. Condenseur hohl.

0. Gorcle hydnaulique.

44, Refroidisseur clistiblat .

A2, Recelfe distiblol

A3, Refrovdissevr nésiou

1. Recelle Aésidu.
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Chaque calotte est constitude d'une chemind par ol arrive la vepeur
et de 10 fentes destinfe a diviser la vapeur en jets ind&pendants

.

pour augmenter la surface de contatt, 7

~ Shéma 3 : reprisente aussi une coupe latérale du plateau, mais
cette fois dépourvu de ses calottes, Ce schéema reprdsente en dé-
tail § le deversoir, le trop-plein et les deux vis qui serwvant,
1'une pour les priscs d'échantillons liguides, 1l'autre pour les

prises d%échantillons vapeurs, ‘

~ Sbhéma 4 : représenté unc coupe transversale du pkateau avex
tous ces 51éments,

Ce schima nous permet de voir 1l'emplacement de chaque élément sur
le plateau,

La colonne cst muni aussi s

~ d'un condenseur sccondaire qui condense les vapsurs s'échappant
du condenseur de t"chc,

~ D'un refroidisscur du distillat ot un refroidisscur du résidu.
~ d'une téte de reflux : elle permet lc retour d'une partie ou de
la totalit® du condensate.

— de ballons d'alimentation,, de distillat et de r2sidu,

— D'an préchauffeur qui sert A chauffer l'alimentation avant son
introdution dans la colonne,

= D'un rotametre pour la mesurc du 4éhit de 1'alimentation,

-~

~ D'une pompe centrifase pour remplir le ballon de 1'alimentation

-
élements complémentatires 3 ¥
~ Comprésseur : pour la mise en marche de la t&te de reflux."%

»

~ Pompe & vide ¢ on l'utilise quand on veut travailler & des -

préssions inférieures & la prission atmosphiriques
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1I,”"0DE OPERATOIRE @
II,1.,Distillation discontinue & reflux total
- On introduit la charge dans le bouilleur, ‘
— On met le circuit de refroidisecment en marches. On travaille en
circuit fermé 3 1'eau utilisée pour le refraidisscasat estotdoupbrée,
$orbguade partun oysténdcds dounchocbuistrooycld dens 1tinstallationg.
- On alimente 1'installation en courant attermatif en appuyant sur
le bouton noire
On fixc la tempirature de chauffaze de 1'huile en encedircart T
valeur désirée par deux aisuilles,
#® Unc aiguille verte qui indique la température minimale.
* Une airuille rouze qui indique la tempirature maximale.
La température de 1'huile est indiquée par l'aiguille noir qui sera
encadrée par les deux autres citées précedemment
- On fixe la puissance de chauffe au dfhut & 10 K, une fois 1'ébul~
lition atteinte dans le bouilleur on fixe cette puissance 4 5 KW,
— On met cen marche le compresseur qui permet de faire fonctionner
1a t8tc de refluxe Un interrupteur de mise Ew attente place la
colonnc cn feflux totale
- A 1'aide d'un enregistreur, on surveille les variations de tem—
pératures de chasque plateaus Une fois le rérime thermique atteint,*
on supposc que le rézime permanent cst Atablie Le rézimc permanant
correspond & la stabilité des compositions sur les plateauxs
— On préldve A 1%aide d'un¢ scrinjue, un Zchantillon de la phASG
liquide du premier plateaue
~ On mosurc la d8bit du distillat en mettant la t8te de reflux en
position recette,
On mesurc 3 1'aide du timer él%ctronique le temps nfcégsaire pour

rocueillir un volume donnéd du distillate
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~ On mesure & 1l'aide d'un-refractondtre relids A un bain’ thérmose
tatique 1'indice de refraction du distillat ot du liquide du fer
pletean A T = 20° C,

Remarquo : Pourviwier la vitesee de la vapour done lo d4hit de

vapeur, on joue sur la temp’rature dc l'huile chauffante du houilleur,

T1,2,DISTILLATION CONTINUE A REFLUX TOTAL ¢

On fait la m*emc chose qu'en distillation discontinue,
mais' cn plus on a ¢
-~ Répulation du préchauffaze de 1l'alimentations
Tlle se fait sur les deux petits calrans de droite de la manidre
suivante,
1) On tourne le bouton de cormande marqud "régulation" une lmmpe

témoin rouge doit s'allumer,

2) On fixe une valeur de température de préchauffage a l'aide de

la vis roure qui actionne 1'aismille de m@me coulcur (consigne).

