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1 TDI1 - diagrammes triangulaires

1.1 Lecture sur un diagramme triangulaire

lecture 1 Quel est le titre en soluté du mélange dont le point représentatif est figuré en rouge sur le
diagramme ci-dessous ?
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figuré en rouge sur le

lecture 3 Quel est le titre en soluté du mélange dont le point représentatif est

diagramme ci-dessous ?
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lecture 4 A quelle est la composition correspondant au point rouge ci-dessous ?
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AVANUNANAY SNAVAVAVAY SVANAYA VAV sVAVAVAVAY ViViN VA'A'A'AVVA'AVIAVAVA'A'IAVAVAVVIAVAVA"IAVA'AVVIAVAVA"IAVA'AVVIAVAVAVAVAVVAVAVAVAV VA'AVAVAVVAVAVAVAV VA'AVAVAVVAVAVAVAVAVAVA
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lecture 5 Quelle est la composition correspondant au point rouge ci-dessous ?

AVAVAVAYAY .
ATAVAVAVAY o
AVAYA VAVAY VAV,
VANAVLAY VAVAV.
NAVAVANL Y NAVAVAN,
AVAVAVAVAY A VAVAVAVAT o
VA VAVATAY AVA VAVANAY Vs
VAV VAVAY VAV VAVAY dVAY,.
AVANAVAVAY AVAVAL VAT AVAVAV.
AVAVANANG Y SVANAVANL Y SNAVAVAN.
AVAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY .
¥ AVAVAY S¥ VAVAVAY ¥ VAVAVAY AV
AVAVAVAVAY VAN VAVAY AVAYA TAVAY sVA¥a
AVAAVAVAXAVAAV VAX'VAAVAxA:AVAAVA

VAVAVAY AV VAVAVAY AVA"A
AAAVAA'AAVA'AAVAVAVAVAVA'AVAVA‘AVAVAVAVAVA'A'AVAVA
AVAVA‘AVAVAVAVAV%VAVAVAVA'AVAVAVAVAVA‘A'AVAVAVAVA'AVAVAVA

AVAVAY . VAVAVAVAY , VAV, AVAY , VAVAVAVAY . VAVAWS
VAVAVVA ISR AVA AVA AV IR ERANR AV VA AVA
VAV VAVAY VAV VAVAY AVAVA VAVAY AVAVa VAVAY AVAVA VAVAY AVAYA VAYAY LYAVs
AVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AV AVAVA. VAY ANAVAYA VAY AVAVAVA VAT AVAVAYL
AVAVAVANLY (NAWANAVL Y NAVANAN ¥ AVANAVAN. ¥ SNAVAVANL Y NANAVANL ¥ AVAVANAN,.
AVAVAVAVAY , VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY o VAVAVAVAY . VAVAVAWAY . VAVAVAVAY .
AN VAVAVAY 1Y VAWAVAY ¥ VAVAVAY iV VAVAVAY Wi VAVAVAY A¥s VAVAVAY N VAVAVAY V.
AVAYAVAVAY AVAN. VAVAY AVAVAVAVAY VAN VAVAY AVAVAVAVAY AVANa VAVAY AVAVA VAVAY VYo
AVANAY VAY AVAVAYA TAY AVAVAY VAY AVAYAVa VAY AVAYAYA VAY AVAVAYA VAY ANAVAYa YAY SVAVAYs
NANAVAN Y AVAVANAN Y SNAVAVANA Y SVAVAVAV. ¥ NAVAVAVL Y SVAVAVAV. ¥ SNAVAVANL ¥ WAVAVAY.
AVAVAVAYAY i VAVAVAVAY i VAVAVAVAY i VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o TAVAVAVAY o VAVAVAVAY A VAVAVAVAY o
A¥A VAVAVAY ., VAVAVAY Vo VAVAVAY 2V VAVAYAY i¥a VAVAVAY Vo VAVAVAY N VAVAVAY iV VAVAVAY ¥s
ANANA VAVAY AV VAVAY A¥AVa VAVAY AVAVa VAVAY ANVAViA VAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY sVAV.
AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVA'AVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
A'A'AVAVA'AVAVAVA'A'A'A'AVAVA'AVAVA'AVA'A'A'AVAVAVAVAVA'AVAVA'AV VAVAVAVAVVAVAVAV VAVA'A
A VAVAVAVAY . A VAVAVAVAY 1V
VAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVVIAVAVAVVA'AVAVAV VAVAVA'AVVAVAVA'AV VAVA'AVA'A'AVAVA'A'AVA'A'
AVAWAL VAVAY VAV VAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY AVAVA VAVAY AVANA VAVAY AVAYAVAVAY VAVAAVAY AVAVa
ANANAVAAY AYAVAY VAT AYAVAYAVAY AYAVAYA VAY LYAVAVA VAY AVAVAVA VAY AVAVAYA AY AVAVAYA VAY AVAVAVA YAY AVAVAYa
AVAVANANG Y iNAVAVAN. Y AVAVANAN Y ANAVAVAV. ¥ sNAVAVAY: ¥ NAVAVAY. ¥ sVAVAVAY ¥ SNAVAVAV.. T VAVAVAV. ¥ VAVAVAN,
AVAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY o VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY o VAVAVAVAY .
i VAVAVAY Vo VAVAVAY N0 VAVANAY Vs VAVAVAY 29, VAVAVAY Vs VAVAVAY LVa VAVAVAY Vs VAVAVAY Na VAVAVAY ¥ VAVAVAY i
VAN VAVAY ANV VAVAY VAN VAVAY VAV VAVAY AVANAVAVAY VAV VAVAY VAV VAVAY SV VAVAY VAV VAVAY VAV VAVAY V¥

