UNIVERSITE LARBI BEN M’HIDI LE 18/01/2025
FACULTE DES SCIENCES ET DES SCIENCES APPLIQUEES 2 année GC
DEPARTEMENT DE GENIE DES PROCEDES
EXAMEN DE
FONDEMENT DE LA MODELISATION EN GENIE DES PROCEDES

Exercice 1 : (4 pts)

Ecrire :
1- L’équation de continuité totale et I'’équation de continuité individuelle
2- L’équation de I'énergie
3- L’équation de mouvement

Exercice 2 : (6 pts)

Soit le systéme montré par la figure suivante : GazA

A est un gaz soluble dans le liquide B. au moment » 270

De la dissolution, une réaction chimique irréversible Liquide B z
k

Du premier ordre a lieu (A+B— AB) > 7-H

1) Développer I'équation différentielle qui donne la variation de la concentration de A avec la
distance z. préciser toute supposition considérée.
2) Si on devait résoudre cette équation quelles sont les conditions limites qui doivent étre posé
pour ce systeme ?
Remarque :
Le régime est stationnaire

Exercice 3 : (10 pts)

On considére I’écoulement (T constante) d’un gaz dans un canal a section rectangulaire. On appelle H la
hauteur du canal, w sa largeur et L sa longueur (H est supposé petit par rapport a L et w).

En supposant que le fluide est compressible.

1) Ecrire I’équation de continuité pour ce systéme (en régime permanent et transitoire)
2) Ecrire I’équation de mouvement de ce systéme (en régime permanent et transitoire)

NB : préciser clairement toutes suppositions incluses dans le développement des équations
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Exercice 1:

1- L’équation de continuité totale :
débit massique débit massique _ [taux de variation de la masse
[entrant le systéme] B [sortant du systéme] - [ al'intérieur du systéme ]
2- L’équation de continuité individuelle :
[Flux molaire du jéme Composant] [Flux molaire du jeme composant]

entrant dans le systeme sortant du le systéme
[ taux de formation de mole du jeme ] [ taux de variation temporelle du nombre ]

composant a partie de réaction chimique] ~ |de mole du jéme composant dans le systéme

3- L’équation de I'énergie :

Flux d'énergie interne, cinétique et potentielle Flux d'énergie interne, cinétique et potentielle
[entrant dans le systéme par convection ou diffusion] B [sortant du systéme par convection ou diffusion]
Chaleur ajoutée au systéme par ] [ Travail effectué par le systéme _
conduction, radiation et réaction sur I'extérieur (shaft work + PV work)| —
[Taux de variation temporelle de 1'énergie interne,]

cinétique et potentielle a l'intérieur du systéme

4- L’équation de mouvement

d(Mv)
i

j=1
Exercice 2 :
On applique I'’équation de la continuité individuelle par rapport a A :

Taux de variation temporelle =0

d(ANA) _ o _d(NA) _ _ o odca
_T —_ kACA d ou —dZ —_ kCA NA —_ DA _dZ
et finalement = (dﬂ) -£c, =0
dz \ dz Dy

Les conditions aux limites :

1. A z=0 (interface gaz-liquide) : La concentration de A est égale & Cao
2. A z—oo: La concentration de A tend vers zéro, Ca(c0)=0.

Exercice 3 :
1) Equation de continuité :

d(pv,A) d(pAdz)
gy =

0z at
On divise par Adz :
e Régime transitoire :
dpv, 0dp
oz ot
e Régime permanent :
dpv,
0z

Cela signifie que le flux de masse est constant le long de z : pv,=constante
2) Equation de mouvement :

0Ty, oP  9d(pv)
“ox T8z ot
d (6172 i oP  0d(pv)
Hox E) ¥ 7oz ot

En régime permanent :

0

d (avz) oP
Max ox az
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Controle N°1 de Réacteurs polyphasiques

14¢ année master GPC Le 20/01/2025

Exercice 1

Lors de leur passage dans un réacteur piston, des particules solides sont converties a 80%.
Si le processus suit le modéle & ceeur rétrécissant et si les résistances du film gazeux et de la
réaction chimique sont négligeables, déterminer la nouvelle conversion en doublant le volume du
réacteur tout en maintenant les mémes conditions opératoires.
Données:

Processus réactionnel contrdlé par la diffusion a travers la couche de cendres :

£= 1- 3(1-Xp) 73+ 2(1 - Xp)

Exercice 2

Lors d’une expérience sur I’absorption de I’ammoniac par I’eau dans une colonne a parois
mouillées, la valeur de Ky a été évaluée a 2.786 x 10 kmol/m?.s. Dans un point de I’appareil, la
composition des phases gaz et liquide sont respectivement 8 et 0.115 mol% de NHz. Si en ce point,
85% de la résistance globale au transfert de matiére est localisée dans la phase gazeuse et si les
solutions ammoniac-eau obéissent a la loi d’Henry avec m = 1.64, déterminer :
1/Les coefficients locaux du transfert de matiere.

2/Le flux absorbé d’ammoniac et les concentrations interfaciales.



