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Corrigé Exercice 1 : (7 points) 

On considère comme base de calcul une heure de fonctionnement de la colonne. 
 

 
 

  Acc = entrée – sortie + production – consommation  
 

Acc = E − S + P − C                     (0,5 pt) 
 
Acc = 0, P = 0 et C = 0 ⇒  Régime permanent. Pas de réaction chimique 
 

E − S = 0    ⇒ E = S  
 

• Bilan Globale (eau + méthanol) :       F = D + W … … … …  (1)   (0,5 pt) 
 

    
𝐌𝐌é𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 ∶   𝑋𝑋𝐹𝐹 × F = 𝑋𝑋𝐷𝐷 × D + 𝑋𝑋𝑊𝑊 ×  W … . . … … . . . … … . (2)

  
𝐄𝐄𝐭𝐭𝐄𝐄 ∶       (1 − 𝑋𝑋𝐹𝐹) ×  F = (1 − 𝑋𝑋𝐷𝐷) × D + (1 − 𝑋𝑋𝑊𝑊) ×  W … . (3)

� (1 pt) 

De l’equation 1  : D = F − W, on remplace dans l’equation 2 (par exemple) 
 

     𝑋𝑋𝐹𝐹 × F = 𝑋𝑋𝐷𝐷 × (F − W) + 𝑋𝑋𝑊𝑊 ×  W                         
 

⇒ F (𝑋𝑋𝐹𝐹 −  𝑋𝑋𝐷𝐷) =   W ( 𝑋𝑋𝑊𝑊  −  𝑋𝑋𝐷𝐷) 
Degre de liberte (DDL) = 2 inconnues – 3 equations = -1   (0,5 pt) 
 

⇒ 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑠𝑠𝑙𝑙 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑙𝑙𝑎𝑎𝑠𝑠𝑙𝑙 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢     (0,5 pt) 

 

Université des Sciences et de la Technologie d’Oran 
Mohamed Boudiaf 

Faculté de Chimie – Département de Génie des Matériaux 
L3/Génie de Procédés / Examen Bilans Macroscopiques / 2021-2022 

21/02/2022                    Durée : 01H30min  



 2 

⇒   W = F ×  (XF − XD)
XW − XD

= 1000 × (0,35−0,98)
0,02−0,98

= 656,25 Kg/hr      (1 pt) 
⇒ D = 1000 − 656,25 = 343,75 Kg/hr       (0,5 pt) 
 
R
D

= 10 % ⇒ R = D × 0,1 = 343,75 × 0,1 = 34,375 Kg/hr    (0,5 pt) 
 

Bilan sur le condenseur :    𝑉𝑉 =  D + R 
 

𝑉𝑉 =  343,75 +  34,375  
 

𝑉𝑉 =  387,125 Kg/hr     (0,5 pt) 
 

Composition de 𝑉𝑉? ? ? 
 

La composition de 𝐷𝐷 = 98 % massique en CH3OH (donnée) 
⇒ la composition massique de V = 98  % massique  (0,5 pt) 

C’est-à-dire que dans 100 Kg de mélange de vapeur existe : 

�𝟗𝟗𝟗𝟗 𝐊𝐊𝐊𝐊 𝐝𝐝𝐝𝐝 CH3OH 
𝟐𝟐 𝐊𝐊𝐊𝐊 𝐝𝐝𝐝𝐝 H2O , MCH3OH = 32 Kg/Kmoles 

La composition molaire : 

  𝐗𝐗 =  
𝒏𝒏CH3OH

𝒏𝒏CH3OH+ 𝒏𝒏H2O 
=  

𝒎𝒎CH3OH
𝑴𝑴CH3OH

𝒎𝒎CH3OH
𝑴𝑴CH3OH

+ 
𝒎𝒎H2O
𝑴𝑴H2O

       (0,5 pt) 

     𝐗𝐗 =   
𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟑𝟑𝟐𝟐

𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟑𝟑𝟐𝟐+ 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟗𝟗

= 𝟎𝟎,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗                                  (0,5 pt) 

Corrigé Exercice 2 : (7 points) 

Réaction (1) : Réaction de combustion complète  

          C2H4 +  3 O2                               2CO2 +  2H2O   (0,5 pt) 

           1 Kmole C2H4                                          3 Kmoles O2 
              28 Kg                                                             96 Kg 
          90 % (30 Kg)                                                  x   

x = 0,9 ×30 × 96
28

= 92,57 Kg O2   nécessaire à la réaction complète (0,5 pt) 
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Le nombre de moles de O2 nécessaire 92,57
32

= 2,89 Kmoles O2    (0,5 pt) 
 

Quantité d’air exacte 
2,89
0,21

= 13,77 Kmoles d′air nécessaire à la réaction 

complète 
Réaction (2) : Réaction de combustion incomplète  

               C2H4 +  2O2                              2CO +  2H2O (0,5 pt) 

              1 Kmole C2H4                                          2 Kmoles O2 
              28 Kg                                                              64 Kg 
          10 % (30 Kg)                                                  x   

x = 0,1×30 × 64
28

= 6,85 Kg O2 nécessaire à la réaction incomplète (0,5 pt) 

