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1 - Itroduction: la rectification est 1'une des operations fmdemnta.l%

~' Genie—chimique, le gfnlcipe est commw depuis 1011gtemp§ mais 1 s techniques
ont attent wm dfgré elevé de perfection.
le fractionement est effectué par des colonnes de types variesmais qui
presentent en fait de grandes analogies de principe.
Ces apparails de rcctification sont camaclerisés fa'.-;"zm coefficient qui
exprime le taux de separation obtenu~ IL est defini comme le rapport
du flux &llemnt traz?fomére d'wme phase & l'autre au flux maximal

transferable dans une opération ideale parfaitement effiaco~

on &rouve dans la littedature.des definitions variées de ce coefficient

appele efficacite (ou rendement). il s'agit toujours d'uh nombre qui ne
varie en prinsipe qu'entre Oet 1.
T1 e%t donc important de voir les différentes définitions de ce coefficii b
~ent ot dletudier ses variations avec les parametres physicochimiques et
-. hydrodynamiques.
Hotre travail consiste & etudier l'efolution de 1l'efficacite moyenne
d'un plateau &n fonction des parametres suivants:
~ Debit de vapeur
- pression
I1 est interessant de dPterminer . egalement la variation de 1l'efficacite

globale de la colomne avec le debit de vapeur.



II PARTIE T.EOC..1QUE

A - Theorie aescriptives:

A-1 Définition d'une colonne ce distillation

Toute colonne de cistillation constitue un systeme
physique de séparation,continu et progressif,par trams-—
iert de matiére entre deux phases liquide et Vvapeur, tra
vaillant a contre courant.

L'énergie necessaire pour provoguer la séparation
du mélange en ses constituants au degré de pureté ddsi-
ré,est iournie sous forme dechaleur véiniculée par les
pPhases en présence .,

Deux (2) sources de chaleur de potentiels diffé-
rents,situées aux extrémités de 1la colonne,assurent le
transfert de 1l'énergie:

A la base le bouilleur fournit les calories
gui sont absorbdes en tédte de coloune au moyen d'un con
denseur .

Les échangesde matidére =e font :

—sur un garmnissage dans les colounnes a garnissage.
-sur Jdes étages de mise en contact,dans les colonnes
a plateaux.

A=z Description d'une colonne 2 plateaux:

Une unité de rectification se compose essenticlle-
ment de trois systémes distincts:

a) Le bouilleur : C'est 1'appareil gui fournit des cal
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ories permettant la vaporisation partielle de la char-
ge3;il est situé a la base de la colonne .

Il existe plusieurs types de bouilleurs dont on citera
les exemples suivants:

-Barboteur: on injecte la vapeur de chauffage dans 1la
colonne par un tube ou une couronne perforée.

-Bouilleur a serpentin: la charge est chauffée par un
tube enroulé en hélice cylindrique,parcouru a l'intérie
ur par un fluide chaud,

=Bouilleur horizental: la surface d'échange est cons=-
tituée par des épingles dans le cas de vapeur,ou par des
serpentins allongés dans le cas de liguide de chauffage

~Bouilleur vertical: c'cst le model le plus employé
en Europe.

Le chauffage est presque toujours assuré par conden
sation de vapeur d'eau mais quelquefois par des gaz ou
des ligquides chauds ou par des vapeurs fournies par 1le
procédé.

b) Le condenseur: C'est 1l'appareil qui regoit la vape~

eur en téte de colonne et la recstitue aprés copdensa®i-
on ., Parmi les condenscurs utilisés dans l1l'industrie on

ne citera que les trois grands types:

-Condensecur horizental & caus Cés:t le type de conden=

seur le plus répandu en distillation.Il présente 1l'avan
tage d'un faible encombrement verticalj;mais 1l'iconvéni-

ent de ces comdenseurs c'est qu'ils fournissent un



condensat a peine refroidi et jossedent donc une certai
ne tension de vapeur.

-Condenseur vertical a cau: Cc type de condenseur per=

met de condenser les vapeurs en tétc de colonne et de 1
les refroidir un peujon réduira ainsi la tension de va-

peur.

-Condenseur a air: Le refroidisscment se fait par de
l'air a circulation forcée par un ventilateur hélicolde

b) La colonne : C'est une tour vertivale,reliée par

sa base au bouilleur,et par scn sommet au condenseur.,
Elle est définie par ses dimensions{hauteur et diamétrec)
et par le nombre mt la nature des plateaux utilisés.les
colonnes a plateaux horizontaux sont divisédes en deux(2)
grandes familles,selon gqu'elles comportent ou non des
trop-pleins.

d) Différents types de platazux: On distinguc deux

grands types de plateaux :

i—) Biateaux avec trop-pleins: Tous ces plateaux

comportent des organes séparés pour l'ascension de la
vVapeur et pour la descente du liquide.Ils différent par
les organes d'ascension et la mise en contact de la va-
peur., Parmi cette catégorie de plateaux on cite:

*Les plateaux perforés: ils comportent des trous cy-
lindriques équidistants,disposés en réseau carré ou tri-
angulaire equilatéral.Ces platcaus sont avantagés par

leur simple constructionjils permettent d'atteindre de



Plus heuts Jebitsjils donnent la méme efficacitée v vmn
plateau 2 crlottes mais avec une hauteur du trop-ploein
relativement faible,

3¢y

Les plateaux a soupapesils sont caractdrisdes par Zes

organes de l:rbotage mobiles.Les trous se troaveii: -biue
rés par de potites Soupapes ou par des plaques pla- = Lz

vVapeur .éve e nombre de soupapes nécessaire pour v la
Peite de cherge équilibre 1le poids par unité de su:cce
dos scu: 2ape~ 2ainsi les éoupapes se lévent en nomour: croi-
scant “oouis les faibles débits de vapeur jusqu'au Tonc-~
tionnem=at < -tal du plateau et celles gui ne sont nas
levédes omodrent le liquide de passer par les trous.

. :
L'avaatay @ de ces plateaux est:

- Le grand débit de vapecur admissible.
a8 P

-~ La _-onstance de 1'efficazcitd dans un larg:

domaine,

¥ . .
L'ain-onverient de ces plateaux clest la perte e chargse

élevée .

¥*Les p.ateavr a fentes:tils sont moins utilisés +ir ' .-
triellemsmt.armi ces plateaux,on a choisi le platzau
suida qui es! entiérement de révolution et porte vn dévor-
soir périférique.Le liquide est ramend au contire par Jdes
tuoes de treon-plein,vers une cuvette formanst un gradient
hydraul: que.

Les or:sane- de barbatage sont constitués par des fentes
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en persierr: disposées en rangées circulaires et formant
un ang 2 avec le rayon.
Le licuide *touvrne sur le plateau,en décrivant un par-

cecurs spirc..Ce plteau offre un avantage par rapport aux

0]

platea x peorforés:il =st peu sensible aux deéfauts de ni-

vellen. at.

i) Tlateaux s7as trop-pleins: Tous ces plateaux

ont de. or snes de barbotonge gui servent a la fois a 1l'as-

censic ©* de “a vapeur =t a la descente du liquidejparmi

0
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ite les platecaux a grilles.

4=3 T ‘nc: o de 1a ractification:

D po .t de vu:s ie sén exécution la rectification
peut Ccre sialisde scit en continu soit en discontinu.
c¢til - tion coniinu : Les débits du mélange a trai-
ter{al nen ation),d distillat et du résidu sont alors
consts . is. T1i en ©st de méme des températurcs et concen-
tratic. 53 drus toute "~ 'ins nllation. Cette opération est
‘risc o par les dounces du régime permanent.L'ali-
menta :on ~ct introduite A'une fagon continue sur un plac
teau i ter: tdiasirve ¢- la colonne.l.a partie situce au des-
sus o©. 1ltalimentatica ot la section de concentration ou
d'enr: ~hise=enent et =2 partic iatéridéure est la scction
d'épui-emer.t.Le distillat cst également 8liminé en con-
tinujaiors u'au bas de la colonne on e¢ffectue un souti_

rage 4.ns _.& bouilleur.
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b) Distiliation discontinue : Elle consiste a introduire

dans le bouilleur une charge dont on veut séparer les con-
stituan¥s . Elle est caractérisée par le fait gque les com
positions du distillat,de la charge et en tout point de 1la
colonne varient en fonction du temps . La souplesse de la
rectification discontinue offrc¢ de nombrecuses possibilités
soit au laboratoire soit a 1'échelle industriellégpuisqgne
ni la quantité de chaleur fourmie,ni la durée de 1l'opéra=-
tion n'inwverviennent comme facteurs dominants,

¢c) Taux de reflux : Une partie des vapeurs condecnsées en

téte de colonne est évacudée sous forme de distillat,tandis
que le reste est retourné a la colonne sous forme de reflux
- Donc la vapeur et le liguide tournent partiellement
en rond dans la colonne cn provoquant 1'échange de mat-
iére a cowutre courant.

Soit D le débit du distillat et L le débit du reflux

.z L est appelé taux de reflux.
D

=

ce taux de¢ reflux est controlé par une téte .i reflux fon-
ctiontant par un systeéeme pneumatique et qui est situde

entre la colonne et le condenseur.



B)Efficacité

1) Mécanisme d'-‘nteraction liguide-vapeur.

L'efficacité d'un nlateau est mizux étudifée em axant
1'attention sur le mécanisme dc l'interaction de la vapeur
et du ligquide sur un plateau réel,

En effet les trous dens la calotte a bulles sont sub-
mergés dans le liquide et la profondeur de submergence peut
&tre controlée par 1= profondeur du liguide au dessus du
plateau.La vapeur qui passe a travers les trous forme une
multitude depetites Tulles qui s'dléve a travers le liguide
Généralement les calrnties sont placées assez praches les
unes des autres ¢t los bulles qui sortent de l'une rentrent
en collision avec celles qui sortent des czlottes adjacentes
augmentant ainsi la surface de¢ contact.