AN Ya YAVAY Vi VAY.Vi ¥ VA AV VAV VAVAY Vi N ia VAYAY ¥,
IAVAVA YA AVAYAYAYAY AVAVAYA YA AVAVAY VAVVAVAVVAV'AVAVAVAVVAVAVAVAV'AVAVAVAVVAVAVAVAV'AVAAVAVAVAVAAVAVL'AVAVA'A
AFAVAVAVA Y AVAVAVAYAY AVAVAVAVA T AVAVAVAYA T VAVAVAVA Y AVAVAYAVA ¥ SVAVAVAVA. v sVAVAVAYA v AVAVAVAVA 7 sVAVAVAY Y SYAVAVAYAY AVAVAVATA
S YAVAVAVAY . VAVAVAVAY  VAVAVAVAY A VAVAVAVAY .. VAVAVAVAY A VAVAVAVAY A VAVAVAVAY s VAVAVAVAY A VAVAVAVAY s TAVAVAVAY 1 TAVAVAVAY . VAVAVAVAY .
| FAVAVAVAY 9, VaAVAVAY 3\ VAVAVAY s VAWAVLY 9\ VAVAVAY 9 VAVAVA VA VAVAVAY Vs VAVAYAY VA VAVAVAY SVAVAVAVAY 9 YAVAVLY iV4 VAVAVAY s
AV VAVAY AVAVA VAVAY AWAYAVAVAY VAV VAVAY AWAN VAVAY AVAVA VANAY VAV VAVAY SVAV VAVAY LVAV VANAY AVAVLVANAY SVAVAVANAY AN VAVAY VAV
AVAYAVAVAY AYAVAYaVAY AVAVAVA VAY AVANAVA VAY AVAVANA VAY AVAVAYAVAY AVAVAYA 4 AVAVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA i¥a
AV, SATAVIST SIVIAYLY SATN” SNV YAV SN, SNV SV VNN, YAV, FVAYa YV,

1 A VAVAVAVAY . YAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY .,

FAY 4 YAV A7, V4 AV LY VAY A4 77 YA N N N N A
IAVAVAVA AVA'AVAYA AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVA'AVAVA AVA VAVAVAY AVA VAVAVAY ; AVA VAVAVAY AVA'AVVA AVAVAA'A AVA VANAVAY ¥ VAVAVAY AVA
ViVAVAAY.S AVAVAVAVAVAAV AVAY WAV VAVAY AVAV, VAVAY JVAVA VAVAY VAV VAVAY JVAYA VAVAY VAV VAVAY VAV VA'AAVAVVA'AA'AVAVA'AAVAVAVAVAAVAVAVA'AAVAVA'A

AVAYA

TA™4) N T
A'AVA'AVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVA‘AVAVAVAVAVAVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVA VAVAVAVAY o VANAVAVAY o VAVAVAVAY A VAVAVAVAY . VAVAVAVAY o VAVAVAVAY .
' A¥a VAVAVAY i¥A VAVAVAY V. VAVAVAY iVa VAVAVAY iV VAVAVAY Vi VAVAVAY Vi VAVAVAY AV VAY'\\ ¥ i VAVAVAY AV VAVAVAY N VAVAVAY VA VAVAVAY ¥4 VAVAVAY LA VAVAVAY ¥ VAVAYAY %,
AV VAVLY ViV VAVAY VAV, VAVAY ViV VAVAY VAV, VANAY WAV VAVAY VAV VAVAY (WAWa Ve = sVAVA VAVAY LAV VAVAY VAVL VAVAY NAVAVAVAY JVAVA VAVAY VAV VAVAY JVAVA VAVAY VAV,
AVAVATANAY AVAYAVAYAY AVAVAYAVAY AVAVAVAYAY aVAVAYATAY sTAVAVANAY AVAVAVAYAY sVAVAVANA: AVANANAVAY AAVAVANAY SVAVANATAY sVAVAVA VAT AVAVAVATAY aVAVAVATAY VAVAVAVAY sVAVAY,
AVANANANLY iVAVANANAY SVAVAVAN ™ sVAVAVANA Y sNAVAVANL ¥ AVAVANANAY SNAVAVAN. ¥ SVAVAVANL ¥ NANAVANG. ¥ AVAVAVAY Y SNAVAVAN LY AVAVAVAYLY SNAVAVAN ¥ SVAWAVANA ¥ SVAVAVANL Y VANANAY.
4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY . VAVAVAVAY i VAVAVAVAY ., VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 1 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 2 TAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY s
AVA'A'AVAVA'AVAVAVAVAVA'AVAA'AVAVAVAAVA'AVAVAA‘AVAVAVAAVAAVAVAA'AAVAVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVAA‘AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VAN VAVAY LY WAV VAVAY VAV VAVAY VAN VAVAY VAV, VAVAY VAV VAVAY VAV VAVAY LVAVA VAVAY AVANA VAVAY VAV VAVAY VAV VAVAY JVAY.

