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Niveau : L3 Génie des Procédés Durée : 01H30

Questions de cours :

1. Donnez la différence entre le transfert de matiére par diffusion moléculaire
et le transfert de matiére par convection.
2. Laloi de Fick est présentée par I'équation suivante :
ny=(1 + ng).wy — Dapgrad (ps)
a. Démontrez cette équation d'aprés la formule de la vitesse massique
moyenne et donnez la signification de chaque terme,
Ja = pa(vs — V)

b. Discutez les cas suivants :

O ha=-Ng
¢} nB:O
O ha#Ng

Exercice 01 :

Calculez le coefficient de diffusion de Pentane dans l'azote a 31,4°C et

770 mmHg.
Données :
1 1 1/2
322 4 1
o 0,001858 T [MA o
4B P.02, (2
Composé Gj (OA) &i/k (K)
Pentane 5,784 3411
Azote 3,798 714
Exercice 02 :

Soient deux ballons reliés par un tube bouché au niveau de son milieu par
un robinet (Figure 01). Le ballon A contient le gaz A et le ballon B contient le gaz
B. Si a un moment donné, on enléve le bouchon qui sépare les deux gaz A et B, il
aura un mélange entre A et B qui avec le temps, deviendra uniforme.

1. Expliquez ce phénomene.
2. Donnez les suppositions correspondantes.
3. En partant de |'équation de continuité suivante :
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9Cy, 0Ny, 0Ny 0N,
ot Tox "oy Tor R
o Vérifiez que Iéquation de continuité peut étre simplifiée par

I'expression suivante :
ONy,
0z
4. Rappelez les conditions aux limites, et Montrez que I'équation de la

=0

distribution de la concentration en fonction de la direction z peut &tre écrite
par :
Ca — Cypq Z—Z

Ca1 — Cy2 Z1 — 23
5. Tracez le profil de la concentration pour le cas de la diffusion équimolaire
correspondant.

Figure 01. Schéma descriptif

« Les jours se suivent et ne se ressemblent pas »
Pr H.Madani
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Corrigé type

Questions de Cours (07 pts) :

1. Ladifférence entre TDM par rapport a la TDM par convection :

e La TDM par diffusion provient d’une différence de concentration entre deux régions
(0,5)
e Le TDM par convection résulte du mouvement de fluide (0,5)

2. Ladémonstration :

Ja= pa(Va-V) =pa(Vy — %) 0,5)
ATPB
T 7 pPA _ pPA
Ja= paVa - (Pa7; + Ppyy) aveCwy = s (0)

6t paVa =74, psVg =15 (0.5)
Donc, on aura :
Ja=paVy — wa(nz +715) (0.5)
D’autre part,on a :
E:—DABgTad(PA) (0,5)
—Dypgrad(pay =ng — wa(ny +ng) (0,5)
Enfin, on obtient :
ny = wy(ny +ng)—Dyggrad(p,y (*)(0,5)
w4 (N4 + ng) : Flux massique résultant du mouvement de fluide (TDM par convection),(0,5)
—Dypgrad(pyy : Flux massique diffusionnel.(0,5)
Cas particuliers :

e Np = -ng, I’équation (*) devient :

ng = —Dyggrad(psy (0,5)

e ng =0, I’équation (*) devient :

Ny = wa(ng)—Dapgrad(psy (0,5)

* DNAzNg
ny = wy(ny + ng)—Dypgrad(psy (0,5)
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Exercice 01 (06 pts):

On applique la relation suivante :

1/2
0,001858 T3/2 [MLJFL]
— A Mp 2
Dyp = P ols 2 en cme/s
Ma et Mg en g/mole,
P en atm,
oag €n °A
Qp est un parameétre sans dimension tiré du tableau.
Ma = 28 g/mole (0,5)
Mg = 72 g/mole (0,5)
Oup = O'A;-O'B — 5,784;—3,798 — 4’791 oA (1,00)
E_ |BA &8 _ =
== /K = J(341,1)(71.4) = 156,06 K (1,00)
KT _ 3044 _
kT 1,95 (1,00)

Sur le tableau, on trouve la valeur de Qp est de : 1,085. (1,00)

1 1 1/2
0,001858 * 304,4%/2[-—+_ |
Dap = 770 = 0,086 cm2/s (1,00)

Y 2
760 *4,791%x1,085

Exercice 02 (07 pts):

1. Si le méme nombre de A et de B se dirige 1’un vers ’autre, c'est-a-dire en sens opposés,
on conclut qu’il s’agit du phénoméne de la contre diffusion équimolaire. (0,5)
2. Suppositions :
a. Contre diffusions équimolaire, (0,25)
b. Pas de réaction chimique entre A et B, (0,25)
c. Une seule direction de diffusion (z), (0,25)
d. Etat stable. (0,25)
3. Simplifications :
a. Na=-Ng (0,25)

b. Ra=0,(0,25)
C. Nax=Nay =0 (Pas de flux dans les directions x et y) (0,25)
d. 24 =0.(0,25)

L’équation de continuité est donnée par 1’expression suivante :

0Cyq |, ONyy 9N 4y 0Ny,
ot + Ox + ady + 0z

La forme simplifiée sera :

== RA (0,25)
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iz = 0 (0,25)

D’ou:
Na; = constante (0,25)
4, D’aprés la loi de Fick : NAZ = _DABVCA + yy (NAZ + NBZ) (0,25)

dCy

Ny, = —Dyp—— , TV (N, + Ng;) (0,25)

Car la diffusion a lieu dans une seule direction, on a :
NAZ = - NBZ_> NAz+ NBZ: 0 (0,25)
D’ouona:

Ny, = —Dyp dﬂ (0,25)

C’est le flux molaire de 1’¢lément A en fonction de la concentration, on remplace N, par
sa valeur dans :
Dz = 0 (0,25)
On obtient :

d dcs]
E[—DAB? =0 (0,25)

C’est une équation différentielle du second degré.

Apreés une premiére intégration :

[ dcy dcy

Dap A =L - T4 = ——— =K (0,25)

dz DAB
Et une deuxieme intégration, on obtient :
CA = K1Z + Kz (0,25)

Cette expression montre que la concentration varie linéairement avec z. on évalue les
constantes d’intégration K; et K, en connaissant les conditions aux limites :

{éz=zl,onaCA = Cyq

az = Zy,ona CA = CAZ (0,5)

On obtient :

C, = Ca1—Caz 7+ Ca22z1—=Ca12 (O 25)
A Z1—22 z1—2

En réarrangeant, il en découle :
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Ca—Ca1

Ca1—Cy2

z+ =2(0,5)

21722

5. Ladistribution de la concentration en fonction de z (0,5):

Caz

lzl

Figure . Profil de la concentration pour le cas de la contre diffusion équimolaire des gaz

AetB.