Au dessus du niveau du ligquide il y a un dépot d¢ mousse
A partir duquel la vopour se dégagejan dessus de cette mousse
il vy a des petites gruvtelettes de liquide qui flottent dans
la vapeurjquelgues unes de ces goutelettes de liquide poure
raient &tre transporiées vers le plateau du dessus .
L'écoulement du liguide se¢ fait a travers le plateau,pour
que ceci se produise il faut qu'il y ait un gradient hydrau-
lique d¢ bas e¢n haut.

2)Calcul de 1'efTicacité

"
I1 est assez rare ~ue l'efficacité d'un plateau réel coin-
cide avec celle d'un plateau théorique .

I1 en résulte qu= si 2'on désigne par E 1l'efficacité réelle

d'une colonne dont = rlatenux scnt supposés avoir tous la

m8me efficacité,lc norbre de plateaux théoriques N obtenu par

3



la méthode de Mac Cabc Thi~sle est a diviser par E pcur obte-
nir le nombre de platcaux réels .
L'cfficacité peut &tre déf nie de trois maniéres différentes:
a) L'efficacité royenue(ou globale) E d'une série de
plateaux.
On définit 1l'efficacité par:

E = Nombre de plteaux theoriques assurant un enrichissemen: donné

" " n réels " le méme enrichissement

b) L'efficacité localw:
On supposc toujours gu'or est en régime établi et on consi=-
dere le plateau de rarg n.te¢ plateau regoit une vapeuar de

composition y 3 si en w. point,le liguide a une compo-

n=-1

sition x_corresponda:r t & une vapeur de composition 7¥ a
n

1'équilibre thormodyn:saniqur,l'efficacitl locale en t:rme we

vapeur scra définie pers

¥y =Y
EoG_ %
Y= v

O

On peut définir 1'efficaci ¢ locale en terme liquide EoL

Soit x 1 12 composition d la vapeur qui arrive sur le

I+
plateau de rang n ,si en ce point,le liquidec a une campo=-
sition x et la vapeur unc composition y, cctte derniére est

en ¢équilibre thermodys amique avec le¢ liquide de compositinn

x¥ , On écrit alors qre:

xn+1' =
Ez__‘_____. —
X - X¥
n+1
Cepenﬁant,la.défermi atic  des compositiops locales dus

phases liquide ¢t vap ur s avere difficile ,et on piafeéere

?



calculer 1l'efficacité locale a partir de la relation qui la

relie au nombre d'unités de transfert No L'établisscement de

v

cette relation est basée sur la théorie de transfert de
matiére entre deux(2) phases et en assimilant le flux de vapeur
dans le¢ liquide a une colonne garnie.

On en déduit que E_.= 1 - e Nov

KOV étant lc¢ coefficient de transfert global,.

P: La pression

V: Le débit molaire dans la calotte de plateau.

Z: La hautemr de parcours de la vapeur dans lc¢ liquide.

S: L'aire de 1l'interface de contact par unité de hauteur
de parcours .

Cette définition est la seule qui ait une signifi-

cation physique , mais elle n'est utilisée que lorsqgu'on

analyse le mécanisme intime de transfcecrt entre deux phases,

Le bilan matidre montre que les cefficacités EoL et EoG
sont reliés par : =
E
oL
EOG = em——me——————
E ; + )(l-noL)
ol1:
N o= ._'Il._:-—gy_
LH
m étant la pente de la tangente en x a la courbe d'équi=-

libre du systéme y=f(x) et Gy et Ly les débits molaires de

40



la vapeur et du ligquide traversant le plateau.

C)L'efficacité individuelle(ou efficacité Murphrée)EM

L'efficacité individuelle d'un plateau se définit comme
une valeur moyenne de l'efficacité locale,Il faudrait donc la
considérer comme 1l'intégrale d'unce fonction représentative
de l1l'efficacité localej;mais cette intégrale n'est pas calculée
ce qui a ramené Murphrée a définir,par conventioﬁf‘une
efficacité moyenne du plateau,connue sous lc nom dl'efficacité

=
Muphrée.Cette définition considerc les compositions moyen-
nes des phases liquides et vapeur arrivant sur le plateau.

e ———On-_suppose _gue—-la colonne est en état de régime stablejle
plateau de rang n(numérotation a partir du bas),regoit une
vapeur de composition Y1 ®

Soit x 1la composition moyenne du liquide s'échappant
du plateau.
X serait en équilibre thermodynamigue avec une vapeur de
composition y¥* . La vapeur gui s'échappe du plateau a une

composition Yoo

E 2 N - .1
MV
* -
Yn yn—]
E est appeldée cfficacité Murpnrée en torme vapeur .

MV

On peut définir l'eificacité Murphrée en terme liquidc




avec xnk1:la composition moyenne du ligquide arrivant sur le
plateau n.
xn:la composition moyemnne du liquide s'échappant du

plateau n .

x;:la composition du liguide gui serait en équilibre

Al

thermodynamique avec la vapeur dc composition y. s'échap-
n
pant du plateau n,.
Dans les colonnes de rectification,on utilise By dans
S L

la zone de concentration et EML dans la zone d'dépuisermcont,
Cela est relié¢ a la pente m de la courbe d'équilibre,c.-nd
cette pente est faible c'est a dire qu'on s'appoche < point

+
7

10

(1,1) onn utilise EMV y pPar contrc quand cette pente =

grande,donc au voisinage du paint (0,0) on utilise EWL'
1

Des études ont été effectudes sur 1l'efficacité Murphrdée
en terme liquideyce qui a permis d'établir une relation entre
ces deux définifions . Soit V le débit de vapeur et L le débit
du liquide.
Soit m la pente de la courbe d'équilibre assimiléec a wune
droite sur le trongon considdéré:
E

E, = =—ec-ecacoiccaaa

ML
1-E

- MV
Eyyt =———===-

My=—=—=—
L
L'efficacité Murphrée centre en ligne de compte dens e

cas o1 1'on calcule la séparation par la méthode proszas-

sive .

AL



Remarque: Les Plateaux étant séparés par une distance
finie,ne Peuvent 8tre considéréds comme isolés,et leur
rendement se trouve diminuer Par 1l'effet des goutelettes
du liquide transportées par la vapeur Provenant du plateau
inféricur,

Le rendement du Plateau est alors donné par 1a relation

suivante:
E

E - -——*w——_-ﬁ
a
1 + re'EMV
Ea i efficacité apparente du plateau
Ty, ¢ coefficient qui rend compte de 1'entrainement des

goutelettes par 1a vapeur,

Parfois 1le dénominateur de 1'expression de 1'efficacité

Murphrée @st si petit qu'on trouve une efficacité supériocure

a1l ; ce qui momgtre le caractére conventionnel de cette

définition,

Lexplication de cec phénoméne vient du fait que 1la compo-

sition du liquide traversant 1le plateau., En effet 1'efficacité

Murphrée n'a une signification que lorsque le liquide est

parfaitement mélangé sur le plateau,

Relation entre EMV et EOG:
La relation établie entre ENV et EoG dépend de 1la mixture
i

du liquide sur 1le plateau . pour cela trais cas sont A

discuter:

=== Liquide compl&tement mélangé:

A3

]
L
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Si le liquide sur le plateau ecst parfaitement mélangé
la composition du liquide sur tout les plateau est identique
a la composition X du liquide quittant le plateau.

Dans ce cas y* et y sont constantes a travers tout 1le

Plateau;

Liquide non mélangé horizentalcment:

Si le liquide n'est pas mélangé sur 1le plateau,la compo-
sition varie uniformément de LT a Xn a travers le plateau.
Lewis a établi la pelation entre 1'efficacité locale et

1l'efficacité globale d'un plateau,pour cala il considére
le débit differentiel de vapeur dV, qui traverse le liquide
en un point du géteau .

Pour un cunstituant donné,le transfert de matiére entre la

phase liquide et la phase vapeur se traduit par(y -y )dV.

n=1

Le transfert fait varier la composition du liquide de x
a x+dx,.

Le bilan matiere s'écrit :

(¥ = Fpaq) &Y = D i Sk

L étant le débit du liquide

En divisant les dcux membres par la surface de cantact,
on trouve :

(v - Y ) dGy = Ly.dx (1)

On pose :

Gy Ly
Fuﬁe da Qo Cowrhke A'EunLibre
! A dx
(4) S'ecrmit [y o = Lan, 9%
j yﬂ‘-l 5” dw

AVEC M -
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ON suppose que la relation d'équilibre pour tout le plateau
peut &tre représentée par une droite y* = mx+b .

Généralement cette Supposition est rigoureuse Puisque
chaque plateau a ses propres valeurs de m et b et n'est

concerné que par un petit segment de 1a courbe d'équilibre,
L

puisque dy* = m.dx ! alors y - ¥y =-~T—__923_ (2)
n-1
mGM aw
L'efficacité locale en terme vapeur s'éerit:
st Inod
E S ——————

oG s

Yy Yn-1

On en déduit que
Vi =y
y* i — 1;1-1— + Y
E n-1

oG

En dérivant cette équation, on trouve:

dy* = ~=feus (3)

y - }" - 1 dy
Hale Thar g T
A E_ o dW

on suppose que EOG est constante a travers le plateau,
Apres intégration et cn tenant compte des conditions limites,
Lewis aboutit a 1'équation suivanta:
Eyw = -i- Z-exp()\EoG) -177
Il a été constaté que pour des valeurs raisonnables de A
et EoG y l'efficacité Murphrée prenait des valeurs supdérieures
a 1 .

Liquide partiellement mélangé:

AS



Dans ce cas , 11 existe plusieurs rclations qui prennent
en considération le degré du mélange du liquide sur le plateau.

Les différentes approches du probléme ont &été résumées par
Gester et Al,

La correlation utilisée dans le¢ manuel A . I.Ch, E est
basée sur le comcept de diffusion tourbilloﬁaire comme cela

développé par Anderson,Wehner et Xilhelm.

