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I- L’absorption 
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Description : 
 
Principe de fonctionnement 

L'absorption est un procédé de transfert de matière d'un composé présent dans une phase 

gazeuse vers une phase liquide par dissolution. L'opération inverse de transfert d'un gaz 

dissous par un gaz inerte est appelé désorption. Ces procédés sont effectués dans une colonne 

à garnissage entre un effluent gazeux ascendant et une solution ou un solvant descendant 

(fonctionnement à contre-courant). La présence de garnissage augmente la surface d'échange 

liquide - gaz, donc les transferts de matière. Un échangeur de chaleur en pied de colonne 

permet de refroidir la solution sortante (l'absorption est une réaction exothermique); en 

fonctionnement discontinu cet échangeur permet de vérifier l'influence de la température sur 

l'efficacité de l'absorption. Un mélangeur statique, situé en amont de l'introduction de gaz 

dans la colonne, sert à diluer le gaz à traiter avec un gaz inerte (air ou azote). 
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Généralités sur l’absorption chimique 

 
L’absorption par réaction chimique est adoptée si  

·   La récupération du solvant n’exige pas une grande quantité d’énergie; 

· Les constituants devant être séparées sont fortement acides et subissent une réaction 

thermique réversible avec le solvant; 

· Les constituants à séparer à partir du mélange d’alimentation sont présents en faible 

concentration sous une basse pression 

Exemple  

Absorption avec réaction chimique comme Absorption de CO2 par une solution de 

MEA 

L'absorption chimique consiste à absorber le CO2 contenu dans les fumées dans un solvant 

caractérisé par une réaction chimique rapide et réversible. Les solvants chimiques les plus 

connus sont les solvants aqueux contenant une alcanolamine 

Parmi les amines, les amines primaires sont les plus utilisées pour les procédés de captage de 

CO2 par leur grande réactivité avec le CO2comme la  solution de MonoEthanolAmine (MEA) 

dans une colonne à garnissage. 

 



 
Cours -Module : Génie des séparations                             Enseignant : M.Y.BELGHIT         Page 6 

 

 
 

 



 
Cours -Module : Génie des séparations                             Enseignant : M.Y.BELGHIT         Page 7 

 

 

 
 



 
Cours -Module : Génie des séparations                             Enseignant : M.Y.BELGHIT         Page 8 

 

 

 
 

 
 

· Absorption chimique 

 

Dans l’industrie du traitement des gaz acides, l’absorption chimique permet l’élimination des 

composés acides par réaction avec une entité basique présente dans le solvant. Différentes 

bases peuvent être utilisées : 

 

Soude caustique 

Le lavage à la soude caustique (NaOH) est utilisé pour éliminer CO2, CS2, H2S et les 

mercaptans dans le traitement du gaz naturel. 

Le procédé se base sur un contact à contre courant entre le flux gazeux à traiter et une solution 

de soude caustique dans une colonne à plateaux ou à garnissage 

En fonction du degré d’élimination des gaz acides, la colonne peut contenir un ou plusieurs 

étages. Généralement, le système multi-étagé utilise un gradient de concentration de la soude 

caustique afin d’augmenter l’efficacité d’absorption tout au long de la colonne. Ainsi, la 

concentration en soude est de 4 à 6% en masse pour le 1er étage et de 8 à 10% en masse pour 

les étages suivants. 
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La régénération de la solution dépend principalement du gaz acide présent dans le flux gazeux 

à traiter. En effet, dans le cas des mercaptans, par exemple, la solution est régénérable assez 

facilement. Par contre, si c’est du CO2, il y a formation de (Na2CO3) qui précipite et la 

solution ne peut être régénérée. Apres chaque lavage, le gaz naturel est souvent lavé à l’eau 

pour éliminer toute trace de soude. La figure ci-dessous représente le schéma du procède de 

traitement à la soude caustique non régénérable (figure 2). 
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Nombreuses sont les applications industrielles où une espèce gazeuse est transférée 

d’un mélange de gaz dans une phase liquide contenant un ou plusieurs réactifs avec 

le(s)quel(s) le gaz dissous peut réagir. On peut citer, par exemple, les  procédés en 

phase liquide comme les hydrogénations, les oxydations, les halogénations... ou encore 

les procédés de lavage de gaz (H2S, SO2 , NOx , Cl2 , HCI, HF, COV (*)...) dans la lutte 

contre la pollution de l’air, voire les procédés biologiques ou les procédés de 

fabrication de produits purs.  