W\I\NVV\I\A/V\M/V\NV\A/\N\A/\/WV\AAN\AAANV\A/W\AAAN\I\A/WWV\/\
FAv LY VaYa¥ VAN Vi v VAT .Y VA Ya¥

2 A 2 2 o A A
AVA VAVANAY VA VAVAVAY i VAVAVAY AV | Y /N AVAVANAVAY (Vi VAVANAY ¥ VAVAVAY N VAVAVAY AV VAVAVAY ¥ VAVAVAY VA VAVAVAY (8 VAVANAY ¥4 VAVAVAY N VAVAVAY ¥, VAVAVAV iV,
AN VAVAY AVAVA VAVAY JVAVA VAVAY SNAVA VANAY ANAV.. VAVAY SVAYA VAVAY VAN VAVAY VAV VAVAY VAVAVAVAY sVAVAVAVAY VAN VAVAY AVAVA VAVAY AVAVAVAVAY VAV VAVAY LAV VAVAY iVAV VAVAY VAV VAVAY VAV,
AVAVAYA VA AVAVAN VAY VANAVAVAY SVANAY A VAY SV ANAVA LY AVAVAVAAY SVAVAYAVAY sVAVANAVAY SVAVAVA VA AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY sNAVAYL VAV ANAVAVA VAY AVAVAVA VAY AVAVAV VAV sNAVAN VAY sNAVAN. VA NAVAY.
ATAVAVANY SVAVAVAVa ¥ AVAVAVAYA" VAVAVAVAAVAVAVAVA ™ VAVAVAVA Y AVAVAVAVA Y AVAVAVAY Y sYAVAVAVa ¥ AVAVAVAVAY aVAVAVAYA Y AVAVAVAVA Y sVAVAVAVA Y sYAVAVAYa" AVAVAVAVA AVAVAVAYA " VAVAVAYA” sVAVAVAYs
o VANAVAVAY o YAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY A VAVAVAVAY o TAVAVAYAY A VAYAVAVAY A VAVAVAVAY o VAVAVAVAY A VAVAVAVAY o TAVAVAVAY o VAVAVAVAY . VAVAVAVAY a TAVAVAVAY s VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY 4 TAVAVAYAY,
A% YAVAVAY Y VAVAVAY AW, VAVAVAY AV VAVAVAY ANa VAVAVAY Vs VAVAVAY J¥i VAVAVAY Vi VAVAVAY i VAVAVAY i¥a VAVAVAY S¥a VAVAVAY Vs VAVAVAY iV VAVAVAY iV VAVAVAY AV VAVAVAY i¥a VAVAVAY AV VAVAVAY AW VAVAVAY A¥s
AVAVA VAVAY AVAN. VAVAY VAV VAVAY WAV VAVLY AVAVW. VAVAY SNAVA VAVAY .VAVA VAVAY .WAVA VAVAY JVAVA VAVAY JVAV. VAVAY JVAV. VAVAY ANAV. VAVAY JVAV. VAVAY JVAVAVAVAY VAV VAVAY LVAVL VAVAY (VA¥i. VAVAY ;VAVAVAVAY VAN,
AVANAN VAY SNAVAN VAN NAVAY VAN VAVAN VAY VAN VAN VAWV VAY NAVANA VAV SVAVANL VAV VAVAV. Vi AVANAN, VAV SANAVA VAN AVANAN VAY AWANAV. VAY SVANAVL VAY SNAVAVA VAY (VAVAVA VAV SVAVAV. VAV JVAVAVA VAV NAVAY.
TN VLV SV VNN ViV Y FiVVAVLY VAVAVY ViV, ¥ VANV ViV, ViV ViV VAT ViVAAN Y VAV ¥ NAVAVLNLY VAVAVV ¥ FVAVIVsY FAVAVAY,.
'aTAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAT o TAVAVAVAY o VAVAVAVAT o YAVAVAVAY A TAVAVAVAY . VAVAVAYAY o VAVAVAYAY o VAVAVAYAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY  VAVAVAYAY o VAVAVAYAY A VAVAVAVAY o TAVAVAVAY A TAVAVAVAY o
AV VAVAVAY iV VAVAVAY AV VAVAVAY £V VAVAVAY i¥i VAVAVAY AV VAVAVAY Vi VAVAVAY AV VAVAVAY AV VAVAVAY AV VAVAVAY ¥ VAVAVAY AV VAVAVAY iV VAVAVAY A¥a VAVAVAY AV VAVAVAY A% VAVAVAY ¥ VAVAVAY ¥4 VAVAVAY iVa VAVAVAY Vs
VAV VAVAY ¥AVA VAVAY AV VAVAY WAV, VAVAY SVAYa VAVAY VAW VAVAY JVAVA VAVAY (WANA VAVAY AVAVA VAVAY VAVAVAVAY AVAVA YAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY ¥AVA VAVAV VAV,