O

a été
La dérivation suivante de la corrpelation est tiréde du

Gester et Al,

On consideére la tranche différentielle verticale indiquée

sur la figure suivante : TYVEL:L.

i
DSj’fgdK 4 L_Des.ﬂ (€‘+3__ﬁdz)

Tl —a ,—;le»—’-‘-dZ)
(I

vdl
4

]

Le liquide s'écoule de gauche a droite a travers le plateau
La distance totale de l'entrée a la sortie du plateau est ﬂl
La tranche diff¥érentielle est située & une distance z a
partir de 1'entrée.
Le débit du liquide L et le débit de vapeur V sont sup-
posés constants.
La composition du liquide a l1'entrée de¢ la tranche dif-

férentielle est x

A la distance z+dz, le liquide a une composition x+dx



' ; . d
ou en terme de gradient de concentratlon(x+-§.dz). La wvapeur
dz

montante qui traverse le volume diffirentiel est V multiplié

par la fraction de la région du plateau recouverte par la

tranche différentielle, c'est a dire V.-%E—
1

Si aucun retour du mélange liquide ne se produit(écoulement
piston),la matiére transférée entre phasecs de la tranche dife

férentielle sera donnée par:

dx

L(x + 3z

dz) - Lx

Pour décrire la variation du composant tranféré dans
1'élément différentiel et en dehors de celui-ci,par le rgour
du mélange(diffusion tourbillonnaire).

Un coefficient tourbillonnaire de mélange cgt défini par:

N dC
=57="P¢ -~az-
D_. = diffusivité tourbillonnaire

S ¢ surface de contact
N ¢ vitesse de diffusion du composant considéré.
Le terme de concentration peut &tre remplacé par f%.?L.dx

pour donner :

. o ¢ dx
N = DpeSeipeip=az

ou % est la densité de mousse,c'est le rapport du volume

F
liguide sur le volume de mousse.Ckst un nombre adimensionnel,
La force motrice dans cette équation de transfert,est le
gradient de¢ concentrationj c'est a dire que le transfert d'un

composant du mélange est supposé proportionnel au gradient de

concentration de ce composant.

AT




s : d
a z=z , le gradient est =

dz
2
Y . d
a z=z+dz, le gradient est 0%, + Sk . dz,
dz 2
d2 dz
Oon ——-E— est la vitesse de variation du gradient;
dz

Le bilan matiere autour de la tranche différetielle se

r&duit a

2
d x dx dz _
DE.S- L.'.F.*—-.:E—.dz P _EE-'dZ +(ynu? y)V_Z...._ 0
dz 1
En divisant par :
5'}F'?L' dz on trouve:
o .. dx? L dx_ | ¥y = ¥) -
s ME N . T I S - i =
E dz2 S'?F'PL dz S'YF'?L 21
Le rapport -—% ————— a une unit¥ de viteasse et il est
S.lF- L
défini comme &étant la vitesse de mousse Uf.
En faisant cette subtitution ¢t en posant - S W,
zZ
1

A

1'équation prdécédente sc réduit a

E d dx v
------ CSE e (v, ) =0 (1)
Uf.Z1 dw dwu L
2
Le terme —=-=-=-- est le rapport de la leongueut Z1 du
Dg/Ug

plateau sur 1e longucur de mdélange; il est défini comme

le nombre de Peclet:

Puisque le temps de séjour moyen du liquide sur le plateau

est : t, = —===ea le nombre de Peclet s'écrit alors:
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est utilisée pour remplacer le terme (yn_1-y).

Ce rapport de 1'éfficacité locale est d'abord modifié  en

définissant:

Yn—? - B
xg S S e ce qui donne:
¥ =Y
-1
EoG = et =l S (1)
m(x-x*)

ou xg est la composition du liquide en équilibre awec la
vapeur a l'entrée. Sa on divise L et V par la surface de

contact on trouve: Lo of Gm - fI] s‘ecrmik
2

-ﬁl---....‘-i’-f§ — = N o(x-x*) = 0
Pe dw dw °

en tenant compte des conditions aux limites (w=1; x=x

et —QE-—=O), la solution écrite par Gester et Al est la sui-
dw
vante:/
EIERs S AN TOA A 3 Lic? ZAO
x_ - x* 1+ {2+ Vpo) "L
n e ———;r-~- 1 + i —————————
L ("L =+ Np,)
N - L\ F e
Pe [ oG -1/
avec ™ R 1 o i e /
.- .
X = XxX¥
La derniere étape dans la dérivation est de relier ——=—=cema=
X, - xg
EMV le terme (y - y ) est la différence entre
au rapport ———-- n-1
E
oG



la sortie y et l'entrée Yh.q €0 un point du plateau;yn 1 est

la concentration moyenne de la vapeur, issue du plateau n-1.

D'une fagon analogue la composition moyenne de vapeur issue

n sera notée yn. La différence entre les compositions yn-yn ]

est donnée parsg

1
Y, = Tpua S(y ~ Fyund QW
° 1

=mE_ . S(x - xg) dw (7)
0

Ol W = ==== : fraction de la distance totale de l'entrée a la

i
sortie du plateau.
De méme_ on définit : v¥ = mx =+ b
2 b
T Bl ®
Léfficacité Murphrée s'écrit:
B ¥ = ¥ O g
MV S5 E o e E e et E S
(mx +b)— e m(xn xb)

En substituant a Yo Vg 22 valeur donnée par 1l'équation(7)

E 1x - x*
on trouve : —--b% = j s e (8)

EOG ® n e

* -
Exﬁ,— xe) est constante puisque y _

1 est supposé constant

quand w varie,

En combinant les équations (8) et (5) on déduit 1'équation

donnée dans le manuel A.,I.Ch.E. pour les liquides partiellement

mélangés:

ry _ 2= SR Mo exp( -4 gg)

Eoq _(.‘UNPQ){!}*@'—%&’“-’- TL[’L + X ]

T, +Nepe

NPe et ? ont été définis précédemment.
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Relation euatre EO et Eai—

La méthode la plus prégise pour les calculs du nombre de
plateaux est celle qui permet d'estimer la valeur de 1'efficacité
apparente Ea pour chaque platcau et de 1l'utiliser pour modi-
fier les relations d'équilibre dans les calculs plateau par
plateaujcela peut &tre fait sur un diagramma Mac Cabe Thiele
en utilisant une courbe d'équilibre fictive.

Lé position de cette courbe est détérminée par la valeur
de 1l'efficacité sur chaque plateau.

Le nombre total de plateaux réels déterminé en considérant
une valeur gonstante de Ea’ n'est pas identique au nombre de
plateaux détérminé en tenant compte de toutes les valeurs de
Ea sar les différents plateaux .

I1 est évident que 1l'efficacité du plateau Ea soit en général

différente de l'efficacité de lz colonne E; ou FE est

définie par :

N: nombre total de plateaux théorigues.
N.s ¥ L e L réels,
t
Lewis a établi une relation analytique entre 1l'eificacit¥
globale E de la colonne et 1l'efficacité apparente Ea. I1

suppose que la courbe d'équilibre et la ligne opératoire

sont”aroites; mais pas obligatoircment paralléles.
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sk BE D S iHLIEFE

S ORIATE GPERATOIRE

ABC représente un étage d'équilibre (Ea = By =1)

¢!
par contre ADE et EFH représentent deux étages réels dont
chacun a une efficacité globzale E_.

Par définition Ha B e e e e

uisque la méme valeur de E est assimilée pour chacun des
puis » P

deux (2) étages ; on déduit donc du diagramme que:

EK=. AB @ AD =(-=1== = 1) AD (10)
B
a
La pente de la droite opératoire est : —~E-—=—§9———
v DE
z P B XG
Soit m la pente de la courbe d'équilibre; m==—-==-
BK
De ces deux (2) reclations on tire A et e——

A partir de 1'équation (10) pn peut écrire :

EG = BK + KG = (====- -1 4+A ) AD

La variation de la cowposition de vapeur est représentée

par AD pour le premier plateau et par EV¥ pour le second.

L



™ 2 .
On pose 1 = -ﬁE-=____-2_= PR s a4 +gﬁ)E_
AD AD E a
a
r-1
E. = s-er=== (11)
a )‘ =1

puisque la droite opératoirc et la courbe d'éguilibre sont
assimilées a des droites , le rapportrsera constant pour

n'importe quelle paire de plateaux successifs considérée,

On pose : AB = a1 H AD = d1 s EF = d2 i etceva
d2 = d* T = a1 Ea r
2

d3 = d2 r = a1 Ea T

!

4

R

!

- n-1

d =4d r =a, E r
n n-1 1 a

L'enrichissement total de la vapeur entre les plateaux 1 e%
n ; est relié a Ea par :

2 n-1
dj +d, =+ dy + secee.td = a1Ea(1+r+r R R, 2 )

d + d.\ + d oy e e 00 + d N e e e e ———— (129
&~ n

1 3

Soit N le nombre total d'étages d'equilibre necessaire pour
effectuer un enrichissement donné de la vapcur en partant de A,
Le nombre de plateaux réels nécessaires pour avoir le méye

enticissement est Nt .

La relation (2) montre que r= A si E=1.

L=

3




On en déduit que pour E,=1, l'enrichissement total de la

a
vapeur sur N étages d'équilibres est donné par:
d, ¢+ d_ + d, + eseseee +d_ = a -Lééf—:—l - (13)
1 ~ 2 3 n 1
A =1
Des équations (12) et(13) on obtient :
pE - AV bne N
=y oy =y (14
=
or —-Ij-—: EO
Ne
on sait également que r = 1 = Ea (1=A4)
1'équation (5) s'écrit donc:
E_ = _Log( 1 - Ba(_1 -2)) (15)
LogA

Cette relatién-est tres approximative. En général la courbe
d'équilibre n'est pas une droite pour toute la colonne.

En plus la droite opératoire change de pente pour ;es-diffé—
rentes sections de la colonne. Le nombre N, peut &tre calculé
avec plus de pré#cision si 1l'équation (6) est appliquée pour -~
chaque section de la celonne , alors que A prend différentes
valeurs pour les diverses sections .