3) La rémulation est automatique, on positionne le bouton noir de
gauche sur le point indiqué par un cercle, La régulation se fera
par la fermeture (imdicuée en-vert)-cu'l'ouverture (indiquée en
blanc) de 1¢ex vanne jusqu'd ce que 1l'airmille moire se stabilise
sur la valeur disizte.
= Réglage du taux de reflux,

Le réglace du taux d¢ réflux sc fait par 1'intermédiaire du timer
&léctroniquea

Le temps de riflux ost rézlable & 1l'aide de deux wotacteurs, 1'un
agradué de 0 3 9, 1'autre de O & 60,

Cos rotacteurs fonctionnent s ddrsocsrsars
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Lo temps 1c recetbe se r3glc de la nfime fagon,

Le toux de roflux ost -obtent en divisant lo tomps do reflux par

le temps 1o recetto,

-~ L'nlimentaiion de la coloni: ¢ ‘-‘.‘

On remplit d'n~bord le ballon ‘e l'alimentation 3 '?1'a.id.e d'une pompe,
L'alinentatior se fait par grwvité et le débit est mesuréd par un

rotométre,

L'alimentatior est introduite su niveau du premiar plateau,

= On mesure le d46bit et la comrosition dn distillat et du résidu,

ainei que la ccaposition de la shasc liquide éu 1er plateau,
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TIe3.Courbe d'italonnoge Métahanol , éthanol ¢

On wtilise comme mdthode l'analyse, la refractometriey Four
ccla on n besoin d'une courbe adtitalonnage qui relic l'indice de
réfraction & la composition du milange binaire.

On opérc de la fagon suivante 3

’

v

On vrénare des mélanges mithanol fthanol sclon le¢ tablceau suivante

& &

U e | ! ! ! ! ! ! ! ! ! P
e 1 2 ) 31 31 3te L w8l v,
e : : : . . : T
' ' ! ! ! ! ! ! ! R
' Pom D20 19 ) 18, 17, 16 415 4 1 o2 g1y
Vot ! i i i 1 ! ; i N B
poom y 0y 1 4 o2 34 440 L A
' !
! ! i ! T ! i ! =
{41 1 12 1 13 1 14 1 151 16 1 17 1 18 1t 19 120 21 !
l 1 ) L] 1 1 1 1 1 1 i '
' . . . . . . 1 - . ' -
: ' ! ! P ! ! ! P B
110 , 94 % ¢+ T 6, 6 , 4 3, 2 %, 0.
; z 1 i T ! ] : p— !
Lgo p w2 113 15y 164 18 119 |20 |

On mesure 1'indice de réfraction de chaque solution a 1'aide d'un
réfractemetre maintenu & la tempiraturc constante de 20°C,e
- Calcul de la fraction molaire on m”thanol ¢

# Pourcentage massigque en rmithanol :

soient Mpget ot Mnet les pourcontages massiques respectivement cn

nithancl.
Densitsd du mithanol | met = 0,7916 g/Cm3
o a3 20°C
Densité de 1'étahmol et = 0,7893 g/Cm3
Mpet = Jmet - Umet X 100
tnet - Vnet + Vot €t
Mmet = 10 ) 100
1 + Pet Vet 1+ Vet j

R L Vmet

- ¢ nlt‘
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* Fraction nolaire en méthan :
Soit x la froction molaire = nithanol,
Soit het et Mgt les ri-laires respectivenens du nithancl et

A St e
lg 1L Lh?‘-_.:z\l.

ont = 32
"ot = 46
= mot/32 _ et /32
i1, 4 Y
met + iy ot
Mct 4+ Mo’ . et

EG 2 R

— cxemnple dc caleul :
Prenons lc tube N' 6
Vet = 5 (m3
Vet = 15 Cm3

et

il
!

x = T15,05/32 )
= 0,02
75,05 + 100=75,05

32 a5

Tous l2s coleuls sont résunss dans leo tableau n® 1e
Counaisgont la fraction moloire et 1'indice de rifraction pour

chague nflense, on peut trocer la courhe 474t 2lennage M= f(x) a

i

£

20° ¢ (Fiz 13).



TAISLEAU Ned-

met = vodeme ol melthanol
Vet - volvme o etianol.
Mmel - Vo mossique €N meltfonol
met : I, mossigue en elbpnol
X ¢ /Jmci'on molaire en methanal

/Z . ihdkce ok J?é/zwcﬂ'an

Vot | 90 | 49 | 48 | 43 | 16 | 45 Ay |43 | AL | 14

met | 400 | 9501| 90026 7503 84046 25054| 70064 65066) 60030 55,010
me | O |4,9%6 | 9971 | 44363 | 4935 24,96 | 9939 3(,,93:,\39,930 AT
w 4 0965 | 0328 | 0930 0952 | 0,948 | 0,330 | 0,38 | 0,613 0,63%

43290 | 4,3340 4332943348 43360 43380 |4,3384 | 43416 43430 | 43450

S

ol alglz | 6|F MEEERERL

4p | 42 |48 |13 |14 15 46 | 17 |12 | 13 <20

50092 | L5078 40,030 35066 3006t| 2505} J0,046 | 15033 4g0%6| 5,074| O

(9928| 54,9¢8| 59,330 61,93, | 6933874346 7395y | 94,9¢€3 $997 | 91, 9%6| 400

058 | 0,50 | O T8 | 043¢ 0384 | 038 | 086 | 02 0439 | ot | ©

43463 | 43490\ 4,349 | 43515 13530 |4 3550 | 4,3565| 43580 43533 |4,3620 43633
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TIe/e CALCUL APPROXIATIF DE LA COTOSITION DE
LA CHARGE :