W VAY WAVAVL VAN AVAVAY, VAY SNAVAVA VAY AVAVAN VAT SNAVAVAVAY SVAVAVA VAY .NAVAVA VAY SVAVAVAVAY SNAVAVAVAY VANAY. VAV LVAVAVA VAY AVAVAVA VAV JVAVAV. VAY AVAVAV. VAY AVAVANA. VAY JVAVAYA VAV JVAVAV. VAV VAVAVA VAV AVAVAN,. §
£ N N N N AL A A N N v N v V.S V.S A N A N N A

lecture 6 Quelle est la composition correspondant au point rouge ci-dessous ?

ARTITA
ATAVAVAYAY o,

Vi
uVAVAVAVAY 1 VAVAVAVAY .
LS ENTEN
VAV VAVAY VAVaVAVAY s¥AY,
AVANAVAVAY sVAVAYA VAT SVAVAY.
AVAVANANG Y AVANAVANAY SVAVAVAN.
AVAVAVAVAY , VAVAVAVAY . VAVAVAVAY .

2}

Ya¥s
AVAVAVA AT AVAVAVAAY sVAVAVA VAY AVAVANAVAY LYAVAYAVAY VAVAYS
AVAVANANAY AVAVAVANA Y sVAVAVAN. Y iNAVAVANL. ¥ AVAVAVAYA ¥ SNAVAVAY.
‘A VANAVAVAY i VAVAVAVAY , VAVAVAVAY » VAVAVAVAY A VAVAVAVAY 1 VAVAVAVAY .
Mo VAVAVLY (VA VAVAVAY Vs VAVAVAY Vi VAVAVLY [V VAVAVAY VA VAVAVAY s
aVAVAVAVAY Vi¥a VAVAY AVAVA VAVAY ANV VAVAY VAV VAVAY NA¥aNAVAY VN
ASAVANAVAY AYAVANAAY AVAVAYA VAT AVAVANA VA AVAVAYA VAT AVAVAYA AT AVAVAYA
ANAVAVAN A ANAWANANA Y AVAVANAN ¥ AVANANAN ¥ SNAVAVANAY VAVAVAN. ¥ AVAVANANs
AVAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY . VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY . VAVAVAVAY .
9L VAVAVLY 1% VAVAVAY ¥, VAVAVAY VAVAVAVAY ¥ VAVAVAY JVAVAVAVAY s VAVAVAY %,
AFAVAVANAY ViV VAVAY VANV VANAY VAo VAVAY sVANAVAVAY NAVa VAVAY ViYL VANAY VAV
AVANAY VAT AVAVAVAVAY AVAVAYAVAY LYAVAYA VAY AVANAYA VAN AVAVAVAVAY AVAVAYA VAY NAVAYs
ANANAVAY. Y AVAVANAY Y SVAVAVAN Y SVAVAVAYL NAVAVAVL.Y SNAVAVAY. Y SNAVAVANL Y JVAVAVAY.
AVAVAVAYAY i VAVAVAVAY i VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY i VAVAVAVAY o TAVAVAVAY A VAVAVAVAY o TAVAY
AVAVAVAA'AVAVAVAAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVA‘AVAVAVAVA
IAVA'AVA'AVAVAVAVA'AVAVAVAVA'AVAVAVAVA'AVAVA'AVAVAVAVAVAVA'AVAVA'AVAVAVA'AVAVA'AVAVA
FAVAY VAY sVAVAYis VAY AVAVAVA VAY AVAVAYA VAY AVAVAY VAY AVAVAYA VAY AVAVANA AY AVAVAYL VA

C
N A7, V4 N N N N
IAVAVAVA A VAVAVAY ¥, VAVAVAY iV, VAVAVAY J¥4 VAVAVAY | AVA'AV AVAY ¥ VAVAVAY ; AVAVAV VAVAVA VAVAVAY VA V4 AYVAVAVA
VAV VAVAY \WAV VAVAY AVAV. VAVAY WAV VAVAY sVAVA VAVAY VAV VAVAY VAV, VAVAY VAV VAVAY VAV VAVAY VAV VANAY VAW,
AVA A'AVAVAVA'AVA'AVAVA'A'AV AVAVAAY AVAVAYAVAY VAVANAVAY AVAVAY VAY VAVAVA VAY AVAVAYA VAY VAVANA VAP NAViVs