L'efficacité globale est appliquée lorsqu'on a recours aux
méthodes abrégés . Les grandeurs Eet EM ne sont égales que si
la groite opéraoire et la courbe d'équilibre sont rectalignes
et paralléles entre elles,ce qui est trés rare dans 1l'industrie
ds rectification,

En effet, que le binaire soit idéal ou non , aux segments

extrémesde la courbe d'équilibre la loi de Henry s'applique
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tres approximativementjsces segments peuvent donc &tre assimilés

a des droites .
Soit en effet y = Jx + i 1'équation dc¢ 1a droite d'équi-
libre, et y = ax + b 1'équation de la droite opératoire.
Néanmoins pour les rapports j/a situés entrec 2,0 et 0,5
on peut considérer que E ot EH sont assez voisines $ on peut
alors énoncer 1les regles suivantes:

- Les valeurs les Plus courantes de EM et E varient entre 50%
et 90%, la majeur partie se situc entre 60% et 809 ,

- Dans le cas des liquides de hautes viscosités ’QL ou des
mélanges dont 1la volatilité o est élevée, 1'éfficacité peut
tomber a 20% ou 25% .

- Enfin les efficacités de 1'ordre 100% sont atteintes dans
certains cas particuliers mais seulement avec des plateaux
de grand diamétee,marchant a Plein régime et dans lesquels
il existe une différence de composition appréciable entre
l'entrée et la sortie du liquide .,

Cependant 1'efficacité pratique différe parfois dans
une grande mesure de l'efficacitd théorique .

Pour lui conserver une valeur satisfaisante,il ne faut
guerre s'éloigner de plus de 10 a 15% du débit pour lequel
les plateaux ont été construits .

b) Facteurs influencant 1'efficacitd d'un plateau ;

Les facteurs qui influence nt 1'efficacité de contact,

donc 1'efficacité du plateau,peuvent &tre classés en deux

groupes :
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1) Ceux qui sont ¢ia rapport direct avec la conception at
la comstruction du plateau et 1'écoulement du liquide a tra-
vers ce plateau .

2) Ceux qui contrdlent le transfert des constituants entre
le ligquide et 1=z vVapeur, comnme le passage de bulles a travers
le dépot liquide sur 1le plateau .,

Dans le premier groupe de facteurs il a été montré que
1'éfficacité d'un platecau augmente avec le débit de wvapeur
(calculé sur la section totale de 1la colonne) quand ce dernier
est faible,reste constante sur toute une gaomme de débits,et
chute a de plus grands débits .

Le chemin du liquide qui traverse le plateau a également
uin effet sur 1'efficacité du plateau .

= Si le chemin du liquide est assez long,que des différences
appréciables dans 1la composition du liquide existent en dif-
férents points du plateau,ceci pourrait &tre-n équilibre
avec le liquide sortant.

Les résultats de 1'efficacitd Murphfée sont alors au dessus
de 100%,de telles eofficacités sont atteintes surtout pour les
colonnes de grands diam@tres.

Le proffesseur Kirs chboum et son équipe,ont dtudié 1'inf-
luence du débit de vapeur sur l'efficacité Hurphrée, en faisant
varier divers paramétrecs.

Les essais ont porté sur le mélange eau-éthanol ct les
mesures ont été chaque fois ramendes A 1la concentration molaire

de 50%.
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Kirschboun définit une vitesse de vapeur admissible qui
correspond sur la courbe au point ol 1'efficacité commence
a chuter .

- L'efficacité varie avec le rapport
Q secticn du tube a vapeur x 100

T e e e ———— - —————— i ——

TH :
section de la colonne

Une augmentation def i entraine généralement une diminution
de l'efficacité; la figure 1 montre 1l'influence de ce rapport
g sur la courbe EH en fonction du débit de vapeur wg.
- L'efficacité varie avec la position de la catotte .
La figure (2) montre la variation de l'efficacité en fonction
du débit de vapeur et pour différentes valeurs de Hwp.
La hauteur Hwp indiqué la position de la calotte (woir figh)
Cependant 1la pression influe peu sur 1'efficacité s une
diminution importante de la pressiocn entraine une légere
augmentation de l'efficacité, mais a pour avantage d'obtenir
d'assez grands débits de vapeur sans atteindre 1'engorgement.
La figure (6) montre 1'iafluence de la pression sur l'effica-
cité , quand on passe de 760mm Hg a 100mm Hg.
L'augmentation du taux de reflux entraine une meilleure
séparation des constituants donc une efficacité plus élevée.
La figure (7) montre uir réscau de courbes représentatives
de 1l'efficacité en fonction du débit de vapeur et pour diffé-
rentes valeurs du taux de reflux.

Le diamétre dr du tube de vapeur influe sensiblement sur

1'efficacité Murphrée , une diminution de ce diamétre cntraine
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une amélioratiou de 1l'efficacité. Ce diamtre dr est indiqué
sur la figurec (3) .

La figure (&) montre les variations de Ey en fonction du
débit de vapeur pour trois valeurs différentes du diamdtre d
et encvtravaillant a reflux total.

Le sens du liguide sur le plateau influe 1égérement sur lef-
ficacité,

La figure (5) montre deux possibilités de circulation du
liquide.TIiSClIBAUM a regroupé ses résultats expérimentaux sur
la figure (9) .

L'efficacité varie également en fonction de la nature des
éléments séparant le liquide et la vapeut et des paramétres

1liés a la construction des calottes .

-Influence des param@tres physico-chimiques sur 1l'efficacité,

*Influence de la pression :

La pression est 1'un des facteurs physigues les plus importants
dans la distillation .

La réduction de la pression de marche provogue un abaissement
des températures d'ebullitica .

Inversement toute augmentation de pression:entraincera une élé-
vation de la température de condensation .

La pression influe sur le nombre de¢ plateaux théoriques , ce qui
revient a dire qu'elle influe dur 1l'efficacité globale de la
colonne .

En effet un abaissement de pression entraine une élévation notak
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-ble de la volatilité idlale et la séparation exige un nombre
inférieur de plateaux.Cela se¢ traduit graphiaquement par unec
augmentation de 1l'écart entre la courbe d'dquilibre et la prem#
ére bissectrice . La variation de la pression influe sur les
paraméetres phwsico-chimigues .

Une regle empirique permet de calculer un coefficient & pour
différentes pressions,.
F=w_V % avec W_ vitesse lindaire de vapeur
o J Fk
) g Sk
(em/s)
Y S 3
b densité du gaz (g/cm”)

Si I reste constant on en déduit gue les variations d¢ pression

n'influent pas sur 1'efficacité.

- Influence du produit:

Elle n'est autre que : volatilit# reclativeXviscosité(<% qu)

Les recherches effectuées sur 1l'efficucité d'un plateau, soit sur
des colonnes expérimentales de laboratoirzs,soit sur des colonnes
fractionnées commerciales , ont indigué que la propriété pny-
sique lia plus importante af.ectant 1'efficacité d'un plateau,est
la viscosité du liguide ., L'influence de cette dernidre devient
importante pour des wvalcurs supérieures a iy centipoises[?].
L'augmentation de la viscosité du liquide entraine une diminu-
tion de 1l'efficacite du plateau , piisgue la diffusivité diminue
(NC: nombre d'unité de transfert en termes liquide diminug 9§

En plus il a été suggéré que la volatilité relative du constituant

le plus volatil,a aussi un effet signifiant sur 1'efficacité.
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Sur cette base O'conanel a proposé une correclation reliant 1'ef-
ficacité globale au produit de la volatilité relative par 1la
viscosité moyenne du liguide 2 sa température d'ébullition:
o= 49,2 (.7 )~0,245
~C

Cette corellation a &té viérifide par Williams et son équipe[gl
leurs travaux ont été effectués sur une colonne de 254mm de
diamétre,ayant 20 platcaux a calottesj;les systémes utilisés c'est
1'ethanol, métanol,acetaldéhyde,méthyl—ethyl-cétone avec de 1'eau.
On a trouvé unc boniie concordance dans la zone de concentration,

mais dahs la zone d'épuisemcnt 1'efficacité expérimentale dtant

supérieure a 30% par rapport a 1'efficacité calculée par O'connell,
Les variations de 1'efficacité globale E en fomction de la vis-
cosité T'Let du produitYJd,sont représentées sur les figures ﬁObt@i}

- Influence de la tension superficielle:

Ce paramétre agit sur le diamétre des bulles de vapeur durant le
barbatage.

La tension superficielle dépend de 1la préscnce des constituants
tensio~actifs , par exemple une petite quantité d'acide adétique ou
éthanol dans 1'eau diminue sensiblcement la tension superficielle
et de mBme le diamétre des bulles de vapcur ; ce gul augmente
l'interface {(surface de contact),

Dans le cas ou la tension superficielle augmente avec la compo-
sition du liquide en allant de haut on bas sl'efficacité est im-
portante .

C'est la cas du mélange n-heptage-~toluéne dont les tensions
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superficielles respcctives sont 12 dynes/cm et 18,5 dynes/cm;
l'efficacité varie alors entre 80% et 100% ; cela est d & un
phénoméne de moussage provenant d'une cupgmentation de la tension
superficielle avec 1l'enrichiscsemcent du ligquide en toluéne-(9j.

Par contre le m@me constituant n-heptane mélangé avec leo benzéne
(G’=21 dynes/cmh donne le phénoméne contraire; c'est a dire en
allant de haut en bas la tension superiicielle diminue et 1'absg-
cence de phénomene de moussage entraine une diminution de 1'ef-
ficacité qui varie dans ce cas entre 43% ot 57% [9}.

On a constaté que 1'influence de la.tensinn superficielle n'est
pas trés importante . Des chercheurs ont exploité les rdsultats
de plusieurs expériences pour déduire la correlation suivante E}O
Fg)-O;EE(_E__)O,O2&h Qrzh?w—0,0TB

E_= 5,08(--
nv F v P gm T-L,Wg

K(DQ
F: section de la colonne;
P " libre du plateau,
hp:hauteur du déversoir,
ng:débit massique de vapeur,
U : tension superficielle (dynes/cm)
41c: viscosité dynamique du liquide en Poise
wg; vitesse lineaire de vapeur {cm/s)
Ko ¢ densité du liquide (g/cmB)
D, : coefficient de diffusion (cmB/s)
A

: volatmlité relative,

.