Cn trovaille a reflux total, §énc la droite opfraotire
coincide avec la premidre Dhisscctriccs On choisit une composition
arbitraire du distillat,

Si on supposc gue 1'&fficacitd est de 504 or. peut trocer une courbe
dtéquilibre fictive (fig i4), on considdre tn point B sur la courbe
A'équilibre a partir du quel on tracc la versicalc qui coupe la
prenidre bisscctrics au point 4, la courbe d'4quilibre fictive passe
par lc milicu du sesment 4B,

On détermine ainmsi tois les points dc la courbe Mctive,

En partont de la compozition fixfc du distillat ess en tradaht les
plateaux entre la courbz d'équilibre fictive ct la iroite opératoire,
on ddtermine graphiquemant lo compostion sur chague plateau ainsi
que celle du houilleur.. considdr® comme le 192 platent,

La composition moyenne de la charse se calcule de la rani3re suivante @
soit Vg, ¥, et Y, les volumes respectifs du licuide ilons le bouil-
leur, sur le platecu et de la recctte,

On supposc uc le olume retenu par le plateau i edt le n&me pour

tous les plateaux,
Vi = ¥V

soit 2 la hautcur du déversoir et D le diametre de la coldane,

Vi =TT D2 h= 4.0,16 = 12,5 107° 1,
A

La composition moyonne <2 1la charse en néthanol se calculce come suit ¢

g X5 + ﬁéVi x5 + VR.IU

g + 2V o+ g



“ 3] -

On a cheisit xp = ©,95 ,
Vp = 201
VR = 11

Fn tragant les plateaux entre la courbe fictive ot la droite opéra-

toire (fiz 14), on trouve les compositions suivantes @ .

S : i ] i 7 i 7 T g .
Plateau, . .
e 1% ! 1! 2! 31 41 51 61! 71 81
! : 4 : L 4 ! f ! — :
! rowre 'moaae Tn oo ! 1w b ! ' van ! N
y X !071%5 !3118) !Ls2¢) 10v270 !01320 !O1375 !01430 I01*9O [0v935-!
538835
! ! ' : - r ] 7 : : T
! 9 ! 10 1! 111 2! 13 ' 14 1 15 1 16 1 1T 0t 18t
! : L : : z z ! ! ; e
! 0,62010,680 10,735 10,785 10,%0 10,850 10,375 10,90 10,92 10,935 !
11 ! ! ! ! ! ! ! ! I 1,
-7
x = 20 x 0,145 + 12,56,10 ~ x 10,97 + 1 x 0,95

20 + 18 x 0,1256 + 1

Pourcentaose mesdicque o néthanol @
LA
HACT

e ar——

X = 32
= O
et + 100= myet

et = 69,5 = 69,5 = 16,7 ﬁ
1 <« 0,305 mlm
X 552s~ 01395

Los densitdis du n*thanol et de 1'sthanol #ftant trés proches, on peut

considiérer quel lc $ volunmique = % nassicque.
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Caleel ot lo composiion moyense delachorge.

_Sysleme _mélhonol . éffanal

s Covrbe d"é;?w'fa'fas*e

o covrbe d'égqulibne frtie

o1 Xg (g 23 T4 :;;.s' 0'6' o o8 04 Xp* 3



IT.5.CALUCUL DE L& VITESSE AD ISSTBLE ;

KIRSCHBAU™ 2 nropost la rclation suivante
Uy = _3,4 +j_'L mH
{162']3 v t’ i

Les nmesures ont &té chaque fois remendes & la concentration molaire

de 50 e

Dans unc premidre approximation, la température d'fbullition moyenne

du milange s€rcigale Ty = ﬁiTi, X5

Z =

Tenpératurc d'ébullition du méthanol : 564,7° C

Tenpérature d'é¢hullition de 1'Skhanol T84 €

Xiet = Xet = 0,5
T = 64,7 x 0,5+ 78,4 x@,5 = T1,5° C
a T1,5° C
744 Kpfo3
742 Ks/md

J?Lmet

[}

QjLet

Les densités 4tant tres proches, on prendra la moyennc algébrique

pour calculer 1o densitd du mélange.

S)L = fmet + -FLC"'S _ 144+ 742 _

743 Kz/m3

2 2
3 71,5¢ ¢

"

j’vat = 1355 Kr/m3

fvc_t = 1,3 Kz/n3

1 <

Sm = }Vi Ii
<

Viet = 043 % 32 = 10,32.10'3 m3

1,55 10~3



Vot = _90x 40 ::g = 17,69 1670 w3
1,3 10
Pv _ 1,55 = 10,32 1072 + 1,3 x 17,69 1073

= 1,39 Kz/m3
(10,32 + 17,69)10"3 !

