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Exercice 1 (03pts)

1. Les caractéristiques des échantillons d’eau

Echantillon El E2 B E3
Caractéristiques | C25= 4500<5000 sakinite_—{ C25 <450 " 2y ) €25~ 956 > 450 Salinit2 | _
élevée ( 041 A TAC=18 e e P importante O, A1 | D
TAC> 143 forte alcalinité | Alcalinité faible TAC = 62 Alcalinit¢ |
TH= 0 dureté nulle Absence de importante
PO4> 50 présence Phosphates et de TH= 38 dureté élevée
d’antitartres et de silice silice Présence-d*Q2-dissous
Absence d’O2 dissous (Y L)
Type d’eau Eau de chaudicre Eau Lfa,ppg_int Eau brute non traitée |
(¢,6 0 [©;S ) ou eau potable («~V])
5> L’échantillon E2 est destiné a I’alimentation-d’une chaudiere car il présente
les caractéristiques d’une eau d’appoint ( €r> /./"
Exercice 2 (05 pts)
1. Les expressions du débit d’appoint et le débit de déconcentration en fonction
du taux de concentration Re.
Le débit d’appoint A=E + D=E + Ey P
Le débit de Déconcentration D= Ey +P
Ey : débit d’évaporation Vésiculaire et  P:lapurge volontaire
e Le taux de concentration Rc= A/D )
‘./: ) .T.._ ) ot = - =F* - I'{J. f——) \\/_ ,':
O\ D’ou D= E/(Rc-1) et A=E*(Rc/Re-1). N7 2
e A et D varient selon une fonction hyperbolique de Re. Si Rc augmente AetD
diminuent SN )

2. Calculons :
a) Le débit d’évaporation réel E et le débit d’appoint
Ereel :QAT/6OO (lil/ A=E+D=E+Ey +P
AN : Eree = 675(32-18) /600 = 15,75 m*/hr «;ﬂ’;
A= 1575 + (0,1%+675) + 12 = 17625 whr (OC D

o -

b) Le rapport de concentration Rc et le temps de demi-séjour ty..
RC: A/D et tip..= an*V/D Q\(_’E}/ g
& )
AN : Re= 17,625/ ((0,1%%675) + 1,2)=94 (U, S
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t1/2..=0,7* 100(/(0,1%*675) + 1,2)= 37,33 hr|

@, 20 )
¢) Le rapport de concentration Remax €t ty.

Remax = A/D= (E + Ey +P)/ (Ev +P) =(E+Ev)/Ev avec P=0 (Purge volontaire

est nulle)
tizmax.= 0,7*V/Ey P e
AN : Remax= (15,75 + 0,675)/0,675= 24, 33 m*/hr .Q\
t1/2max.=0,7*100/0,675 = 103, 7hr ( [ O, AAX ._‘__.3'

d) Discutons les valeurs calculées de Rc et ty»
o Remax représente le cas extréme (idéal) ou la purge volontaire est nulle / e
Rc optimal prend toutes les valeurs avec une purge minimale  Re< Remax \_/, o |
o tin <tiome : plus le temps de demi sejour est proche de timex mieux serait le

conditionnement des eaux par les antitartres et les inhibiteurs de corrosion.

Exercice 3 (04 pts)

I. Détermination de la quantité de chaleur pour le point A

Le point A : extrapolation sur I’ordonné du point A qui represente I'intersection de
I’isobare de 20 Kg/cm? avec la courbe de saturation X=ldonc Pour 1 kg d’eau AHa

—668 kCalékget Pour 20Kg d’eau : AH, =668%20=13360kCal /<, ¢ —

( 9% ) L,/‘

2. En vapeur saturée & 95% a 10 Kg/cm? de pression absolue le point B.

Le point B extrapolation sur I’ordonné du point B qui représente I’intersection de
I’isobare de 10 Kg/cm? avec la courbe de saturation X=0,95 donc Pour 1 kg d’eau AHg.__

=640 kCal/kg et Pour 20K g d'eau : AHx =640*20~ Cal Sl WL
§ _

Ql r/ C,AY .
5
;’//
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3. On dispose de vapeur surchauffée a 400°C et une pression absolue de 10

Kg/em? :

17 cas : On détend a 4 Kg/cm?, pression absolue, dans un détendeur (parfaitement isolé)

(Point C). A quelle température la vapeur saturée va t- elle sortir du détenteur ?