Nota :  

(*) COV : composés organiques volatils.  

Les performances globales de l’absorbeur, rendements et sélectivité, dépendent des 

phénomènes mis en jeu : 

 équilibres thermodynamiques à l’interface (solubilités)  ; 

 lois de transport dans les phases (diffusivités) ; 
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 lois de transfert au voisinage des interfaces (coefficients de transfert, aires 

interfaciales) ; 

 cinétiques des réactions chimiques (schémas réactionnels, constantes 

cinétiques, ordres de réactions).  

 

 

 

Schéma du procédé de décarbonatation du gaz naturel : 
 

 
 

Légende : 
T-501 : absorbeur. 

VLV-011 : valve de détente. 

V- 502 : ballon de détente des hydrocarbures. 

E-501 : échangeurs à MEA. 

532-C : refroidisseur de MEA. 

P-503 : pompe de solution MEA. 

T-502 : colonne de régénération. 

RCY-1 : recycleur. 

GN-R : gaz naturel riche en CO2. 

GN-P : gaz naturel pauvre en CO2. 

MEA-P : monoéthanolamine pauvre. 

MEA-R : monoéthanolamine riche. 
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II :   Adsorption (déshydratation des gaz :GPL & GN) 

Introduction  

 

 

I- Adsorption physique et chimique 

 Lorsqu’un gaz est mis en contact avec une surface solide, une partie des molécules se fixe sur 

la surface pour former une couche adsorbée. Le solide est généralement appelé substrat ou 

adsorbant. Les molécules adsorbées forment ce qu’on qualifie d’adsorbat. La nature des 

forces mises en jeu permet de distinguer deux types d’adsorption :  

L’adsorption physique ou physisorption est due à des forces de van der Waals, 

responsables des attractions moléculaires dans tous les gaz et de leur condensation sous forme 

de liquide ou de cristaux moléculaires. La formation d’un film physisorbé peut être comparée 

au phénomène de condensation d’une vapeur en liquide.  

L’adsorption chimique ou chimisorption entraîne un transfert d’électrons entre le solide et 

le gaz. C’est une véritable réaction chimique. Plusieurs critères permettent de distinguer entre 

ces deux phénomènes, parmi lesquels on peut citer :  

- La physisorption est un phénomène général qui se produit avec tout système gaz solide ou 

gaz-liquide quand les conditions de température et de pression sont convenables (où l’effet de 

l’agitation thermique est atténué). Par contre, la chimisorption ne se produit que si les 

molécules de gaz et les atomes de surface peuvent former des liaisons fortes.  

- La physisorption est un phénomène réversible, comme le phénomène de condensation. Les 

molécules adsorbées peuvent être enlevées de la surface ou désorbées en abaissant la pression 

par un simple pompage. La vitesse de désorption quant à elle, dépend de la structure du solide 

et parfois des propriétés de condensation du gaz ; elle peut donc se révéler lente en raison du 

phénomène de diffusion. En revanche, le retrait d’une couche chimisorbée nécessite des 

conditions plus dures. Parfois, ce processus peut même être irréversible, comme c’est le cas 

par exemple du système oxygène- charbon de bois, dans lequel la désorption produit du CO 

et du CO2 et non de l’oxygène.  
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- Généralement, l’adsorption d’un gaz est un phénomène exothermique, avec une chaleur de 

physisorption inférieure à 40 kJ.mol-1, qui est du même ordre de grandeur que la chaleur de 

liquéfaction. En revanche, la chaleur de chimisorption est souvent supérieure à 100 kJ.mol-1. 