Diametre de la calddte de = 4,3 Cm
écartenent entre platcaux = 12 Cm
Hanteur de la calotte = 3,2 Cm
AH = 12 - 3,2 = 8,8 Cm
[ 5
U, = 3,4 743 8,8 = 88,2 Cu/s
@B ¥ 1,



III,EXPLOITATION DES RESULERTS HEXPERL ENTAUX

ITT41oDISTILLATION DISCONTINUL L REFLUX TOTAL @

On dtudie 1'évclution de 1'é&fficacité globle de la colonne en
fonction de la vitesse de la vapour,

- Catcul de lg vitesse de la vapecur,

On suppose quc la vapeur cst un oz parfait

Connaissant xT, 5'?1-_!, Qq, respectivembnt la composition, la densité
et le déhit volumicue du distillely , on peut calculer le débit

molairc de la vapeur,

. mme‘t
JCD = 32
mmo‘t + 100 et
32 26

m = % mnassique du méthanol
leys
Umet = 69,5
1
;b - 03305
)
Lec déhit nmassique de la vapeur = QL. (. L

soient o4 ct oy regpectivement le déhit molaire du mé&thancl
L

ct de 1'3thanol.

Tnet = oL ) L- “not
32, 100
£ (1c
ne_t _ Q'L l‘L (100.{'1]']‘01:)
46, 100
no= Npet + Nat

]

B n By T

D
Qv : D&LLt volumique de la vapeur en 1/s

n ¢ D&bit molaire de la vadour en mol/s



e el vy ba

R : Constante des 7oz parfait

T : Température moyenne de la

P s+ Pression en Atm,

Pour calculer la vitess dec la

cC

0,082 1 atm

olonne en ©°K

.y mol—1. e

1

vapeur, on divise le débit de vapeur

par la surface de la section droite de 1a colonne,

—opm 2
.!n.i. = " D

Yy

La vitesse de la vapour

Uv

3y

14 _(10)° -
3

.
A

Ixcmple de calcul : prenons le 22 essai,

78,5 cm?

Les températurcs enregistrées ontre lc condenseur et le bouilleur,

2u regime permanent sont les suivantes,

. swe s e sem

1 ] ] ] ] ] T ] T ] !
Tt ! T, ! T3 ITy 1T T I Tog ! Tg ! Tyg ! Tyg 1 Tqgq!
! ! ! ! ' lpee ! E ! Pt
7, T T8, 15 195 1 18 17,5, TT (76,
] ] ] ] ] ] ] T ] ]
1 1 1 1 1 1
Trog 1Ty Ty 1Tqg 1 Tyg 1T Mg 1D, 1T, 1T, f
! ! ! ! ! ! ! ! !
R I T I I SO
On calcule la tempirature moyenne de la colonnc
21
T: :$;i H
N - = 74,76° C = 347,76°K
&
A
On travaille & la pression atmosphérique §+ P = 1 Atm
débit du distillat Q = 3,05 m3/s
Composition du distillat xp = 0,9
densité au distillat ¢+ ¢ = 0,777 »/0n3
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Mot b= ....1,..5.2:.5.._ w 06,22 %
s B 0,305

Bot = 2002001208622 . 5 0638 mol/s
32 % 100

o [ %] ‘ b,
ne 205 x 0,777 x(100-06,22) 0,0071 mol/s

26 x 100
nom 0,063 + OgpEe te. = o0 FOY /A
Qv = 0,0709 x 0,002 x 347,76 = 2,022 1/8

Q= 2m2 Cmd/s

U X . oo = 25,75 on/e
A 75;5

Calcul de 1'4fficacité zlobale do lo colonne

~Par la méthode deo Mo Cabe of Thi.cl o,

Cette néthode graphicue est une uithode approximatives Son avantaze

ost de donner une solution approshée d'un probléme si 1'oﬁ econnait

le diagramne 4'4quilibre des constituants du mélange Linaire,

Les hypothéses de Lewis qui sont & la base de cette méthode de cal-

cul sont les suivantes ¢

1°) La colonne cst adiabaticque (pas de pertes calorifiques par les
parois),

2°) Les chalcurs molaires de vaporisation des deux constituants
sont &gzales,

3°) La chalcur de mélange des leux constituants en phasc liquide
est nulle,

4°) L'écuilibre liquide - vapeur ost atteint sur chaque plateau de

la colonne,



TABLEAU

Ne2

m 2, X | et | Pt | B % Q" e Mg | Me | £ 7
A% P | motys | moltls | molfs | k| emls | omfs ||t

1360 |0,930 | 0135 10,0286 00022 00308 | 3468 |8759 |1,16 19,16 | 18 | 509
13605 | 0,900 |QN5 |0,0637 00072 |00709 |3477 |20215 |25,75 |8,62 | 18 |479
1,367 0,920 (0135 |0,0834|0,0074 [Q0S08| 3480 |25910 | 33,0 |864 | 18 | 480
13605 0,885 0115 |0,0856| 001 [00967| 3470 |27515 3505 | 8,20 | 18 |455
13506 |0,925 | 8150 | 01115 | 0,0091|0,1206 | 3465 | 3426,6| 43,65 | 8,67 | 18  |48,15
13610 | 0880 | 0,100 (01259 (00172 |O,U31 |347,4 |4076,5|51,93 |8,50 | 18 |47,2
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Dons notrc ome on travaille & roflux totel, dono la droite opératoire
est confonduc avec la promidre hisscotrioce,
Fn partant de la composition du distillet, on trace les plateaux
ontre 1a courlie d'&quilibro et la premidre hissectrice Jjusqu'ad la
composition de la phese liquide du promier plateau,
L'éfficacité slohale est égale au rapport .EEQ

g

Exemple : 2& essal

Xier = 0,115

Ng =18
o = 8,62 - 47,9 7
18

Les calculs sont résumds d&ans le talleau 2,

~ Tar la mithode de VAN WINKLE,

Van Winklc nroposc la relation suivante paur le calcul de 1'ef$€i~

cacitd dtun plateau.