__Le point C : détente sans travail H=Constante, on se déplace horizontalement au point
\u /Ef puis on se place sur I’isobare de 4 Kg/em? point C, on suit la courbe jusqu’a
7 I'intersection avec la courbe de saturation X I puis on extrapole la température de

<

_ O <
sortie du détendeur T= 135 C gl

2°™ cas : On envois la vapeur vers une turbine supposée parfaite Quelle est la puissance

développée par la turbine. (Point D).

Turbine avec travail donc I’entropie S=constant, on descend verticalement du point C
vers I'isobare de 4 Kg/cm?, puis on suit I’isobare jusqu’a la courbe de saturation X=1

on place le point D.

La puissance développée par la turbineg est AHe — AHp = 780- 650= 130 kcﬂjg\
‘ o (e~
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Nom et Prénom :

Wiaesses dara les Lurperes

N ; 3 f . ) 3 5
- > —,‘{:;i’.;i, dg" & “Igi .‘-’P ‘{il &P _,.-1’ 5F -.L"l ‘..:i’ *_[ji
v o NAH-— P : i ] - Lty 'Il'[ihlil!liili |!|. |.il l|f|| " .'l< |ii||i| ”:} s
A = 2 . . ) T kifa
H B B B {‘i) o B T T O b ts i '}‘L. rli o .:-';.: .*-h

(E] 1%
mj--— e

1 Diagramme
de
MOLLIER

de 1o vapeur deau o

250

Las pronsecne st rubagaes
bt veplenn s sbwobms v sapravbes |70

L on Rgfemt

¥
%

§
NN
DAY

g
N
SR

1

:
X
\&
\
—A
|
k

. Tana. e e e o

Bon courage D'H.DJEDIAI 3




gt 4e Guns

4 W&TQ‘Q;EWMK; _/[,5 -
e (oL i ,D_, , Us Lulau Lo B 'q&.
o e oo Ay | o

= \_-\ < B e P -
.\.u \P_LUUL 5T Qmwh Py '\\5\, C'—%LQNUG ( /-)-} :
e ¢ ¢ ,o e st Al

v e ‘o , awde, )
’ lm@(m&/}éﬂmeu/ el n 5/@:;}7&%9/’15‘& J@JW

2_ o cletnbmal ol &

V2 O © id | (DL, kH({O | s E®
G (o), T >k —3

Sdwy)
/ ~ { _ 3 CI
r_v%]@ 2 Wy o \OH\?& . G U 3>.z ,
S AW ey (R L0y Mg \®
VRO le C’*’\ \C H \&2/ a | % . :
)"!%QO&

\ous /QQ USVIS;J =

> - B‘k\gﬂ‘\ Ao "\JS“ & \3\&@&; AP

__WH\\*&P@LQJ S Nes,prasent avec e (ﬁa&fﬂw@
| | s ety

B /@ ]/;"ﬁ,pf') F %\Jg sj ' ’Mw wy J"I.L!’,-'ivl; | ﬁ {2_\‘\6‘ -
T LJ‘L .:/\L G ‘G\\M«\'\ L \% Cs2 55? %ﬂw :_) VLoV \;.\\,u
S i A PP

- oo \w)sum‘r e e Lk i ’P &bP S

-_ \\m\' o TH Lo " i‘\VI\Q’U\ df'&\& s f‘-g\ﬁu\‘f ule
P’N{S\-\S\ o le A s E;'\p;\cﬂ,\u:xs/;) £
J‘} MJ“ L{x’\\. Sl —= 3 R )
) h poy w 2NN T i, POU T g il
| N A ;,TDOD < %




4)1 / b fu b leun, sl Griesum ,.a*fh.ﬂfj} >l _,_ -
Uﬁ?«'tf"th‘%i !-/)}?EZME:,@,(,A v U EW/%%% Y " @
Verme Moub <le P"&"?‘L‘ e % n RV Jgtw»\
Clx,vlJ ¥ —oNBYT N \o %Wi + \’\\’&\’U\/gﬂ IFM: J

M QQ\'\JLw\ \o o) Cagir Lo %w_

s il le wlil iz 2 S0, + &% 0, > Mi NOy
s g g, = + 0
Ry Hu T -l S L

H j,,, Vi QB/M

Farn & {)@\km\?hilﬁm =l Cs)fkf %E-h\"l gﬂ‘ EANNA @PWU/
Q. (\\ l -./E,Lu\ e o\ 4_—,;&5‘& "\*9&_ s \tj\\(,s_\w .

e . ) Jn;j’ ;{/A : b |
“Her ot - ol A= /224 ° gk J _
L e Se® J(f T
/,




