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Thermodynamique Appliquée

Questions de cours (06 Points) :

Equation Formule mathématique

Equation de la courbe
d’ébullition Pt = f(X]_) a

Température constante pour un P. = (PS — PS ) X, + PS
mélange binaire. T 1 2 1 2 (2Pts)

Equation de la courbe de rosée P S P S
Pt = f(y1) @ Température P )
constante pour un mélange T S ( S PSS ) (2 Pts)
binaire. Pl Pl P2 Y1
y — o - X,

y1=f(a, X1) (0{ _ 1) -x, +1 (2 Pts)

Exercice - Interrogation (14 Points):

Calculer la densité du NHz a T =450 K et P = 7.5 bar en utilisant I'équation d'état (cubique) de Peng-
Robinson. La pression de vapeur du NH3 est P° (450 K) = 214.2 bar.

Les données : Masse molaire (NH3) : M=17.031 g/mol ; Facteur acentrique: @ =0.3443
Température critique : T¢ =647.096K : Pression critique: Pc =220.64 10° Pa
Volume critique : V¢ = 75.768 cm®/mol ; Q,=0.45724 et Q, =0.07780
Formule mathématique Valeur
numérique

Equation cubique | 7z®*+A.Z?2+B-Z+C =0 (0.5)
de Peng-Robinson

T, T, =T/Tc (0.25) 0.6954 (0.5)

o(T) 1.3112(0.5)

(0.25) Ol(T) = [1+ (0.37464 +1.54226w — 0-26992W2) . (1_Tr0.5)] 2
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a(t TZ 0.7865
(D a(T)=0.45724 R a(T) (0.25)
Fe (0.5)
-5
b b=0.0778 RPTC (0.25) 1.897x10
¢ (0.5)
—0.9961
A A:b_P_]_ (0.25) 0.996
RT (0.5)
B 2 0.03449
B:az';Pz_ (b_P} _2b_P (0.25)
RT RT RT (0.5)
c : 2 —0.00014575
C :(b_Pj +(b_pj _—az‘Pz b_p (0.25)
RT RT) RT? RT (0.5)
K - A —0.29630962
K= SB-A (0.25)
3 (0.5)
A —0.06192391
Q QZ%—£+C (0.25)
27 3 ©5)
® _K? 0.03104107
0= (0.25)
21 (0.5)
- 0.07141365
® O = arccos(—Qj (0.25)
20 (0.5)
0.96044112
Z1 Z,=20"? cos(gj—é (0.25)
3/3 (0.5)
0.00492138
Z2 Z,=20" cos(9+2—”J—é (0.25)
3 3) 3 (0.5)
0.03083462
Zs Z,=20" cos(9+4—7[j—é (0.25)
3 3) 3 (0.5)
Calcul de la densité de NH; :
Z,RT 3

Ona: (0.25)Vyus (450 K, 7.5 bar) = — 0.00479106 m—l (0.5)
mo

Par conséquent: (0.25) py,s = \%.M s = 3.554742 Kg/m® (0.5)

PM Air

(0.25) p,;, = =5.313487 Kg/m® (0.5) ;

(0.25)d,,, = Puns _ 3.554742 ;
P ©.313487

A5 = 0,611464 (0.5)
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