il

s , o4 g
10,00(7p0)=020(%) 017y @2 g 0'013(,,”» Py 28

Fa ¢L DL

LEIS relie E, & Eg par 1'équation suivante @

By = Logi s Ba (N 1)
1oz A
FFA = Surfacc des fentes par plateau

Section droite de la colonne = 2 scotion du déversoir,

A 2 Surface d'une fente, i



‘_' T -
| s
jmems, 1§ p Rk 52 X 3,14
i ' A = (..,,.-‘.:_.._L_.) 4 (7 X 5) = 54,622 fﬁm2
g

Sur chasue plateau on o 2 calottes avec 10 fentes chacune,

Surface des fentes par platcaa = 2 X 10 X Af = 20 X 54,622 = 1092,5mm2

Ap = Section droite de la colemme ~ 2x section du déversoir

(9]
Ay = A-24% = 703500 - 2% 3,14 x Da”
2
Dy = :Dianetrec du déversoir ) = 10,8 mm
1y = 70500 = 2 X 3,14 X (10,0)? >
A b B AMLS » 7866,87 m

A

T

T = 1092 :5 = 0’1‘12
766,87

On travoil &2 reflux total done I

-t
i
-

Houteur du deversoir hw = 1,6 Cm = 0,63 ip

o« . Q. jpe 3600, 22,05 107

G = en ib‘hr saft

A

La tension superficielle d'un mélanse

-

i

-

La viscosité d'un mélange liquide est domm?e par Kendal -Monroe ! # /

4 §ils /3 ~ 173

= xll oy i + 12 . ./

he R

Diffusibilits dans une mélange 1iquide (7)

% s T 0T _xmd
O’

T Vy



A

vy ¢ Viscosit® de la solution en
=

L=
.

T¢ abgolue en °K
X : TParamctre A'asscuation
M ¢ DPoids moléculaire du scluté

b

Volume molaire du soluté a la température normale d'$hullition, °

En t8te de colonne le distillat est plus concentré en méthanol qu'en
éthanocl,

On peut considérer le méthanol comme solvent et 1'4thanol comme

sokuté,
V.!j = -—Hit—..h.
dated

T'ep doltethanol = T8,4° ot dypey o 0,735 gfud

L R . 62,58 Cm*/mol.

0,735
Le méthanol étant le sclvent on a X = 1,9 (7)

DI'J = 7,4102° (19 x 3395 B
(62,50)%1° P |
1 o Vi
b, = 4,82 1070

Ixemple dc calcul : 22> essai

Ul = 25,75 t/s (veir caloul de la vitesse de vapeur)
Q, = 3,05 ¢3/s
L = 0,777 o/tn3
A = 78,5 Cm2 = 8,45 102 sqift
G = 3,05 X D,777 X 3600 X 225050107 202462 1b/hr.Saft
8,454 102
T= T4,7°C = 347, ot x; = 0,9



met = 053 0p
2T = 74,70 C

et = 043 Cp ¢

13

13 4 0,1 (0,48)"3 = 0,68

i = 0!9-(013)

Fo= o5 o

“met = 15,86 ayn/on
1 AT = T4,7°
et = 16,50 dyn/Cn -
T =0,-X 15,86 + 0,1 X 16,50 = 15,92 dyn/Cn
-0
D} = 4,02 107 34,7 _ 5’32.10-5 o /e
0,315
z = 1 ~-x
x(1 -y
Pour Xp = 0,9 on lit sur la courbc d'4quilibre y = 0,93
X=093 (1209 _ 4 g
0,9 (1 = 0,93)
0,044
_ ‘ -0,28 0,241 -0,0113, 1 s
Eq = 10,84(0,142) (0,63) (222,62) {-—22-—0'315 = 25,75)..
0,315 ey, 137 47y~ 0,023
ST x50 T (D)
E, = 54,08 %
)\ = m Om , & reflux total Gm = Im donc A= m
Lim

On calcule n entre la compositon du distillat et la composition

de la phase liquide du permier plateau,

/\ = m = 1422

Bo = Loz (1 +0,54 (1,22 £ 1)] 6.1 %
= 1
log 1,22



TABLEAU N=23

Q g |l =6 | % |l | |D |« | X |Q [ U |&2]| &
2 L ] & 2 ,/ 3

mfs | glen’ it K | enfem| @ | emits emjs | s

130 | 67632 | 0930 | 9550 346811603 | 030 | 526 | 597 | 122 (8759 |16 | 5660 | 5300
305 | 0777 | 0900 | 22282| 34]7( 1592 | 0315 | 532 | W70 | 122 |20215]| 2575 | 5400| 5640
58110770 | 0920 | 28283] 3480 1587 | 0313 | 536 | 1650 | 122 |25910 | 3300 | 5320 55,66
420 | 0775 086530577} 3470 1605 | o318 | 526 | 1600 | 122 | 27515 | 3505| 5315 | 5560
515 | 0774 | 0928 (37446 | 5465 | 1608 | 312 | 536 | 1540 122 |34266| 4365 | 5242 | 5480
623 | 0774 | 0880 |45298| 3474 | 1597 | 0318 | 526 | 1570 | 122 |40765| 5193 | 5208 5455
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Par la méthode de 1'AeI,CHaeTe ¢

Fxemple de calcul : 62 cssai.

