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Série N°1   du module : « procédés de séparation » 

 

Exercice N°1  

Faire un schéma de principe d’un procédé d’absorption pour absorber le propane et les butanes 

contenus dans les gaz résiduaires des diverses unités de la raffinerie 

Exercice N°2 

Le benzène et le cyclohexane, de températures d’ébullition respectives 80,1 et 80,7 °C sous 

pression atmosphérique sont séparés par rectification extractive. Le benzène et le cyclohexane sont des 

produits toxiques et inflammables. 
On ajoute au mélange de ces 2 corps un solvant; on utilise ici le furfural (corps peu volatil: 

température d’ébullition 161 °C sous pression atmosphérique). Il faut prévoir dans le procédé une 

introduction de furfural pour compenser les pertes à partir d'un réservoir R3. 
On recueille au sommet de la colonne D1 le benzène et au sommet de la colonne D2 du cyclohexane, le 

furfural constitutif de la fraction de queue de la seconde colonne étant réinjecté en continu dans la 

première. 
A partir du réservoir de stockage R1, le mélange benzène - cyclohexane à traiter est élevé par une 

pompe centrifuge monté en charge jusqu’à un échangeur à faisceau tubulaire vertical E1 alimenté en 

vapeur d’eau et est injecté dans la colonne à plateaux D1 au milieu de celle-ci. La température du 

mélange d'alimentation de la colonne est régulée. 
 Au sommet de la colonne, un serpentin alimenté en eau froide, dont le débit est régulé en fonction 

de la température en tête permet de condenser partiellement les vapeurs de benzène et assure de 

cette manière le reflux.  
 Les vapeurs restantes de benzène sont condensées et refroidies à 20 °C dans un échangeur tubulaire 

vertical E2. Le benzène recueilli est stocké dans un réservoir R2. 

 Le pied de colonne D1 est chauffé par un échangeur tubulaire monté en thermosiphon E3: le débit 

de vapeur est asservi à la pression différentielle de la colonne. 
 Le mélange cyclohexane - furfural est soutiré avec un débit asservi au niveau en pied de colonne. Il 

est injecté dans une deuxième colonne à plateaux D2, après chauffage dans un échangeur E4 

alimenté en vapeur d’eau dont le débit est asservi à la température du mélange d’alimentation. 
 En tête de cette deuxième colonne les vapeurs de cyclohexane sont condensées en totalité dans un 

condenseur tubulaire horizontal E5; le débit du reflux est asservi à la température du plateau 

sensible situé légèrement au-dessus du plateau d'alimentation. 
 Le débit du distillat permet de maintenir constant le niveau dans le pot de recette sous le 

condenseur. Après refroidissement dans un échangeur à plaques E6, le cyclohexane est dirigé vers 

un stockage. 

 Le pied de la colonne D2 est chauffé par un serpentin intérieur alimenté en vapeur d’eau (le débit de 
vapeur est régulé). Le soutirage en continu s'effectue en fonction du niveau en pied de colonne; ce 

résidu est réinjecté dans la partie supérieure du tronçon d'alimentation de la colonne D1. 

 

Etablir le schéma de l’installation en représentant tous les dispositifs nécessaires au bon 

fonctionnement et à la sécurité 
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Série N°2   du module : « Procédés de Séparation » 

 

 

Exercice N°1  

On désire séparer, en discontinu, l'éthanol contenu dans 1000 kg de mélange eau - alcool à 

25% poids en alcool. On souhaite de plus récupérer 80% de l'alcool dans le distillat. On 

dispose pour l'opération d'une colonne à 6 plateaux théoriques (dont le bouilleur) et on choisit 

d'opérer de manière à ce que le distillat ait un titre massique en alcool de 90%. 

1°) Déterminer le titre molaire et massique noté xazéo de l'azéotrope eau-alcool. 

 

2°) L'installation est démarrée à reflux total. En considérant que la composition du bouilleur 

est identique à celle de la charge, soit 25%, déterminer la composition du produit obtenu en 

tête avant que l'on ait commencé à soutirer du distillat.  

3°) Déterminer les masses, titres massiques, nombre de moles et titres molaires du distillat, du 

résidu et de la charge. 

4°) Vérifier que pour obtenir la qualité de distillat souhaitée, il faut appliquer un taux de 

reflux d'environ 3,5 en début de rectification, et de 7 en fin de rectification. 

Données: Courbe d'équilibre liquide-vapeur du mélange eau-éthanol; Méth= 46 g.mol-1; 

Meau=18 g.mol-1 

 

Exercice N°2 

On désire rectifier en continu dans une colonne à plateaux fonctionnant à pression 

atmosphérique un mélange méthanol-eau à 60 % poids de méthanol. L'alimentation est liquide 

à son point d'ébullition, son débit est F=2000 kg. h-1. On souhaite un distillat de titre massique 

en méthanol XD=98 % et un résidu de titre massique en méthanol Xw=2 %.  

1°) Déterminer tous les débits et compositions massiques et molaires, les présenter dans un 

tableau. 

 

Données: courbe d'équilibre liquide-vapeur du mélange eau-méthanol; Mméth=32g.mol-1; 

Meau=18g.mol-1 
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Courbe d'équilibre liquide-vapeur Eau-Ethanol 

 

 

Courbe d'équilibre liquide-vapeur Eau-Méthanol 


