Série d’exercices en Transfert de Matiere L3GP

Exercice 01 :

Considérons le transfert de matiére, en régime unidirectionnel, pour un mélange gazeux formé
d'oxygéne (A) et de gaz carbonique (B) 4 la température de 294 K et a la pression totale de
1,519.105 Pa.
Sachant que :
X,=04 ; u,=008mis ; ug= -0,02m/s
calculer :
a) la masse molaire moyenne du mélange
b) les concentrations massiques de A et du mélange
c¢) la concentration molaire de B

d) les vitesses de diffusion massique de A et molaire de B

Exercice 02 :

Calculer la concentration massique du dioxyde de soufre mélangé a I'air si son rapport massique est

égal 4 0,552, Le mélange est a la température de 50°C et la pression totale est égale 4 2 atm.

Exercice 03 :

Calculer le coefficient de diffusion de 'ammoniac (A) dans l'azote (B) a 1 atm. et 30°C si l'on
considére (d'aprés les tables) que D,_,;, a 1 atm. et 0°C est égal 4 0,98 cm¥/s et D, (C:0 ) 4 1 atm.
et 20°C égal 2 0,253 ecm?2/s. On suppose que l'air se compose uniquement d'azote (79 %) et

d'oxygéne (21 %). On donne :

l—yA
DA‘“:ﬁ
B, Yc
Dyp Dac

Pour le calcul des coefficients de diffusion des différents binaires, on a utilisé la relation de Fuller,

valable pour les basses pressions.

1 p 1%
10° k73 +
My Mg

,,
P(VX?’ + v:_:’?}

Dag =

V4. Vg © volumes molaires partiels (supposés constants ici)
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a) M=) My, =32x0,4+44x0,6 =39,2 g/mol

5
by o Cp=ma  MaNa MayaN_ Py, oo 1519107 55 042705 g/m?
v V v RT A 8314%294
— — — P 1,519.10° 3
e C=p=C,+Cp=-—"S My =—"""" (32x0,4+44x0,6) = 2436 g/m
P=CatCp=pg ZMYi =53 o0g ¢ +6) &

Ng  ygN _ ygP  0,6x1519.10°

¢) Cp = =373 mol/m®
v V  RT  8314x294
C, C-Ca 2436-795
autre méthode Cp=—2-= A= = 37,3 mol/m’
M, M, 44
M.y.u M.y.u,
d) o uA—u=uA—7Zz:h;I}_{;_' =uﬁ_7z Nf’l i
32x0,4 % 0,8+ 44 x 0,6 x (~0,02
_0g_ 227 04x08+44x0,6x(=002) _ a1
39,2
o ug—u*=up -y yu; = (-0,02) - [0,4x 0,8+ 0,6 x (-0,02)| = —0,04 m/s
yaP  0.4x1519.10°

e) ‘t':\ =Cauy = x 0,8 = 1,988 mol/m’s

RT 8,314x294

. > My
f) jg =Cglug —u) = MpCyl uy YR

32%0,4% 0,8 + 44 x 0,6 x (—0,02
= 44x37.3x| (0,02) - 222 0AX 08+ 44x06x(002) ) o350
39,2
Exercice 02 :
— m M,N M,v.N p
Co="2a _VATa _ Va¥a™ o
v v v AVART
Par ailleurs,on a :
Na my /My m, Mg YaMg
y‘ = = - - = = —
YUNA#Ng my /M, 4+mg /My muMp+mgM, Y, Mg +M,
—  M,P YaM 642 0,552 % 29
donc: Ca =—2 AVE X DI 0967 g/l

— = X
RT Y, My +M, 0,082x323 0,552x29+ 64
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Calculons d’abord les coefficients de diffusion de I'ammoniac dans I’air et de I'ammoniac dans
I"oxygeéne a 30°C. Pour cela, nous utilisons la relation de Fuller.

D;(T,) _ (E

1,75 T 1,75
D.(T,) = D.(T,)| =
Dy(Ty) J = Dill) =Dy 1)[TI]

1,75
303"
X (_] =1,176cm? /s
273

1
1,75
303y
D pir(30) = Dy (0) x (%] =095

303"
D, (30) = D ,(20) x (EJ = 0,268 cm? /s

Avant de procéder au calcul de D, 5, on cherche les valeurs des fractions molaires. Nous avons :

N

— 8 -079 et

Np+ N

N

— =021

NB+NC

(c'est la composition de I'air)

En divisant le numérateur et le dénominateur par le nombre total de moles N, on obtient :

¥B

¥Y¢ _

079 et = 0,21
Y +Y¥c Ye+¥e
D. = I-ya _ V¥et+t¥e _ I
T ys , Yo ¥ | Yo 7 W S 75
Dag Dac Dap Dac Dap¥s+¥e Dac¥e+yc
b - 1 L0791 021
A - = —
079 + 0.21 Dap Dam Dac
DAB DAC
0,79 0,79 2
Dp = = - =11,73 cm?/;
ABTTT 021 1 o021 e &
Dym Dac LI76 0,268
b 1 L0791 o021
Am — - -
0,79 + 0.21 Dsg Dam Dac
DAB D."\C
0,79 0,79 2
D,y = = - = 11,73 cm?/;
ABTTT 021 1 o021 0 &
Dam Dac L176 0.268