Le nombre de moles de O2 nécessaire 6,85
32

= 0,214 Kmoles O2 (0,5 pt) 

Quantité d’air exacte 
0,214
0,21

= 1,02 Kmoles d′air nécessaire à la réaction 

incomplète. 
La quantité d’air nécessaire aux 2 réactions  

=   1,02 + 13,77 = 14,79 Kmoles d′air   

La quantité d’air introduite : 
600
29

= 20,69 Kmoles d′air  
La quantité d’air en excès :   20,69 − 14,79 = 5,9 moles d′air  

% excès d′air =  
quantité d’air en excès 

quantité d’air  nécessaire
(𝟏𝟏 𝐩𝐩𝐭𝐭) 

% excès d′air =
5,9

14,79
= 39,9 %         (𝟏𝟏 𝐩𝐩𝐭𝐭) 

Le nombre de moles de CO et CO2 produit : 
D’après Réaction de combustion complète  

           1 Kmole C2H4                                          2 Kmoles CO2 
            28 Kg                                                           2 × 44 Kg 
          0,9 × 30 Kg                                                  x   
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                         x = 0,9 ×30 × 88
28

= 84,86 Kg CO2  

nCO2 =  84,86
44

= 1,928 moles CO2   (𝟏𝟏 𝐩𝐩𝐭𝐭) 
D’après Réaction de combustion incomplète  

           1 Kmole C2H6                                          2 Kmoles CO 
              28 Kg                                                         2 × 28 Kg 
          0,1 × 30 Kg                                                  x   

x = 0,1 ×30 ×2 × 28 
28

= 6 Kg CO  

nCO2 =  6
28

= 0,214 moles CO   (𝟏𝟏 𝐩𝐩𝐭𝐭) 
Corrigé Exercice 3 : (6 points) 

Base de calcul : 1000 Kg/hr de solution de CuSO4 : 

À 100 ℃ :  

       71 𝑔𝑔 CuSO4                   100 g eau = Solution 100 % saturée 

      𝑥𝑥                                     100 g        = Solution 90 % saturée  

W =  71 ×90
100 

= 63,9 g CuSO4 dans 100 g d’eau (1 pt) 

Les titres en sulfate de cuivre dans les solutions saturées à 100 ℃ et 20 ℃  
sont données par les solubilités correspondantes 

WA =  63,9
63,9+100 

= 0,39 (0,5 pt) 

WF =  21
21+100 

= 0,17 (0,5 pt) 
 
 

Bilan massique de la cristallisation  
Bilan Globale :             A = C + F … … … … … … … … . . (1) (0,5 pt) 
Bilan par rapport à 𝐂𝐂𝐄𝐄𝐂𝐂𝐎𝐎𝟒𝟒 pur :   AwA = CwC  + FwF … … … . (2) (0,5 pt)                                
         (1) ⇒  F = A − C 

(2) ⇒  AwA = CwC  + wF(A − C) ⇒   A (WA − WF) =   (WC − WF)  

C = A ×  (WA − WF)
WC − WF

  (0,5 pt) 
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C = 1000 × (0,39−0,1736)
0,6394−0,1736

= 220
0,469

= 469,08 Kg
hr

  de CuSO4, 5H2O (0,5 pt) 

Et  F = A − C = 1000 − 469,08 = 530,92 Kg
hr

  (1 pt) 

 
Masse de cristaux sera récupérée CwC = 0,639 × 469,08 = 299,77 Kg de 
CuSO4 sec  
Masse de 𝐂𝐂𝐄𝐄𝐂𝐂𝐎𝐎𝟒𝟒 introduite dans la solution d’alimentation : 
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟑𝟑𝟗𝟗𝟎𝟎 𝐊𝐊𝐊𝐊  𝐂𝐂𝐄𝐄𝐂𝐂𝐎𝐎𝟒𝟒 
Masse totale d’eau dans la solution d’alimentation :  

(1 − 0,39) × 1000 = 610 Kg  H2O  

Masse de 𝐂𝐂𝐄𝐄𝐂𝐂𝐎𝐎𝟒𝟒 qui passe en solution : 

𝟑𝟑𝟗𝟗𝟎𝟎 − 𝟐𝟐𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟕𝟕𝟕𝟕 = 𝟗𝟗𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟑𝟑 𝐊𝐊𝐊𝐊  𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐂𝐂𝐄𝐄𝐂𝐂𝐎𝐎𝟒𝟒    (1 pt) 

Dans le filtrat on aura 90,23 Kg  de CuSO4 

NB :   

             90,23 𝐾𝐾𝑔𝑔                                            440,69 Kg H2O 
             𝑥𝑥                                                             100        Kg H2O 

x =  100  ×  90,23
440,69

=  20,47 Kg de CuSO4 dans 100 g H2O                  

Ce qui verifie que:  𝐖𝐖𝐅𝐅 =  𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟕𝟕  

WF =  20,47
20,47+100 

= 0,17  
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