s ATAVAT,” SAVATAT™ SATAVLYa SHITANAY™ YAVNNA SHIAVA” SFAVAVON SHAVAVIN” SNANLTiR,

K N N N N N N N
A'AVAVAVA AVAVA'AVA "A¥A VAVAVAY A¥a VAVAVAY A¥a VAVAVAY AV VAVAVAY Wi, VAVAVAY ¥ VAVAVAY ; AVAVAVAVAVAVA'AVAVA'AVA AVA'AVAVA
VAN VAWAY VAN, VAVAY SYAVAVAVAY AVAV. VAVAY VAV VANAY JVA¥i VAVAY VAV VAVAY VAV, VAVAY AVAVA VAVAY JVAVAVAVAY VAV VAVAY AV,
ATAVAYATAY SVAAVAVAY AVAVAVAVY VAVAVA VA AVAVAVAVAY AYAVAVAAY AVAVAVAVAY AVAVAVANAY AVAVAVAVAY AVAVANAVAY sVAVAVAVAY VAVAY.,
FAYAYANAY AAVAVAYAY AAVAVAYA Y AVAVAVAYA ¥ AVAVAVAYA ¥ AVAVAVAV * AVAVAVAY " sYAVAVAYA ¥ SVAVAVANA 7 AVAVAVAYAY sYAVAVAYA SVAVAVAY
4 AVAVAVAY A VAYAVAVAY i VAVAVAYAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o TAVAVAVAY o VAVAVAVAY o TAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVANAY s
A% VAVAVAY .V, VAVAVAY .V VAVAVAY LV, VAVAVAY A¥A VAVAVAY VA VAVAVAY AV, VAVAVAY AVA VAVAVAY AVA VAVAVAY AVA VAVAVAY (Vi VAVAVAY AV VAVAVAY o
AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAYA VAVAY AVAV. VAVAY AWAVA VAVAY VAV VAVAY SVAY VAVAY VAV, VAVAY VAV VAVAY AVAVLVAVAY JVAVAVAVAY AN VAVAY VAV,
AVAV AVAVAY AVANAY VY VAVAV VAY AVANAVA VAY AVANANA VAY AVANAYA VAY AVANAY VAY NANAVAVAY AVANANAVAY AVANAVAVAY AVAVAN A VAY SVAVANA VAY LVAVAN ..
AVAVANANLY VAVAVAN LY SVAVAVANL Y SNAVAVA ¥ VAVAVAYA SNAVANVAN L™ NAVAVANL Y AVAVAVAN Y SNANAVAVA Y SNAVAVANAY NAVAVAN ¥ AVAVANANLY SNAVAVAN.
AVAVAVAVAY A VAVAVAVAT A VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAT o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY i VAVAVATAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY .
AVAAVAVAY iVA AVAVAY aVa VAVAVAY AV YAVAVAY AVa VANAVAY i¥a VAVAVAY AV VAVAVAY AV VAVAVAY AV VAVAVAY iV, VAVAVAY LV VAVAVAY LV VAVAVAY VA VAVAVAY V.
AV VANAY AVAYA VAVAY AVAV. VAVAY LNAV VAAY AVAV,, VAVAY JVAVA VAVAY VAN VAVAY AVAVA VAVAY AVANLVAVAY AVAVAVAVAY LVANA VAVAY AVAV VAVAY VAVAVAVAY iVAVs
AVANAVAVAY AVANAN L VAY AVANAVAVAY SVAVANA VAY SNAVAVAAY AVAVAYVAY SVAVAVAVAY sVANAYAVAY SNAVAVA VAY AVAVANA VAV VAVAV. VAV ANAVAYA VAV i AVAVAVA'A'AAVA
AVAVAVANA ANAVAVANG Y AVAVANAYA AVAVAVANA Y AVAVANANL ™ sVANAVAN.Y AVANAVAYAY SVAVAVAN .Y AVAVAVAY: sVANAVAN. ¥ AVAVAVAYA Y SVAVAVANGY JVANAVAN NANAVA
aVAVAVAVAY » VAVAVAVAY » VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY » VAVAVAVAY 1 VAVAVAVAY » VAVAVAVAY o TAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o AAVAA \
| FAAVANAY JFAVAVAVAY ¥ VAVAVAY VA VAVAVAY SVAVAVAVAY ¥4 VAVAVAY ¥a VAVAVAY VA VAVAVAY Yo VAVAVAY (¥ AVAVAY 9 VAVAVAY (Vs VAVAVAY i¥a VAVAVAY (¥4 VAVAVAY ali
AVAVAVAVAY VAV VAVAY AVAV, VAVAY WAV, VAVAY VAV, VAVAY VAVA VAVAY VAV, VAVAY VAV, VAVAY JVAV. VAVAY VAN VA'AAVAVVA'AA'AVAVA'AAVAVAVAVAAVAVAVA'AAVAVA'A
AFAVAYAVAY JVAVAVA VAY JNAVAVA VAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAV VAY AVAVAVA VAN AVAVAVA VAY AVAVAYA VAY AVAVAY. VAT A aNAVANA VA AVAVAVA VAY AVAVANAVAY VYAV,
SNANAVANLY SYAVAVANAY SFAVAVAN.Y SNAVAVAVLY SNAVAVAN Y AVAVAY. Y SVAVAVAV Y SVAVANANA Y AVAVAVAY Y AVANAVANA Y AVi i VA" AVAVAVAV ¥ sVAVANAY, ¥ SVAVAVAVAY AVAVAVAY,.
AYAVAVAVAY o VAVAVAVAY & VAVAVAVAY i VAVAVAVAY A VAVAVAYAY o VAVAVAVAY 4 VAVAVAVAY 4 VAVAVAYAY o VAVAVAYAY o VAVAVAYAY o VAV . AVAVAYAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o VAVAVAVAY i
AVAVAVAVA'AVAVAVAVAVA'AVAVAVA'AVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
ANAYA VAVLY AVAV, VAVAY JVAV. VAVAY AWAV. VAVAY AVAVA VANAY WAV, VAVAY SVAVA VAVAY AWAY VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY AVAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY JVAVA VAVAY JVAVA VAVAY VAVA
AVAVANL VAY AVAVAVAVAY SVAVAY. VAV SNAVAVA VAY AVAVAY. VAV SNAVAVAVAY NAVAYA VAV SVAVAVA VAY AVAVAYAVAY SYAVANA VAY AVANAV. VAV LVAVANA VAV JVAVAVAVAY AVAVAV. VAV N VVAVAVA'AVA'A'A
NAVAVANL Y NAVAVAN.Y NAVAVAN. Y VAV ¥ NLVAVAN. ¥ NaVAVAN ¥ NANVAVAN . ¥ NAVAVAN. ¥ NAVAVAN, ¥ NAVAVAYL ¥ NAVAVANL Y FAVAVAV. ¥ NAVIVAN. ¥ SNUVAVAV. Y VAV
A VAVAVAYAY o VAVAVAVAY & VAVAVAYAY o VAVAVAVAY i VAVAVAVAY o VAVAVAVAY o AVAVAAY o TAVAVAYAY o VAVATAVAY 2 TAVAVAVAY o VAVAVAYT o TAVAVAVAY & AVAVAVAY o VAVAVAVAY 4 AVAVAVA A'AVAVA'A s
AVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVA'AVAVAA‘AVAVAVAAVAAVAVAA'AAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
VAN VAVAY sVAVA VAVAY AVAVA VAVAN AVAV.A VAVAY WAV VAVAY sVAVA VAVAY NAVA VAVAY VAV VAVAY ANAVA VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY LVAVA VAVAY LVAVA VAVAY VAW VAVAY AVAVA VAVAY VAV VAVAY iVAVA
AVAVA'A'AVAVA'AV YAV LVAVAV, VAY [VAVAV. VAY AVAVAV. VAY AVAVAYA VAY i) VAVA'AVAV VAVAVA'AVAVAVAVAVAVA'AVAVA'A'AVAVAVAVA‘A'AVAVA'AVAVAVA'AVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVA' VAV VAY JEAVAN.

