
 -الوادي –جامعة الشھید حمھ لخضر 
  كلیة التكنولوجیا

  قسم ھندسة الطرائق والبتروكیمیاء

  10سلسلة تمارین رقم 
  Bilans Macroscopiques: مادة                                                         لیسانس ھندسة الطرائق           3: تخصص

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Exercice 1 :  

Soit un mélange binaire d’eau et de méthanol composé de 30 mol d’eau et 10 mol de méthanol, 
calculer son fraction molaire en méthanol et en eau. 

Solution : 

xH2O = 0.75   , xmeth = 0.25 

Exercice 2 :  

Soit un mélange binaire d’eau et de méthanol composé de 10 g d’eau et 90 g de méthanol, calculer 
son fraction massique en méthanol et en eau. 

Solution : 

wH2O = 0.1   , wmeth = 0.9  

Exercice 3 :   

Soit un mélange ternaire contenant de l’eau, du méthanol et de l’acide éthanoïque. Le mélange 
contient au total 1000 mol. La fraction molaire en eau est de 0,55 et la fraction molaire en méthanol 
est égale à 0,15, calculer la composition de  mélange (en mol). 

Solution : 

l’eau = 550 mol, méthanol = 150 mol, l’acide éthanoïque = 300 mol   

Exercice 4 :  

Soit un mélange ternaire contenant de l’eau, du méthanol et de l’acide éthanoïque avec un débit 
horaire massique de 200 kg/h. La fraction massique en eau est de 0,55 et la fraction massique en 
méthanol est égale à 0,15, calculer le débit massique de chaque constituant.  

Solution : 

Qeau = 0.55(200) = 110 kg/h, Qmeth = 0.15(200) = 30 kg/h, Qacide = 0.3(200) = 60 kg/h   

Exercice 5: 

Une installation est alimentée en continu par 1200 kg.h-1 d’un mélange eau-éthanol à 11% massique 
en éthanol. En sortie de l’installation, on récupère un flux d’eau ne contenant plus d’éthanol, et un 
flux dont le titre massique en éthanol est 95%. 

 Faire un schéma de principe en indiquant les notations usuelles. 



 Calculer les débits de sortie de l’installation. 

Solution : 

Schéma : 
                  F = 1200 kg/h                                                  D = ?                    
                      wet = 0.11                                                    wet = 0.95 
                   wH2O = 0.88                                                 wH2O = 0.05 
                                                               
                                                              R= ? 
                                                             wet = 0                                       
                                                                  wH2O = 1 
Bilan global : F = D + R 

Bilan partiel / éthanol : wet
FF =  wet

DD + wet
RR 

Bilan partiel / eau : wH2O
FF =  wH2O

DD + wH2O
RR 

R = F – D            wet
FF =  wet

DD + wet
R(F – D)           wet

FF =  wet
DD + wet

RF – wet
R D 

                            wet
FF - wet

RF =  wet
DD – wet

R D          F (wet
F - wet

R ) = D (wet
D – wet

R )  

                            D = F (wet
F - wet

R )/ (wet
D – wet

R ) =1200 (0.11-0)/(0.95-0) = 138.95 kg.h-1 

                            R = F – D = 1200 – 138.95 = 1061.05 kg.h-1 

Exercice 6: 

On charge dans le bouilleur d’une colonne de rectification discontinue 400 kg d’un mélange eau-
éthanol à 12% massique en éthanol. Après rectification, on récupère en tête un distillat de masse 55 
kg et titrant 83% en éthanol. 

 Faire un schéma de principe en indiquant les notations usuelles. 

 Déterminer la masse de résidu et son titre massique en éthanol. 

Solution : 

Schéma : 
                      F = 400 kg                                                  D = 55 kg                    
                      wet = 0.12                                                    wet = 0.83 
                   wH2O = 0.88                                                 wH2O = 0.17 
                                                               
                                                              R= ? 
                                                             wet = ?                                       
                                                                  wH2O = ? 

 
Bilan global : F = D + R 

Bilan partiel en éthanol : wet
FF =  wet

DD + wet
RR  

R = F - D = 400-55 = 345 kg 

wet
R = (wet

FF -  wet
DD)/R  = (0.12(400) – 0.83(55))/345 = 0.0068 = 0.68% 

Exercice 7: 

On réalise dans une colonne d'extraction liquide - liquide fonctionnant en continu l'extraction 

d'acide acétique en phase aqueuse par de l'éther isopropylique. 

Distillation
n 

Distillation
n 



 Le débit de charge est 50 mol.h-1, son titre molaire en acide est 20%, elle ne contient pas 

d'éther. 

 Le débit d'éther est 50 mol.h-1, et il est pur. 

Après mise en régime stationnaire, on analyse l'extrait sortant. On trouve une composition molaire 

de 12% en acide acétique, et de 4% en eau. Et on analyse le raffinat sortant. On trouve une 

composition molaire de 7% en acide acétique. 

1) Déterminer les débits de raffinat et d'extrait. 

2) Déterminer l'acide acétique extrait et le rendement de l'extraction. 

Solution : 

                                                                S = 50 mol.h-1                                 
Schéma :                                                  xac = 0 
                                                                xet = 1 

                       F = 50 mol.h-1                                         E = ?                    
                      xac = 0.2                                                  xac = 0.12 
                      xet = 0                                 R = ? xH2O = 0.04 
                                                                xac = 0.07                                                           

 xet = ? 

1) E et R 

BG : F+S=R+E                     R = F+S - E 

BP/ acide : xac
F F +  xac

S S = xac
R R + xac

E E 

                  xac
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           xac
F F +  xac

S S = xac
R F+ xac

R S - xac
R E + xac

E E 

          xac
F F +  xac

S S - xac
R F - xac

R S = - xac
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S - xac

R ) = E (xac
E - xac

R ) 

      E =   F (xac
F - xac

R ) + S (xac
S - xac

R )/ (xac
E - xac

R ) 

               = 50(0.2 – 0.07) + 50(0 – 0.07) / (0.12 – 0.07) = 3 / 0.05 = 60 

           E = 60 mol/h 

           R = 50 + 50 – 60 = 40 mol/h 

2) L'acide extrait = E× xac
E = 60×0.12 = 7.2 mol/h 

Le rendement de l'extraction est η =(E × xac
E) / (F × xac

F) = 7.2/10 = 72% 
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