)0,01;4{_*_1:__}0,\3

A
(0
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III PARTIE EXPERIMENTALE

A - Appareillage 3

10} Description de la colonne E.T.V.S, (voir schema 1). Elle comprend

trois partigo

a) Le bouilleur, Situé en bas de la colonne, sa capacité est de 20 litres |
le systéme chauffant est constitué par un tube enroulé en helice cylindrique
parcouru par de l'huild. I1 est muni d'un systime de regulation qui met en jeu
une seric de rosistances glectriques et une cirmulation d'ecau permettant ainsi

la maintien de la température de chauffe desirée.

b) Le condenscur : Situé en t&te de colonne. Il permet grfce & une circu-

lation d'eau de condenseir @les vapcurs en t8te de colonne.

c) La colonne de frqcticnnement ¢ elle est composée d'une tour de 9 metres

de hautcur et de 140 mm de diametre, et elle comporte dix huit plateaux disposés
a des intervalles regulicrs et assurant le contact liquide -~ vapeur. Le choix
de la colonne rcpose esscntiellement sur le choix du plateaug il est donc neces-—

saire de decrire ce dernier.

d) Les platecaux a colottes

I1 existe plusicurs types de plateaux & colottes, mais on les distin-
gue par le nombre de colottes, leur construction, et leur disposition sur le

platcaue

Les plateaux admettent de larges variations de debits bout en gardant une bonne
efficacité; ils se préttent bien aux troitements des liquides chargés d'un peu
de solides; leur inconvenient est leur perte de charge urterr®- elevée et leur

contenu appxéciable de liquide (Hold=-up).

La valeur clevéec de 13 perte de charge est un desavantage majour pour las distil-
lations sous vide pé%sé; et la forte capacité du liquide retenu par les plateaux
constitué un inconvenient pour la netteté des coupes lorsque 1l'on rectifié en

discontinue.

La capacité de traitcment des plataux & colottes est lide 3 l'entrainement des
gouttes de liquide, ce qui reduit l'efficacité de separation.
Dans la colonne E,I.V.S5., le plateau comporte deux colottes; S discription est

donnée par les trois sehemas suivants.
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COLONNE DE RECTIFICATION

w |

o

10 .
11 .
12.

13.

14

18.

Canalisation d’alimentation
Ballon d'alimentakion
Circuit de vide

D ébi tmetre

Préchauffeur

3 niveaux de distvibutbion
Bouilleur

Colonnes a plateaux PIFE
a calotbes

Tete de reflux
Condenseur

Garde hydraulique
Refroidisseur disbillab
Recette distillab
Recebte résidu

Refroidisseur résidu.
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~ Le schema 2 représente une coupe lateraks du plateau muni de ses deux colos-
tes, ce qui permet de voir 1l'emplacement de ces derniers tout ssrespectant leur

dimensionnemente

~ Le schema 3 montre également une coupe laterale du platcau, mais cette fois

ci il est depggqgﬁude ses deux colottes.

Cette figure représente un. schema détaillé du deversoir et du vis a

tB8te qui sert aux prelevement des echantillonsa.

~ Le schema 4 est unz coupe tranversale du plateau avec tous ses €léments
cette vue de dissus montre la disposition des deux colottes, du deversoir et

des deux vis a t8te, sur le plateau.

Les deux vis 2 tBte servent pour des prelevements d!'échantillons; 1l'un pour la

phase liquide, l'autre pour la phase vapeurs

Lencolonne est également munie de ballons d'alimentation, d'un ballon de recette

de distillat, et d'un ballon de recette de résidu.

Elle comporte aussi une pompe centrifuge assurant l'alimentation du ballon d'en
haut, un prechauffeur qui permet de prechauffer la charge quand &n alimente en
continu, et un refrigerant secondaire qui refroidit les vapeurs qui s'echappent

du condensecuxr,

Elle est également munie d'une t8te de reflux qui permet le retour partiel ou

total du condensat dans la colonne.

e) D'autres éléments complementaires de la colonne.

~ Compresscur ¢ Clest un eppareil qui aspire 1'air & le pression athmosph&ri-

que pour le porter 3 une pressicn supérieure en le comprimant dans un reservoir.

Cet appareil est muni d'un syst2me de regulation qui arx@te l'aspiration de llai

une fois le rescrvoir rempli.

~ Pompe a vide, Cet appareil effectue le travail inverse du compresseurj il

——— e . e bt

aspire 1l'air enfermé dans la colonne, pour créer une depression ou un vide pouséé

f) Le refractom@tre 3 Pour la mesure des indices de refraction on a uti-

lisé un refractometre d'Abbé, la plus utilisé industriellement, car la présence

d'unc source monochromatique n'est pas indispensable.

[®
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B) Mode operatoirs: On & effectué une distillation discontinue & deux

pressions differentes.

a) A la pression athmosphérique

- 0On introduit la charge dans le bouilleur

~ On met 1le circuit de refroidissement en marche

~ On alimente l'installation en courant alternatif (340 V) pour cela
il faut appuyer sur le bouton noir.

- On fixe la puissance de chauffe au debut & 10 kw et une fois 1l'ebul-
lution atteinte dans le bouilleur on regle cette puissance @ 5 kwe

- Le debut de chauffage s'accompagne par un choix de la température
de chauffe en encadrant la valeur desirée par deux aiguilles:

* une aiguille verte qui indique la température minimale.

* une aiguille rapge qui indique la tompérature maximales

La températurc de 1l'huile est indiquée par l'aiguille noire qui sera ecncadrée
par les deux autres citées precedement. On peut également jouer sur 1'ouverture
de la vanne qui laisse passer 1l'huile chauffée dans le serpentin du bDuilléf.

-~ Bn met en marche le compresscur qui permot de faire fonctionner la
t8tec de rofluxe

-~ On travaille a reflux total.

-~ A 1l'aide d'un enrégistreur, on surveille. les variations do tempé-
raturcs sur les difforonte platcaux, une fois le rcgime thermique atteint, on
attend cncore 30 3 A5 mn ct on suppose que le rogime permancnt cst établie Le
rocgime pormanent correspond @ une stabilité des compositions sur les plateaux.

-~ On prelove & 1l'aide de seringues, des échantillons de la phase
liquide ct de la phase vapcur dont on mesure les indices de refractions

- L'indice de refraction cst mesuré par un refractémérc d'abbé maintenu
& la température de 25°C a 1l'aide d'un bain thermostatique.

~ Les compositions de la phase liquide et de la phase vapeur, se de-
duiscnt par lecturec sur la courbe d'etalonnage Ethanol ecau "? & f(x)

(figure 12) connaissant leurs indices de refraction. “

- La mesure du debit de condensat s'effectuc en mettant la t8te de

reflux en position recette et en chronometrant le temps necessaire pour receuil-

lir un volume donné de condensats

W3



Remarque : nous avons rcmarqué la faible etanchuté au niveau de la t8te de

reflux; c'est & dire qu'a reflux total, on recueillait quand méme du distillat,
Pour remedier a cela, on a rempli de condensat le refrigerant 2 air et le tube

reliant ce dernier au ballon de rcecette.

B) = A la pression P = 380 mm Hg ¢+ On a suivi le mBme principe quten

pression athmospherique; 3 la seule difference que cette fois on n'a pas travaile
1é & reflux total, mais & taux de reflux R = 10, ce qui cntraine unc variation
continu des compositions de la phase liquide et de la phase vapeur sur chaque
plateau; on ne peut pas atteindre dans ce cas le regime thermique par consequent

on ne peut avoir une constante des compositions sur chaque plateau.

Remarque_g la courbe d'ctalonnage présente un maximum donc pour tout indice de
rafraction supéricur & 1,36 correspond deux fractions molairess Pour eviter cet
inconvenient on a determiné la composition du distillat par la methode du pic-

nometres

i




C) Courbe d'étalonnage Ethanol-Eau:

Cette courbe est d'ume grande importance; tous nos résul-
tats sont basés sur des lectures efféctuédes sur cette courbe
puisqu :lie permet de déduire la composition du mélange binaire
connaissant son indice de réfraction.

Mode opératoire On prépare 17 tubes a essais propres

et sccs,dans lesquels on introduit différents mélanges eau-étha-

nol,selon le tableau suivant:

tube no} 1] 2] 3]u [s Te [7 13 E-EZZ{?EZZI{{EE ofospefw]
volume i ol 11 2| tO 118 114, (16 1165117 | 19519 D
éthanol _ 4 --_--E’..,E_,_..__ o _;...ill}_‘l{_l.e.‘ E.,,j__l__., _______
volume :20519 18’18:;”-4 2 110 gl‘ QHS 3 EZSEE ,'.1 05! 0
T O W T T G 5 il T el el | B T

Remarques Pour l'etablissement de sette courbe on a utilisé

de 1'éthanol absolu . On bouche bien les tubes et on les place
dans un bain thermostatique réglé a T = 25°C,.

Une fois les tubes portés a cette température,on peut lire les
indices de réfraction au moyen &'un réfractométre maitenu égale-
ment a 25°C,

1°)Calcul de la fraction molaire en éthanol:

* Pourcentage volumique en éthanol:

Soit a le volume d'éthanol introduit dans le tube i.
(20-a) sera le¢ volume d'eau introduit dans le tube i,

Soient V_ . et V. les pourcentages volumiques respectivement en

éthanol et en eau.

=

Vo smes o 100 =B @
20



* Pourcentage massique

le tube 2
%

(100-5)% = 950

en éthanol:

Soient mET

éthanol et en

Soit m la

?ET ok ?E

et m

B

eau .

masse

étant

les pourcentages massmques respectivement en
La densité de 1'éthanol absolu=0,79

n L " l 1] eau

= 1
de 100 cc de mélange.

les masses volumiques respectives de 1'étha-

nol et de l'eau.