Solution
Exercice 1

On a un processus réactionnel contrélé par la diffusion a travers la couche de cendres donc:

“=1-30 —Xp)3+ 20—Xp) = 1— 3(1—0.8)"/3+ 2(1 - 0.8), alors - = 0.374

Si on double le volume du réacteur piston dans lequel ce processus est réalisé, le temps de

passage sera le double et la nouvelle conversion sera :
% =1-301-Xps+ 2(1—X})
Ainsi la nouvelle conversion sera :% =1-3(1- Xg)2/3 + 2(1 - Xp)
Par remplacement 2(0.374) = 1 — 3(1 — Xg)2/3 + 2(1 — Xg), ce qui donne Xp = 96.5%.
Exercice 2

1/ Pour la phase gaz la résistance est 85% de la résistance totale, alors k, = % donc

k, = 3.28x10"* kmol/m2.s. De léquation —= —— —= 22 (ou ky = —2
kx Ky ky Ky 0.15

mK,

1.64x2.786x10%

e = k, =3.05x10"3 kmol/m?.s

2/ Afin d’estimer le flux absorbé d’ammoniac en ce point particulier, on utilise y; = mx,; =

1.64x1.15x 1073 = 1.886 x 1073
Le flux est donné par : Na = 2.768 x 10 (0.080 — 1.866 x 10®) — Na = 2.18 x 105 kmol/mZ.s

3/ Le calcul de la concentration interfaciale de la phase gaz est: y,; = yag — Ya = 0.080 —

ky
2.18x107°
—— = y,;,=0.01362
328x10-% YA
Du moment que les concentrations interfaciales sont sur la droite d’équilibre, x4 ; = —nA: =
0.01362

= x,; =8.305x1073

1.64
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Typical correction -Regulations and Standards

Question 1 (6 points)

1. Give the definition for the following statements:

Requlations (with example): In simple terms, a regulation is a set of rules outlined by
the government that must be followed as a minimum standard. A regulation is
enforceable by law, so as workers, following regulations is mandatory.... (0, 50)

Example: Common examples of regulation include limits on environmental pollution,
laws against child labor or other employment regulations. .... (0, 50)

Requlatory texts: .... (1.00)

Standard (with example): outline minimum industry practices that assist professionals
with establishing and progressing best practices for work at height, but are not legally
binding. Standards are intended to have a balanced representation of key industry
stakeholders, such as government regulators, equipment manufactures, and practitioners.
... (0,50)

Example: Management System Standards (examples: ISO 9000 and ISO 14000 Quality
and Environmental Management Systems) .... (0, 50)

Certification: Procedure by which an approved body external to a company gives
written assurance that a product, process or service conforms to specified requirements.
... (0,50)

ISO: The International Organization for Standardization (ISO) is an international
nongovernmental organization made up of national standards bodies that develops and
publishes a wide range of proprietary, industrial, and commercial standards.

The International Organization for Standardization (ISO) was founded in 1947 and is
headquartered in Geneva, Switzerland. .... (0, 50)

AFNOR: French Association of Standardization ... (0, 50)
The role of AFNOR: Identification of needs, Development of strategies.... (0, 50)
Coordination of programmes, Participation in European and global systems

COFRAC : French Accreditation commitee ... (0, 25)

1SO 9000: Quality Management. .... (0, 25)

ISO 26000: Social Responsibility.... (0, 25)

ISO 3166: Country Codes.... (0, 25)
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Typical correction -Regulations and Standards
Question 2 (10 points)

What are the different types of standards (with detail)? .... (1, 50)
- Basic standards concern terminology, metrology, statistics, signs and symbols

- Methodology standards enable the development of guides or guidelines.
- Specification standards set the characteristics product.

2. What are the principal of standardization (with detail)? .... (4, 00)
- Inclusiveness — have application in all spheres, directions and levels of the economy and
social life of the people;

- Systematization — perform the activity by creating consistency, complexity, dynamism,
systematic approach of the raw materials to the finished product;

- General Agreement — compliance with the interests of consumers, manufacturers, suppliers
and takes place for the general benefit, and with participation of all countries;

- Dynamic — the standards are updated periodically, update and comply with the latest
scientific developments in the field of research;

3. What are the characteristics of normative documents? .... (1.50)
Rules, guidelines, features, Consensus between all stakeholders, Established by a recognized
standardization organization, Voluntary application

What is the importance of international standards? .... (2.00)

What are the Benefits of Product Certification? .... (1, 00)
Question 3 (4 points)

1. Give a short description of the: “Algerian Institute for Standardization (IANOR)”. ....
(2.00).

The Algerian Institute of Standardization (IANOR) was established as a public industrial
and commercial establishment (EPIC) by Executive Decree No. 98-69 of February 21,
1998, amended and supplemented by Executive Decree Executive Decree No. 11-20 of
January 25,

It is responsible for:
1. The development, publication and dissemination of Algerian standards.
2. The centralization and coordination of all standardization work.

3. The conservation and provision of all documentation or information relating to
standardization.
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Typical correction -Regulations and Standards
4. The application of international conventions and agreements in the fields of
standardization to which Algeria is a party.

2. What are the stages of developing standards according to 1SO? .... (2.00)

Identification of a need, Drafting a preliminary draft / project, Consensus between interested
parties, Validation (probationary investigation: 2 months), Approval by the DG of AFNOR,
Publication of the approved standard (NF).
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