AVAVAVAY 4 TAVAVAVA A AVAVAVAY PAVAY A VAVAVAVAY o TAVAVAVAY VAVAYAY, 4
A'AVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVAVAVAVAA'AVAVA'AAVA'AVAVAA'AAVA'AAVAAVAVAVAVAAVAVAAVAAVAVVAVAAVAVAVAVAAVAVAVAVAAVAAVA'AV VV ¥a TAVAYAY Vs A YAVAVAY Vs
AVA'AVAVA'AAVA'AVAVAAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVA'AVA'AVAVA'AVAVA'AVA'AVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAA'AVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVA'AAVAVA'AVAAVAVAVA'AAVAVAA
IAVAVA‘AVAVAVA' VAVAVAVAV AVAY JVAVAY. VA JVAVAV, 'AVAVAVAV VAVAVAVAV 'AVAVAAV \VAY VAVAV. VAY AVAVAV. VAV SVAVAV, VAY AVAVAVA VAY SNAVAVA | 'AV iVAYAYA 'A' AVAVAV. 'AV VAVAVA'A' NN

N VYA LY. AL A A A . T N Vi N

¥ 7 \/
AAVA AVA VAN VAVAY iV AVAVAVAVAV ¥ YAVAY VAVAVAVAV VA'AVA'AVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVA AVAVAVAVIAVA'A'AVAVAVAVAVAVIAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVVAVAVA i¥a) VAVAVA AVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAA
IA'AVAVAVAVAVVAVAVAVAVVAVAVAVAVVAVAVAVAV A VAV VAVAV. VAY N 'AVAVA'A'AVAVA'AVVA'AVA'AV'AVAVA'AVVA'AVA'A"AVAVA'AVVA'AVAVAVAVAVVAVAVAVAV AVAVL VAVAVVA' VAVAV AVAV. VAVAVVAVAVAVAVAVAVA
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1.2 Placer des points sur un diagramme triangulaire

quel point ? On cherche & placer sur le diagramme triangulaire ci-dessous le point correspondant & un
mélange de composition : 48% de soluté; 37% de diluant ; 15% de solvant. De quel point s’agit-il ?
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point F  Placer sur le diagramme triangulaire ci-dessus le point correspondant & un mélange de composi-
tion : 20% de soluté; 50% de diluant ; 30% de solvant

point G Placer sur le diagramme triangulaire ci-dessus le point correspondant & un mélange de composi-
tion : 22% de soluté; 31% de diluant ; 47% de solvant



points Placer sur le diagramme triangulaire ci-dessous les points correspondants & des mélanges de com-
position :

‘ point ‘ % de soluté ‘ % de diluant ‘ o de solvant ‘
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2 TD2 - équilibres et extracteurs simples

exercice A : Systéme acétone / eau / MICI

Pour le mélange acétone (soluté) / eau (diluant) / méthyl isobutyl cétone (MIC = solvant), tracer :
— lisotherme de miscibilité (données de la TABLE (1)) ;
— les conodales (données de la TABLE [2)) ;
— la courbe de construction des conodales.