D = 100 mm = 3,94 in
hw= 16 m = 0,63 in
1w = 10,8m = 0,425 in
wa = D ; lw 2,2 in

Ay = 0,0825 saft
7y = 43 mn = 0,145 £

S = 120 mm

il

4,72 in

do = 43mm = 1,69 in

QL = 6,23 Cm3/s = 0,099 gm

YL = 0,774 g/om3 = 48,32 1b/ ocuft
Qv = 4076,5 (m2.s = 0,144 ouft/s

Cr= qu ¥L _ 6,23 X 48,32 _
Qv 4076 ,8

Dy, = 5,26 1070 om2/s = 2,04 104 saft/hr

0,0738 1b/cuft

¢ = 15,97 dyn/cm

A = 1,22

T = 347,4° K

Dtaprés Gilliland (7) pour la diffusibilité des gaz on a

0,007 WO o+ 1

Dv = Moot Wt
3 G0l + W
Pen atm et T en °KF' .
Mnet = 32 "ot = 46
T T
Ly 16,5 T1,98 | 5048 !




- 48 =

(9ot = 1605 + 4 X 1,98 + 5,48 = 29,9
(€v)e = 2% 16,5 +6X 1,98 + 5,48 = 50,36

. .
v = 0001 (a7, TSt g

= 0,139 m2/s = 0,538 sqaft/br
(29,9)"/3 + (50,36)"/3 2

La viscogitd d'un mélange vapeur est donnée par

S $yi Js (o)
Lyi. ()2

Mmet = 12,1 10-3 Cp)
. - a T .-T4,4 °C
/7 o = 11,107 (p J '
y= Xp = 0,88

0,88 (32)'/2x 12,1 a3+ 0,12(26)?x11,1673 =11,9 1073 op =
0,88 (32)/2 & 0,12(46)"/2

\_;z

-~ 0,0288 1b/ft, hr,

~
U = L
VA ﬁi": D144 . 475 £i/s
0,0825
Fya = 1,75 (0,0738)%1% = 0,475
e = 2,53 (0,475)° + 1,89 X 0,63 = 1,6 = 0,16 in
he = 103 + 11,8 X 0,63 ~ 40,5 X 0,475 + 1'22 g —
; :
48,32
61.1 = 37_13 X 1!89 X 010825 = 58'9 (3]
0,099
_ ~1,045
fe, 103 (240421077) ™7 (0,26 X 0,475 + D,;15)458,9 = 23,7
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Pour lo calcul de NG on néglige 2

045
0 0 J
Ng = (—*%}%%35—-*538) (0,776 + 0,116 X 0,63 =0,29 X 0,475 #

0,099
+ 0,217 =55 )

NG = 0’98

- 1og(1=EoG) 0,434 23,7 X 0,98 .

23,7 + 1,22 X 0,98

= 05405

ANEoG = 0,606 X 1,22 = 0,739

De = [1+ 0,004(1,69-3)] e [§,0124 + 0,015 X 0,63 + 0,017 X 1,75 +

» 0,005 ¥ —2>
2,22'
De = 2,644107>  saft/s
Pe = _ (0,145)°
- 0,135

2,64 107°X58,9

NEcG e 1,22 X 0,606 = 0,739

3 partir de la figure —6- On détermine BV

56

B - 0,606 X 1,02 = 0,618

St = 4,72 = 0,16 = 4,56 in
U
b D - 0,383
5T T A,56
ewd = 6§ d'aprés la figure =8-
ew = 6 - 6 = 0,375

omepm——  ee——

\) 15,97
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Je = 449 X 0,375 X 0,144 X 0,0738

S = 0'374
0,099 X 48,32
Bw = 0,618 - 0,502
1 + 0,374 X 0,618
[ y
Fo = loghil + 0,502 (1,22 -1). 52,7 %

log 1,22

On fait la m@me calcul pour le 2% cssal

Qv = 212 om3fs =  0,0174 cuft/s
A, = 0,0825 saft
Uyp =

io%s

0,0731 1b/ouft

0,865 £t/s

§ v

0,86500,0731)°1° = 0,234

Y
<
=

i

ne = 2,53(0,258)% + 1,89 X 0,63 = 1,6 = 0,27 in

Pour un grand débit de vapeur on a trouvé wne valeur def,
comprise cntre cclle calculée par la méthede de Van Winkle et celle
calculée par la méthode de Me Cabe ot Thiele, Pour un faible débit
de vapeur on trouve unc hauteur de mousse négatives On a déduit que
1@% méthode de 1'AeCeClHeFe ntest applicable qu'a des grands débits

de vapeur ct & priorvi aux colonnes de grand diamétre.
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1IT,2,DISTILLATION DISCONTINUE A REFLUX VARIABLES @

On étudic dans ce cas l'cvolution de 1'éfficacité globale
fn fonction du rapport _L .