0
« V :)ar - Ver
Men = __?_ET__-...E?_-.. o 100 & cmmmmce—em—— . 100
& T\Qj gé\&
1o ©
m I e e e ———
bE fe - Ve
1 4+ =cc—eee—
5EY‘VET
100
dfolt & m_ = ==ceee—m o etvm_ = 100 = m
at E e
ET 1+ ___Ve ET
039 VET
Exemple de calcul: Pour le tube 3
VET =10% <t VE = 90?’5
1 - 5
d'ou : e ____1oo__ = 8,065 7
b
widdy
1 +07%5370
m, = 100 - m 2100 - 8,069 = $1,930%.
* Fraction molaireeén. éthancl: Soient Lpm et ng les nombres

Lb



de moles respectifs d'éthanclet d'eau.
Soit X la fraction molaire en £thancl.

Soient M. et ME les masses molaires respectives de 1'éthanol et
— i

de l'eau/.
M = hég et M, = 18g g
ET B SALse s L L
e e | 6 o
mET m
_____  mm———
46 18

Exemple de calcul:

Prenons l'exemple du tube 3

- —— - —————

Connaissant la fraction molaire et 1l'indice de réfraction pour
chaque mélange , on peut tracer la courbe d'étalonnage eau-étha-
nol, 'nL= £(X) 2 la temp¥rature T=25°C (fig1l2)

D) Calculs approximatifs :

On travaille a rcflux total , donc la droite opératoire coin-
cide avec la premidre bisscctrice. On choisit une composition
du distillat inféricure a l'azecotrope.
Si on suppose que l'efficacité est de 50% on pcut tracer une
courbe d'équilibre fictive cn procédant comme suit(fig 13).
On consideére un point B sur la courbe d'équilibre a partir
duquel on trace la verticale qui coupe la premieére bissectrice

au point A ; la courbe d'équilibre fictive passe par le milieu

W7
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ABLEAU 1

Ve = waﬂxge. Mnm;o& ew FAU
Me= Pmrumf{ye_ mmass/pue en EAU
Ver = purcenlage Vﬂ'&mx?u-v_ w ETHANOL
Mer = posrantage massque en £ THANOL
X = beadimmeloice on Ethomf
7, = ndice de vefrackion,

NVer | O |5 |40 120130 (40 |50 |60

Ve 1400 195 190 18070 {60 {50 |40

Mer| O 339913,06946,1967 453935344938 144, 13471542334

Ime MO0 96,0081 919305183 5013 34,7065/65,5.00855365345 76 ¢

X |0 [90460{0,0338/00%1704169/04703 102361/03163

M, [13383143353\4,33804,3437| 43452 4,3545/4,3577 |4,3608

70 [30 [ 835] 35 [315]90 95 | 925100
30 | 90 135 |15 |445] 10| 5 |45 0

64,330015,3615 18,3323 3174:07| By, €861 31,6695 931539 94,8563 O

351699 |24,038584,1672 1 3 2533115 3133143305 624 6113 743€ | 400
0,4130(055£%)05930106366|0,683407356/0354509834 | 1

A3648 11,3635/1363 1 4363514,3632|4,3630|4,362.01 4,360/ 4,36 O |

50



du segment AB . Ondetermine ainsi les dififérents points de la
courbe fictive .

En partant de la composition fixée du distillat et en tragant

des gradins entre la courbe d'équilibre fictive et la droite
opératoire; on détermine graphiguement la composition sur chaque
plateau ainsi gue celle du bouillecur considéré comme le dixneu-

| vidme plateau., La composition moyenne de la charge se déduit de
la maniére suivante @

Soient V Vi, et V_, les volumes respectifs du liquide dans le
L

B’

bouilleur , sur le plateam i et de la recette .,

Le volume V. . . : »
i retenu par le plateau i est supposé le meme pour

tous les plateaux . Vi =V

RS hi e ﬁi respectivement la hauteur et le diamétre du

plateau i. V, = —=—=emae- « h.

La composition moyenne X de la charge se calcule comme suit:

- VeXe*t Z VXt Ve Xr__ Vg Xe + VI X + N Xg

VB + 2 V; + Vg Vg o+ BV + Vg
On cheoisit KR = 0,75 et Xw = 0,05 . " ;VB=201 5 VR=11
calcul de V_.:
-ﬂ 2
v = ()7 my
Q_ = 1dm
i
h., = 0,16 dm
i
v o s 056 = 15y 10°° A
= n

D'apres la fig 13 on cn déduit la composition du lmguide

UM
—~



sur chaque plateau . En numérotant les plateaux a partir du bouil-

leur , on trouve:

D Bt i B ias aloN il R dsil Amint ey car fhoins R —— g e mm e ———— -
E&ezeee_e:Ll_iE;_ 9_1}: AEIEIE o lu_fr2 315 1o g
RS e s o O A W i ’?"é’?‘"’ o L

Calcul de X:

x = 20. 0005 £ 5156 kom0l

Le sujet a été traité par Berg ¢t James mais vu le nowmbre de
varmables et la complexité des relations gui interviennent , méme
pour un binaire , on se.contente dc¢ memticonner les résultats:

La mise en régime s'établit & taux de reflux inffni,le conden-

seur est total et sa capacité est nulle .

N S St
C ¢{0\"1)n Ql\_.i ! 4
: X, 0
.
G e e e o i i e
Xo ) T
ey o s

W
g

nombre de platcaux théoriqucs .

.

volatilité relative moycnne.

fonction de n.Log , elle est donnée dans les tableaux.

N O 9 b

.liquide retenu sur un plateau reporté a la section

G2



droite de la colonne .

W : débit massique do¢ vapeur reportée a la section droite

gm °

de la colonne .

2
Z Kg/mé de plateau .

it

: 2
W = Kg/m" .,hcure .
gm

nn

L'indice f ddésigne la valeur atteinte en régime établi

1'indice t se¢ reporte a une valeur donnée a un instant quelcongue

avant le régimec permanent.

&



Calcul de 1= masss du lic wide retenu er o° (2

——

Soit f lo diandtre du platsan, g =10 m
. 5 . . - P J = -
Soit h la hauteur du liguide sur e 2lateu, h= C§ 015m

la densilo moyemie est D= 0,31

- le scction 61‘oite S de la colomne Se calcule cormie suits S= — :p -~
5 = o, 735 10 M F o8 te aanteenpto tTu L,ranlent hydrqulicue d.u liguide sur

le plateu,on trouve Z?; i ‘j ?l

Q-Z-a

-z 5 X
- 3410 0,014.0,81 19 L A

Tl 2 . 0385 1w07?

2 : s
On suppose qu'on a w nonbre de plateux theoriques = 1C

_ ] . bR . Sy
Caleul- dudehit messioue de vapeur reporté & secticn droite de la colonne

Wy 8
- - 1 - . ;
01 calcule ce debit pour deux vale. urs du debit volumue de condensats
- le debit volumiguo nastizum ( Visas)
= le debit de volumique ninimm (Vip)

Soit D la densite du condensat

W, m—— o | =]
" s | dtmsar| 433 1077] 10,59 19

Gy s LSk
f”-*’;-:..] = lqg‘/mi Jheure

(FI - Toh _Dﬂ-ﬁ,si\é (}} g, 6__2) 0,%3

0} 5/ ¢ S 0,¥85 157 0,795

(5) = w = 5
Wgn 87‘2,’—13 L 038, L
e SRR S :



Caleul . de 1o volatilits novaime ;

¥

Comaaissent K., €l X, ,on congideretons les voints de 1o courbe
d'equilébres cCont 12 comvosition ds la nhase licuide eost connrise ontre
Ay et Zg JOoit i wa point do la courbe cl'o*uili’.are Cens lo composition

&; est cowprise ontre Xy et X, ot X 1o volatilité relative correspondant

& cet equilibre | Ay = X_ . 1-J

'

o‘(hu-‘ ('f"=1.9(~;_’--~{>(k\ K-
(Xo)_'xu
Xolp |- Xo)t

Xy, otont 12 volatilit: noyeme, o choisit ¢

Xy = 0,01 [ Xo -( XW}
V= Xy !

7 e “-XI) x

Ces trois jlﬂnméem.}_ncrmgﬁont le celoule de .:loul dv n

1!

la, comaissance de Un., Z, 0ot 1 permot le calcul de C
o

€ \;-\;r3
[t] - Q\turﬁ-fz

VLot ! e f 9

5=
I |
P
-«
o

-

Vein (0,01 (0,2 12,5 10,752}023[£,5 23 {007,991 |95

. |

e J 0 Fa 3 i

N ma. % ’0!03‘ ‘J!‘é ]Urf:: 7 " %0‘1@5 v | 1 i 0,-”5-239 1 5
i | i H i

! ¢
Or voit bien que le regime permmment est attent aprés 5 heurs de marche

cs



Txploitation des resultats experimentaux.

1) cas ou on travaille 3 1a pression atmostherique ?

A)Caloule de 1'efficacite Murphrees goient X et T, 1es compositions pespecti

du liquide et de la vapeur arrivant sur le plateau de Tang N
Comne en travaille areflux total,la droite operatoire coincide avec la premiere

bigsectrice.,donc X,, est egale a¥w.ct X, estldentlrus a Yn .Lll-.)
' : Q
Y: se deduit de la couurbe d'equelibre llq_usde —vapeur{connaissant b S

1a figure 45 indique les differentes lectures offoctudes sur la courbe

d'e guslibre
Y - Yosr, . Xaw = /n-!
on en deduitque : Em e ﬂ"‘r - >/d - Yoo
F - (2]
b) Calcul- du debit de vapeurs

Sg0it Q le debit du candensat recueilli

Soit "¢r sa densite.
Si on note G le debit masséque du condensat .
G=Qx D

G est egalement le debit massique de la vapeur dans la colonne .
On assimile la vapeur & wn gaz parfait et on lek appligue la loi de

Boyle-mariottes P V =n RT

o n est le nombre de moles dans le dfbit de vapeur .