TABLE 1 - isotherme de miscibilité (% massiques) - données a 25°C

eau | acétone | MIC
2,3 4.6 93,1
3,9 18,9 77,2
4.6 24 .4 71,0
5,5 28.9 65,6
7,3 37,6 55,1
10,7 43,2 46,1
14.8 47.0 38,2
18,8 48.5 32,7
32.8 46,7 20,5
33,5 46,4 20,1
45,0 42,6 12,4
64,1 30,9 5,0
75,9 20.9 3,2
94,2 3,7 2,1

TABLE 2 — conodales - données & 25°C

% massique d’acétone dans la phase aqueuse | % massique d’acétone dans le solvant
5,58 10,66
11,83 18,0
15,35 25,5
20,4 30,5
28,2 35,3

— Déterminer les débits maximum et minimum de solvant pur pour une alimentation en solution titrant
a 35% massique en acétone dans l’eau avec un débit de 8 kg mint.

— Quels seraient les titres en acétone dans l'extrait et le raffinat a la sortie d’un extracteur simple
(considéré comme un étage théorique et fonctionnant en régime permanent) alimenté par 8 kg min
d’une solution titrant & 35% en acétone dans ’eau et 5 kg mint de MIC?

— En déduire les débits d’extraits et de raffinat sortants de cet extracteur.



exercice B : Extraction de colorant '

On désire extraire d’une solution aqueuse un colorant par du trichloroéthane pur dans un extracteur simple
(considéré comme un étage théorique). La solution contient 3 g/L de colorant. Le coefficient de partage dans
le domaine de concentrations concerné est de 8,33. Le solvant et le diluant peuvent étre considérés comme
immiscibles. On souhaite extraire 99,8% de colorant.

Déterminer le rapport des débits massiques nécessaire.

exercice C : Systéme acétone / eau / trichoro-éthane

On veut traiter par extraction liquide/liquide, & 25°C, 2000 kg/h d’un mélange acétone/eau dont le titre
massique est de 45% en acétone. On utilise, pour cette opération, le trichloro-éthane-1,1,2 comme agent de
séparation. Le débit de trichoro-éthane est de 640 kg/h.
Quels seront les titres de I'extrait et du raffinat sortant d’un extracteur simple dans ces conditions?
Quel débit de solvant faudrait-il mettre en ceuvre pour atteindre un titre massique de 8% en acétone
dans le raffinat sortant de I'extracteur ?

25°C

acétone
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eau trichoro-éthane
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3 TD3 - extracteurs & courants croises

suite de l'exercice A : Systéme acétone / eau / MIC I

— Qu’en serait-il & la sortie d’un extracteur & courants croisés a 5 étages? On supposera que le débit de
solvant se répartit équitablement entre ces étages.

acétone - eau - MIC (25°C)
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titre massique en soluté dans le raffinat [%]

suite de l'exercice B : Extraction de colorant '

— Déterminer le nombre d’étages d’extraction a courants croisés, si on souhaite travailler avec des débits
massiques de solution et de solvant identiques.
— Que devient ce nombre d’étages d’extraction & courants croisés, si V =0,8 - Letsi V=25-L7




suite de I'exercice C : Systéme acétone / eau / trichoro-éthane

extracteur & courants croisés, chacun étant alimenté avec un débit de trichoro-

)

tages d

— Combien d’é

faut-il mettre en ceuvre pour atteindre un titre massique de 8% en acétone

dans le raffinat sortant du dernier étage ?
— Quel sera alors le titre de 'extrait,

éthane est de 640 kg/h,

obtenu en mélangeant les extraits issus de chaque étage?
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4 TD4 - extracteurs & contre-courant : McCABE & THIELE

exercice D : Systéme acétone / eau / benzéne'

On veut extraire a ’aide de benzéne, ’acétone contenu dans une solution aqueuse dont le titre massique
est 35% et le débit massique 1000 kg/h. On dispose d’une colonne d’extraction fonctionnant en continu
et & contre-courant. L’opération est effectuée a 15°C, en régime stationnaire, avec du solvant pur. Le titre
massique en acétone dans le raffinat ne doit pas dépasser 8%.

— Quel débit de solvant faudrait-il utiliser pour obtenir un extrait titrant & 45% en acétone?

— Déterminer le nombre d’étages théoriques nécessaires pour réaliser cette séparation.

— Qu’adviendrait-il si on souhaitait obtenir un raffinat titrant a 4% ?

15°C

eau benzéne
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— Qu’adviendrait-il si on souhaitait obtenir un raffinat titrant a 4% en menant I’opération a 45°C?