- \
Vricr le repport _L rovient & varier le taux de reflux R

R = b
D
V= L+0D —— v = 1" + D = 1+ 1
L L R
L = __R
v R+ 1

L ¢ Débit molaire du liquide
V ¢ Débit molaire dc la vapcur

D Débit molaire du distillats

Calcul du taux de reflux minimun :

Cp 2ixc arbitrairement une composition du distillat

xp et une composition de la charge xpe On trace la droite qui joint
qui joint le point de la premiére ®issectrice correspondant & xp
et le point sur la courbe d'équilibre correspondant & xp (Fig-16-)

La pente de cette droite est égale a Roin

Rmin+1
Pour xy = 0,9
JCF = 0,22
Rmin = B, 857 e PRRin = 6
Rmin +1

Done le taux dc reflux peut varier entre 6 et o

Calcul de 1'efficacité glogzale de la colonne 3

On caloule 1'éfficacité par la méthode dec Mac cabe et
Thicle, L'cquation de la droite opératoire abtenuc a partir du

bilan de matidre est la suivante,
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Yn = R Zp.y , % XD

R+ 1 "R+ 1

Connaissant R et xp on peut détorminer la pente et 1l'ordonnée &
l'origine de cette droite,

Pour chagque taux de reflux on a une nouvclle droite opératoirce en
partant de la composition du distillat jusqu'a la composition du

Ter platcau,

On a travaillé avec un débit d'alimentation égal & 6 om sur le
débimetre cc qui correspond a 11 lfh = 183,73 Cm3/hin et une compo-
La températurc de chauffe de 1'huile est maintenu constante, poﬁr

avoir un débit de vapeur presque constant durant toutes les expéeie-

nces,
Exemple : G = 183,33 Cm3/min

Qp = 30 Cm3/min

Qu = 180 Cm3/min
R = 8 L _ R _ 8

e o Ak R+1 -9 " 0,889

xp = 0,9
Xjor = 0421

Bo = T3 _ 40,59%

Les résultats sont donnés dans lec tablcau n® 4 et Eb#ef(%) par la

fig (17)e



TAIBLEAU N? 4

—
() (s = ' | 2
g s x x'w-\ R L v N N Ev /;,-.
f;gjﬁd L) :‘K ”ZD 1% ‘ ° {'i' / t " ‘
L B
425 | 1333 | ;3488 | 1340 | 13575 | g76 022 J 0875 | €9 18 38,33
t )
| 40 130 |- 34847113388 | 13875 | 079 | 0R2 8 0889 | 74 8 41
|
1565 | 34945 13356 | 13575 | @@t g22 9 690 | 8 18| 4dpd
2233 | 150 | 34957 | 13356 | 13875 | 086 4 022 | 1w - | 69t | 846 | s | a7 |
i I R | | - !
175 | 34866| 1337 | 13575 | 083 | 022 11 Qo6 | .801 | 18 445
875 | 1944 | BAB4T| 13367 | 13575 | OB4 | ge2 | 12 | 0923 | g3l | 18 46,2
%E.___, i
15,20 | 1756 (34882 | 13351, | 13575 | O8BZ .| 023 | 17 0944 | 85 | 18 4725 |
L0 0 34650 | 13327 | 13575 | 0825 | 22 oo 10 | 867 18 ABI5
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hemarque

On »omarque qu'il y a une différence entre le débit de
ltalimal.llon ot 1a somme des débite du distillat et du résidu,
Ocei est d™u aux fluctuations du débimetre, ce qui ne mous permet

pas 7° msturer avec une grande précision le débit de 1'alimentation,
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Calcul de la composition de 1a charge en mithanol.
On procéde de la m7eme fagon que pour le systéme méthanol—~&thanol,

On troue la composition de la charge Xp = 0,13 pour une gfficacité
B = 29 %

Yos indices dc réfraction de 1teau et du méthanol étant trés proches
on a utilisé le picnometre pour 1"analyse de nos échantillons,
~Op a fait une scule experience avec le systéme méthancl—ecale

Pour des vitesses de vapeur superieures on a constaté des revies

importantes au niveau du condenseur de tétes

Résultats @

Ty = 72,5 °C = 345:5 4
Débit du distillat Qp = 130 om3//min = 2,17 /s
Connaissant la densité du mélange, la 131% “raturc nous donne 1c

pourcentage “ma-sique de ce mélangec.

i

dp 0,7947 s Mpet = 99 % )

x,er = 0,217

On détermine 1'éfficacité globale par 1a méthode dc Tac cabe ¢t

Thicle, on trouve Nth = 4435

Bo = _Nth = ,4_|_38.5_ -
i : = 24,2 %

Par 1a coFclation médifiée de Drokemer ct Brad ford

To = 0,17 - 0,616 log m

m = pente de la courbe dtéquilibre _y = 1,87
»
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E=S e S

Al ENS. .