(') motPS

P= la pression atmospherique EP = ofm

R= la constente des gez parfaits ER] = Q, O K—' mok ‘3‘1
T= temperature moyenne dgus la colmne [ TJ 2}

V= 1le debit volumique de la vapeur (v]= %_

54



COURBEDEQUILIBRE _EAU- ETHANOL

PRESSION = 160 mmHg

FIGURE 14




FIGURE 15
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Comnaissant la densite du condensat & une temperature donnée,

On trouve dans la litteraturejle pourcentage massique en Bthanol (m..
corcespondant & ce condensat,

pour calculer li mnombre total de moles n, il faut calculer separement le

nombre de moles d'ethanol n . et le nombre de moles d*tau n: .
In gardant les mémes notations pour les masses molaires et les pourcentages

massiques respectifs de 1l'ethanol et de 1'eau on ecrits

\IJ‘Ig-(-mlqvéﬁ
He =18 3
Moy = iy~ QD met
L. {1H0 Lk 100
e = %190 - Hiet)
18 400

n= ek + g

P
R:003% 2 ofm me K

Vvt [v]- b

Pour exprimer le debit de vapeur en -/t , on convertit V en “‘i/,_.,

et on le reporte & la section droite S de la colomne exprémée en i’
S= 0,785.10
.
Iles resultats sont mcapihﬂ.é‘; dans le tableau 2 et la representation
graphigue de 1'efficacite Murphrée en fonction da debit de vapeur est donnée

par la figure (4 G)




AHW" - St %"ﬁ”ué:%*-%*?*m“ D‘E-; “;f;"ﬁ‘:““"‘
Loggznlijh Densite |JPoids| mer| me _TL— T () Plabm™N TL\.h? TLL"} Y‘“._; Xnﬂ ccly ;r;/s éEnq
2,330 (08163 |90,60 0,037 0,010 0047 355,0#10,3993 11,3605 15612 0,310 0,340]136939| 0,174 | 11
2728 10,8175 19015| 0,04k 0,012} 0,056, 355,24, 0,9333, 1,3555 | 1,354, 0,190 LC}-ﬂ’ji) 163§,49(0,203 12{
3,796 10,8177 190,10{0061 0017 Q078 355 2% |0,9938 13605 | 13615 {0,310|0,350|2232730,291 | 15

4,915 10,9242 |88,80| 0078|0025 10103 | 354 13| 09981 | 13605 |1361# 0,300 0, 360|300257/0382 | 22 |

) N 1 » o
6,441 108202139 140102 | 0,032:0 13435509 09973 | 13575113602 0,225 | 0 302 | 3H3,24)0,499 | 25

118 08321 184,55|0103 1005110 160361330456 13445 1355010100 0,200 4135471003 | 30
: e e i e e e

8136 10,3208 | 98,950,199 |0,041 |0, 170 13553309957 13590 1,3612|0,965 | 0,340|49¢3350,632 | 256

0039 0175 135539 03984 12559 13539 10190 | 0, 2801524858 0,668 |275

= —l m ol e e e A

9,152 10,8151 {92 4010149 [0032 10151 13553509931 13575 | 1,360/0,295 | 0 32.05294,72| 0 6% |30

9,322 10,8208 |38,30|0148 |0,047 0195 |356,20/09934 | 13535 | 13590| Q167 |0, 262|57042010,#26 |31

10,59% | 0,833 |3485 |0162 |00 0236 {365 %|09993]4,3530] 1,3538]0,152 (0457 S%iSGiQSBG 31

T TR TABLEAU 2
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TXITPIE d: CALCUL

; : ; La .
Soient T, et ¥ respectivement temperature moyenne et la presslion,

dans la colconne

(P) = atm

On mesure toutes les temperatures indiquées par les thermocouples

simde entre le boulleur et 1'entrdée du condenseurs:

1 ! 1 1 i | i
A=t ritlielT = - .,_l e 1 T .
Ts ‘?_'l 1*! ]‘11 'S T'ﬁ ‘t R !‘:'lT'_n b 11‘;: L;l i, !f';\ ifﬁ Tr? T:tﬂ T‘3 -Ef}
l."'\ "!"_- i'ﬁ Ve b cy O bt 1-'\ o . - ~ £ 73 03 ™ - {
SRR BuSELSE S 8318138 %%‘i!_a—, 2 191,5 ag{gﬁ»ar} g ;;3[:%8 81,5060, 51607 B!
N
("' _—
el gy o1t = 355,00K
%.)' wavamaetre
on la 1it sur wn . placé dans le

P.otant la pression atmospheugue ;

LIBU DE TRAVAIL;D = 759, .5 mHy = 059993 atm

le debit de condensat Q@ = 25 33
Se, densite D =0,6163 = ‘N = 90, 6%

G =@ xD=1,902 g/s

W“:_ﬁﬁﬁ;xﬁﬁé c 028 3YJ_C (we-wme) -~ npog

- - 7 » 2 - - o Py W

46 - 100 1%, 100 B

.2 MNet +Ne = 0,047 ; R = 0, 08B 2.0a0m K wele
AQLI.DUF Y &550 ] - — ¥ B

\/ _-_J,-r:‘?' i ,.} - 45{‘(}‘ 5:: _vl;(.'f . & oo C" ].[f T0 imn

PO

Eol g3

'VJ‘ S ABNE gt diee Xeo T N 35 =5 =054

Vrnp 2 43677 B Xnz¥oy s 031 AT U, 2 050

[G Ay 9, PERATE .
= ~ / :.-14‘1]1}'3
v T 9,82- 0,3)
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b . - . :
2) cas el on travaille & lao pression P= 380 i He

- v - - - . - ‘\“i
a) Calcul de 1'éfficacité rmurphrée: on & vu qu'a la pression atmosphé gue,le

calcul de llefficacitt est base sup des prelevements effectyes dans les

Phases vapeur et liquide . Or, en diminuant la presésion, les prelevements de
la phase vapeur s'averent tres difficiles d'ou on a éte ramené & calculer
leB ficacilé en mesurdnt la composition dc la phase liquide de dfux (2)
plateaux successifs.

fénsiderons les plateaux de rangs n-1 et n, ces plateaux regoivent
respectivement les ligquides de canpositions X ,et Xmes3 on travaille & wn
taux de reflux R= 10, donc la droite operatoire ne coinside pas avec la
premiére bissectrice et pour la tracer il faut determiner sa pente el san
ordonnée a 1l'origine .

L'equation de cette droite se deduit en effectusht wn bilan matieres

| Xo
% B s
g K+ Kel
: R . 10
la pente de cetle droite est: T 20,909
+
son ordonnée & l'origine : __A©
R+t

Poum chague mesure on calcule 1l'ardomnee & 1l'orgine etpar consequent on a
e nouvelle droite operatoire. la a:ﬂurbe.fijj'f}) montre les differentes lectures

effectuées pour le calcule de 1'-fficacité.

Remarouse 13 ra b

‘ 3 rist Alcquiibes 2ay - ETHRNOL osb drande O P- '%Bf)mwigr(,ﬂ;ff’é’-}
b) Calcule du debit "

de vapeurs:

Soit D le debit de distillat et L le debit du reflux. le taux de refliux

R =

C‘J!r"‘

£
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Ie debit de condensat serait alors Q@ = I+ D = R.D + D= (R +1) D
D ce mesure de la néme maniere que 2, c'estd dire on mesure le temps
necessaire pour recucillir un volume connu de condensat,
R=10
A'ou @ =11 . D

Une fois Q calcule, on procede de la meme Tagan que precedemment

Ces resultats sont domnée dans le tebleau recapitulatif 3 et les variatians

de B, en fonction du debit de vapeur sont repreecentées sur la figure(13)

3) Calcul de 1'eficecite globale E de la colonnes

Rappelons la definition de 1'efficacite globale d'une ocolamne( ou d'wne

serie de plateaux) : e

e ——r v e s AT 8 T s g — e s w5 Aw e ] -

d . . . s -
E = monbre le plateux théorigues assurant un enrishissement donné
nonbre de plateaux reels assurant le méme enrichissement

Ie mombre d- plateaux reels est imposé par le constructeur; dans notre
cas on a dimelf (19) plateaux .

le nombre de plateaux theriquecs est déterminé par la methode de

¥ac Cabe Thiele.

a) Hethode de Mac Cabe Thiele:cette methode fait tetalement abstraction

des phenomenes thermigues.elle est basée sur les hypotheses de lewmis-
In faisant les bilant matieres dans les zones de consentration el
dlepuisemend, on deduit les equations des droites operatoircs .

la representztion sraphigue sleffectue & 1'aide d'un diagramme (X,Y)
sur lecuel sent revortées la comrbe d‘equf.libre liquide=vapeur,

ainsi que les droites opcratoires .



Debrk
Gmdesol
(cem)

Densl

% Peids

Ner

Te

T (k)

.TLn-n. X“

Debit Vopuur

X’\\H

cefs

Tl'l-/ﬁ_,

2B

1,194

038208

33,95

0,019

0,006

0095

3402y

1,361210,310

0,340

389,40

0477

4.4

3,400

0,839

3845

0,054

0,018

0,071

342,74

15616 10,302

0,357

406,58

0,513

19,6

5,131

0 3139

39,65

0082

0,04}

0,10¢

6,620

0,3%66

3¢, 60

0,103

Y

1,150

0,8340

38 L5

0,113

0037

10,300

0,3221

3345

0,163

0,054

1

360,24

1360410 215

0,444

351,01

13615| 0,400

0,451

0217

344, 55

562,53,

43620(0,450

030%

595937

03153

26

0,350

0375

893949

1,054

33,57

801548

4,085

23,34

1,35821,3610 {0,245

0,330

14455%

4,353

3390

TABLEAU3

£F
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On obtient ainsi we nmethode graphique de determination de la composition
sur chague plateau. et du nombre de plateaux theoriques en tragant des
gradins successifs entre les conpositions Xp et Xy
~ Caleule deX,, ; en a procede par la methode du picnometre 3 ceci permet
de comnaitre la densite d'un condensat & wme temperature donneé et par
conséguent son poursentage massique en ethanol (met) .

on note toujours ¥. et Me les masses molaires de 1'ethancl et de 1'eau,

et m., le poursentage massique de l'eau.