 

0
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Distribution en tailles de pores des principaux adsorbants  

 

 Adsorption physique :  
Dite physisorption. C’est un phénomène réversible résultant de l'existence des forces d'attractions 

électrostatique de type "Van der waals". L'énergie mise en jeu dans ce cas est faible. Elle est de 

l'ordre de 2 à 10 Kcal/ mol .  

 Adsorption chimique :  
Dite chimie sorption. C’est un phénomène irréversible due à une liaison chimique forte de type 

covalente entre les atomes superficiels du solide et les molécules adsorbées, ce type d'adsorption 

met en jeu des énergies d'attractions élevées, qui conduisent à des chaleurs d'adsorption élevées, 

approchant souvent aux énergies de liaisons chimiques covalentes de l'ordre de 20 à 80 Kcal/ mol.  
 

La comparaison des deux types d’adsorption pourrait être appréciée à partir du tableau suivant. 

 

Différences entre l’adsorption physique et chimique 

 

Propriétés  Adsorption physique  Adsorption chimique  

Energie d’adsorption  5à10Kcal/mol  20à100Kcal/mol  

Température de processus  Inférieur à la température d’équilibre  Elevée  

Nature de liaison  Physique (Van der Waals)  Chimique  

La désorption  Plus ou moins parfait  Difficile  

Energie d’activation  Non appréciable  Peut être mise en jeu  

La cinétique  Très rapide  Lente  

Etat de surface  Formation de multicouche  Formation de 

monocouche  
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Thermodynamique de l’adsorption  

 

Adsorption des corps purs  

 

Pour caractériser les phénomènes d’adsorption, on exprime la quantité adsorbée sous la forme    

 

Q= f(P,T) 

 

Où Q peut être exprimée en mol /g ou en g/g (soit mol/Kg ou Kg/Kg en système SI). A une 

température fixée, on parle d’isotherme d’adsorption.  

 

Isothermes d’adsorption :  
On peut décrire un processus d’adsorption à l’aide d’une isotherme d’adsorption. Une telle 

isotherme est une courbe qui représente la relation entre la quantité de soluté retenue par le 

solide(Qe) et la concentration à équilibre en soluté (Ce).. 

 

On peut calculer la quantité de soluté adsorbée à l’aide de l’équation suivante : 

 

Où    V : Volume de la solution (l) ;  

         m : Masse de solide adsorbant utilisé (g) ;  

         C0 : Concentration initiale en phase liquide (mg/l) ;  

         Ce : Concentration à l’équilibre (mg/l).  
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Les isothermes d’adsorption les plus couramment exploitées sont illustrées sur la figure ci-

dessous 
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Les isothermes d’adsorption sont utilisées pour comprendre les mécanismes d’équilibre entre 

adsorbat et adsorbant en traçant la quantité de soluté adsorbe en fonction de la concentration a 

l’équilibre. Elles peuvent être simulées par un modèle empirique (Freundlich, Equation 8 

(Freundlich, 1906)), ou par un modèle théorique (Langmuir, Equation 9 (Langmuir, 1918)). 

Le premier modèle nécessite deux hypothèses : les molécules sont distribuées sur la surface 

selon la loi de Boltzmann et les énergies d’adsorption sont très supérieures a l’énergie 

thermique. Les hypothèses du modèle de Langmuir sont que l’adsorption doit être 

monocouche avec une molécule par site a l’équilibre et ou la vitesse d’une molécule pour 

s’adsorber est égale a la vitesse pour se désorber. Il est suppose que tous les sites sont 

équivalents et qu’il n’y a pas d’interactions latérales entre les molécules adsorbées. 
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III    Cristallisation 

 

 

 

 

 

 

 