/’l = viscosité de la charge & le températurc moyenno de

fi 1/3

Y,
= x1,/;,:1,3 + x
rd

55 =

=

r /3

Composition de la chorge en méthanol x = 0,13

/"’ met
/f eau

S
/Y

Eo

0,310 Cp,

]

Fo

0,

0,407 t-r.}

394

= 25,2 %

-

a

7245 °C

0,13 (0,310)/3 + 0,87 (0,407)"/3

la colonne
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IV & TNTERPRETATION DES RESULTATS

* Systéme méthanol éthanol

1°) Variation de 1'¢fficacité globale en fonction de la

vitcsse de vapcur ¢

On a fait le calcul de 1'éfficacité globale par la
méthode graphique dc "fac Cabc ct Thiele et 1la méthode de Von Winkle,
On a constaté que malgré 1'dcart entre les deux méthodes, l'allure
générale de 1la courbe était la m“eme,

Dtaprés les deux courbes on constate que 1'éfficacité globale reste
presque constante, en fonction de la vitesse de vapeur,

D'aprés Kirschpaum, 1'éfficacité augmente avec la vitesse quand
cello—ci est trés faible, reste presque constante pour les valeurs
moyennecs de la vitesse et chutc quand on atteint la vitesse admis—
sible,

Kirschbaum définit la vitessc admissible comme &tant le point de la
courbe de 1'éfficacité dont la tangente a pour peonte = 0,13 s/m (4).
On peut expliquer les 3 étapes comme suit :

Pour les faibles vitesses de vapeur, le barbotage sur le plateau
n'est pas régulier, il sec¢ fait par saccade, Au fur et 3 mesure qu'on
augmente la vitesse de vapeur, le barbotage devient de plus en plus
régulicr, la surface de contact cntre phases augmente donc 1'éffica—
cité augmentc,

On augmentant toujours la vitessc de vapeur, le contact entre phase
atteint son maximum, donc 1'¢éfficacité se stabilisce

Pour les grandes vitesses de vapeur, 1l'entraincment des gouTfelettes
de liquide par la vapeur augmente rapidement, la séparation entre
les deux phases devient difficile et ce qui entraine la chute de

1'éfficacitse



Dans notre cas, ou a obtenu swulenent la P& “tape qui est 1'étape
la plus importantc dans la pratiquce

On n's pas observer la 38 &tape car on ne pouveit pas, pour des
raisons techniquos (chauffage 4o 1'huile limité ot les pertes impo-
rtantcs de vepeur au niveau du condenseur pour les grands Adbit)
atteindre la vitcssc admissible déterminée par la relation de
Kirschbaun (Uy = 8 Cm/s) qui marque le point de chute de 1'éffica-

citle

2°) Variation de 1'éfficacité globale em fonction du

ragport LZV X

On a constatd queo 1'4fficacité shgmente avec le |

. rapport L/V puis devient constante, On peut expliguer ¢s par le fait

guden augmentant le rapport L/V on augmente la surface de contact

entre la phase vapeur et la phasc liquide, ce qui favorigse le tran—

sfert de matidre entre les deux phasese A partir d'une certaine valeur

de L/V le transfert de matidre atteint son maximum et 1'éfficacité

se stabilise,



D — CONCLUSION :

Notre travail n porté sur 1léetude de 1'influence de
certains parametres sur 1'éfficacité globale d'une colomnne a pla—
teau et & calottcese.

Pour le calcul de 1'éfficacité, on a utilisf en plus de la méthode
graphique de "Mac cabc et Thiele, des mithodes scmi-empiriquess Om
a trouvé que la méthode de 1'AI.CHE nec s'applique pas aux faibles
débite et & priori aux colonnes dc faible diametre, Par contre,
la méthode de Van Wimkle qui tient comptc de tous les parametres
pouvant influencer 1'dfficacitd donne des résultats proches des
résultats expérimentaux,
A partir de 1'stude de 1'influcnce de la vitesse de vapeur sur
1'éfficacité on a pu conclure que 1'efficacité restait presque
constante sur un large domaine dec vitesse de vapeur, Clest 1'un
des avantages de colonnes & plateaux et & calottes,
Pour des raisons techniques (chauffage insuffisant, pertes au
niveau du condenseur pour les grands d¢bits) on n'a pas pu Studier
1t'influence des grandes vitesse de vapeur sur 1'éfficacité,
Pour les mé@mes raisons on n'a pas pu étudier le systéme méthanole
ecale
Pour cela on propose que la colonne soit révisdée,

- Systéme de chauffage,

~ Bystéme de refroidissement,

-~ L'étancheité dc la t&te de reflux.
I1 serait trés intéressant d'¢tudier :
=~ Plusieurs systémes et de comparer leur éfficacité en fonction de
leurs propriétés physico=-chimiques,
—~ Un systéme dont la viscosité varie beau coup avec la composition

du liquide,
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