Soit X la fraction molair e du candensat.
AP UL et
Mg 4

o

.ot 100 - miet Vilgt A= Vhee
Mo et I L1 b V&

=Calcule de X, & X est détermine- en mesurant 1'indice de r¢fraction du
liguide au bouklleur; &.la fin de 1'experience,

a) variation de 1'efficacite globale E avec lo debit de vapeur s

On travaille & la pression atmospherique et & un reflux toxal.
Pour chaque valeur du deb t on calcule 1l'eficadiléde la colonne par
la methode de Mac Cabe Thiele.

LA DETERMIOTATION DU débit a éte donnée dans le para.graphe[E."l- b]

~Calcul de l'#fficacite globale 3

EXEMBIE: pour un debitezal & 3919,24 °®/s

Hous Avons ¢ X = 0, 762
X # 0,020
Nr= 19
I =4,%
a'ols B Bféiaﬁjaﬁﬁ
g 3

N, et U, etant respectivement les nombres de plateaux theoriques et reels,

£9



1o+ resuliots de cette experience sont domes sous forme de tableaun

2 =

( tab L) ot la cc;t‘bo epresentative de variations de I en T onction de
i cst domee sur la figure 20,

P-TInteroretation des resultats

Pour l'otude de 1'éfficacité on s'est linité auvx trois preuiers nlateau:
vu 1'inconvenient que presente la courbe d'etrlomage pour les indices

de refraction superiours 2 1,36 (fig 12) .

1) Variation de 1'efficacite lurphrie el Tonction du debit de vopeur 3

tna a constaté que 1l'efficacite lurphrée varie presque lineairement
avec le debit de vapeur U, pour les feibles valeurs de cé dernier,
puis devient constante lorsque W augmente .
6ela veut étre in‘tcrpreté' comme suib:
Ie Taible debib de vapeur ne nermet pag w bon borbotage sur les plateaux

et par suite le trons¥ers de intierc entre phases n'est pas tres inportant

ce qui se traduit part wme elevation de 1'afficacité.

On continue slore & augnenter le debit de vepcur jusqu® & cc que 1l'efficacite

—t¢ ne varie plus j;cans cc cas , on peut supposer qu'on a obtenu le

nmeilleur contast entre phases , et &i on continue & augmenter

o

ob@erve me chute de 1llefficacite jon dit qu'on a atteint 1'engorgement
c'est 3 dire que les vepeurs abandantes sont freindes au niveuvauv du
plateau et empéchent 1'ecoulement du liquide .On a dlors wne augmentation
de plus en plus importante du liquide retenu (hold up), eequi a wn coffet
negatif sur 1'é@fficicité du plateau.

Ce pendant dans notre cag, on a'a pas observé sette derniere etape,

car on ne pouvait pas avgmenter la temperature de chaulfe plus: de 150° C,

712)



/.

Dok J Debik vopeur
Goodumsok | Densild | YoPrdy| Mer | Me v [ Tm (K |P (O.hn) XD Aw | Ny | Ng
(c</n) )

2,330 |0,8163 | 90,60[0,032| 0,040 0,047|355,070,999310,730}0,004 1 13 M3¢3,390,47 |37

3196 0,811 [90,40/0,061/0,017 |0,073|355,24 10,9938 0,380 0,052} 5,3 13 |29817130,791 |28

4,945 |0,8217 |88,80/0,078|0,025 | 0,403 354,78 0,9981/0,356 | 0,045 1 4,5, 13 3004 51 0,382 | 4

355,09(0,9978 (0,762 [0,020(4,9 |13 PM3,24/0499 126

6,44 |08202] 834410402 0,032 1013

LG

46134810588 124,66

7,542 | 08114 | 8830|0119 10,039 {0,458 355160,3981|0,354 10,01514,68

8328 |0,8439| 90 |0,433 |0,040/04%3 |35532/0,3384 G,#78 | 0,005 6 |19 [5t4158{0,668(31,5

9322 | 0,820%] 8830|0448 [0,047 |0,435 35620 (0338 10,358 10,015 4,82 |13 [5704,20{0,726] 26

40,593 | 08313 94,85 (0,462 | 0,034 0,236 (35876103933 {0,68¢ |0,002| 4 |49 |6958,3¢| 0,886 21

TABLEAUL
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done on s'est 1inité & des debits inferieurs & il Am/se Or,d‘épres
les trevoux de KIRSCIIAUN, 1'engorgement est atteint pour des debits
de vapour supericurs & 1,5 n/g i_é} 3 ce meme groupe de chercheur:
trouve quo 1'efficacite verie entre 0,3 et 1 , en fonction du debit,
alore que dans notre cos elle varie entre O,1 et 0,32.
Ce la peut s'explicuer de la maniere suivente $
~la construction de la colomie et des plateaux influe sensgiblement sum
1lefficacite ,et dans not™ cas on a traveille sur wne colomne de faible
diametre (§ =140 nm) mmie de dixhuit platemux 3 calottes.
— 1A construction des calotter, leur dispostion et leur nombre influent
egalement sue 1'efficacite, les platcaux dont on dispose sont mmis chacun
de deux celottes seulement , ce qui entraine wme augmentation du liguide
retenu par le plateau et wme diminution du transfert de matiere.
~les plategux sont assez voisins pour qu'il y ait entraineneht ces qouttelettes
du licuvide par la vapeur , ce qui diminve 1'efficacite.

2) Influence de lao pression sur l'efficacite: |

F1GURE 2!:\

D'aprés les experiencos de KIRSCIBATL {:EJ e diminution de pression
entraine 1me leger e sucmentation de l'efficacite et du Cebit de vapeur
admissible , ce qui ne concoorde pas avec moS resultats. cela peut
slexplicue. par le fait qu]on$a pas fait v&ﬁer miquenent la pression
mais aussi le tdux de refluk; wu les difficultés rencontréesdans la praticue:
le taux de reflux est proportionnel au rapport L , qui dans le cas sl on
f
travaille & reflux’ total, ost ezal & 1 et dans le cos ou on travaille & R=10,
L Cteinferieur & 13 s ce cas so vAlepe se calcule de la maniere suivantes:
VA (R 1y

L . \
==-10 = Dz =
D 1O

) 13 .
Mo b ek mtie = Lo -0909
D Q -> AV} Y :
tn peut ezalement explique 1'ecaret entre ces deux courbe par la veriation des
autres permétres physicochimique avec la tenperature, comne la viscogité, la

volatilite lo tension supuficielle...etc.

ce pendent, on constate que 1tefficacite sc stabilise plus rapidement & la

=33
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O veut esnlerent expliques 1'ec

art entre ces deux courbes par la

oy
¥

ta
variation des autres pabitres phsicochinicue:avec 1z temperrvature, comme

la viscopité , leo volatilité, 1a

-
tension supélicielle...etcC..

Ce nenddut, on constote que 1'efficacite ce stabilise plus ropidenent 2
I ) 1 2 a8

la pression:,L:atmosphcri"ix;. ., . une nethode permettdnide d¥terminer

1'inflvence de la pression sur 1

d (t". n
'eficacite est le calcul coefficient

F damé par we formle empirique { 2§

F= W N7,
3

o Y, = vitesse linecoime de vane
w

5 . 3

¢ .= densite du gaz (gf cm )

o
si F'reste constant,on peut conc
m'influ ent pas sur 1'efficacite

3) Variation de 1'effcacite global

ur (¢ mfs)

lure que les varigtins de pression

e avec le debit de vapeur

D'aprés la relation relisnt 1'effe

By ¢t e= £ = i

QIf voit que 7 varie dons le méme s

acite globale T & l'efficacite murphrée TA

ens que : . I .d'aprés nos resultats.

. . L g > > L4 1 L3 >
on vibit que l'efficacite globale se stobilise au vorsnage de 26%-pour

des debits compris entre 0,3 et O,
indiquant 1'elévatién de Bjusqu'a
un point indiquent ime chute de 1

-~
dans ces deux zones extremes, car

T; pour les faibles debite an a wmn point
375 -pour les q gsrahds dfhit:on a ezalement wm
Jusqu'd 219 . Denc on peut rien conclure

il faut avoir »lus de points ,

Ce pendant on peut dire que 1'efficacite globale de la colame E,I.V.S.

est de 1'ordre de 264,

15



IV : Conclusioun générales.

Notre travail a été destiné pour le calcul de 1l'efficacité
individuelle d'un plateau a calottes et de 1l'efficacité glo-
bale de la colonne E,I.,V.S , sous 1l'influence de plusieurs
parameéetres .

Cette premieére étude nous a permis de mettre en application
une méthode de mesure de 1l'efficacité de Murshrée,

On a comparé nos résultats a ceux trpuvés par Kirsehbaum et
son équipe et onas~-ye d'interpreter les écarts sur la basc
de -~ -~ données physiques et technigques.

On peut dire que notre travail rentre dans le cadre des.
recherches de bases puisque la construction des éléments dc ,
1'appareil et les dispositions a adopter sont du ressort des
spécialistes.

Nos résultats peuvent &tre admis pour la colonne dent on
disposc ( faible diamétre s plateau a deux calottes seulement),

On trouve une efficacité globale de 1'ordre de 26%.

Pour permettre une étude plus rigourcuse de cette colonne, on
a vu nécessaire de faire les propositions suivantes:

1) Le circuit de refroidissement cst a véritfier( le bac ,
la douche , les filtres et méme le débit d'eau)
2) Au niveau de la t8te de reflux il y a un manque d'étan-

cheité.

3) L8 chauffage nce¢ fonctionne pas bien , il faut vérifier

le réseau électrique ( résistances et systéme de régulation ).



4) Il aurait été souhaitable d'étudier plusicurs mélanges
et de voir ainsi 1'influence de la tension superficielle, de

la volatilité et de la viscosité sur 1'efficacité Murphrée.
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