45°C

acétone

eau

12
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exercice E : Systéme acide acétique / eau / éther di-isopropylique

On veut extraire & l'aide d’éther di-isopropylique, I'acide acétique contenu dans une solution aqueuse dont
le titre massique en acide est 30% et le débit massique total 2000 kg/h. On utilise une colonne d’extraction
fonctionnant en continu et a contre-courant. L’opération est effectuée en régime stationnaire, avec un débit
massique de solvant pur est 5000 kg/h. Le titre massique en acide dans le raffinat ne doit pas dépasser 2%.

— Déterminer le nombre d’étages théoriques nécessaires pour cette séparation par la méthode de Mc-
CABE & THIELE.

14
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suite de l'exercice A : Systéme acétone / eau / MICI

Pour une alimentation en solution titrant & 35% massique en acétone dans ’eau avec un débit de 8 kg min-!,
on réalise I'extraction avec 5 kg mint de MIC dans une colonne fonctionnant & contre-courant et en régime
permanent :

— Quel est le titre en acétone dans 'extrait, si le raflinat titre & 5% en acétone?

— En déduire les débits d’extraits et de raffinat sortants de cet extracteur.

— Combien d’étages théoriques comporte cette colonne ?

25°C

eau MIC
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fin de 'exercice C : Systéme acétone / eau / trichoro-éthane

On veut traiter par extraction liquide/liquide, a 25°C, 2000 kg/h d’un mélange acétone/eau dont le titre
massique est de 45% en acétone. On utilise, pour cette opération, le trichloro-éthane-1,1,2 comme agent de
séparation, et on veut réaliser une extraction & contre-courant, en régime permanent. Le débit de trichoro-
éthane est de 640 kg/h et on désire un titre massique de 8% en acétone dans le raffinat sortant de 'extracteur.
Déterminer :

le titre massique y; de 'extrait ;

le nombre minimum d’étages, en supposant un équilibre parfait sur chacun de ceux-ci, par la méthode

du pole opératoire;

les débits du raffinat (L,) et de Pextrait (V7), sortant de extracteur.

25°C
acétone

V ' AVAVAVAVAVAVAY AVAVAVAVAV VAW LV 'AVAVAVAVAVV AVAVAVAVAVAVAY.
\VAVAVAVAY s VAVAVAVAY AVAVAVAY -~ . AVi VA A'AVAVAVAVA AVAVA'AV
V’AVVAVVAVAVAVAVAVAVAV’ .m'ﬂ%:ﬂ; AVAVAVAVAVA AVAVAVV

' AVAYS LVAVAY LVAY AVAYA VAVAY AVAVAVAVAY AVAVA VA \/ NN \VAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVA AV LVAVAY N/
'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA' VAVAVAVAV VAVAVAVAVAVAVAVA‘ % VAV VAVAVAVAVAVA'.
V V V VA V VV V V V V VAV V V FAVAY V \ ‘VA'AYAVAYAVAVA\

(f AVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'A'AVAVAVAVAVAVAVA\ CVAVAVAVAVAY,
AVAVAVAVAV AVAVAVAV, \VAVAVAVAV: Y AVAVAVAVAYAVAYAVAYAYAVAVAVAVA Y AVAVAVAYA ¥ AVAVAVATAYAVAVAVAYAVAVAVAVAVAY AVAVAVAY, AV,

s A AAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV VAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVVAVAVA'AVAVAVAVAVAVAVAVVAVA'AVA'AVAA‘AVAVAVAVA'AVAVAVAVA'AVA'AVA'AVAVAVA'AVAVAAVAVAVAVAVA'AVAVAVVA'AVA'AVA'AVA AVAVAY.
'AVAVAVAVVAVVV' VTYV YYV'VVVVVV'VVVVV VVVYVYYYYVY'V'VVVVV 'VAYVV' YVYAV VVVVVY YVY'A'VVVAVY VVVV VVVVVV YVAVYLVAV 'AYA‘

N
4 AVAVAVAVAVAVVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVVAVAVAVVVYA'AVVVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVVAVAVVAVAVAVAVAVVAVAVAVVAVVAVAVAVVAVAVAVAVAVAVAVAVAV VAVAVAVAVAVYAVAVAVVAVA'AVVV VAVAVAVAY VAVAVAVA' 't\

4" AVAVAVAY AVAVAVAVAY ANAVAVAVAY AVAVAVAVAN AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAN AVAVAVAVAY ANAVAVAVAY ANAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVANAY AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV.'S,
AVAVAVAYAVAVAVA VAV AVAVAVAVAY AVAVAVA VAV AVAVAVA VAY AVAVAVA VAV AVAVAVA VAV AVAVAVA VAV AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVAVAY AVAVAVA VAY AVAVAVAVAY AVAVAVA VAY AVAVAVAVAY AVAVAVA VAY AVAVAVA VAV AVAVAVA VAV AVAVAVA VAV AVAVA ™

eau trichoro-éthane
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fin de 'exercice B : Extraction de colorant '

On désire extraire d’une solution aqueuse un colorant par du trichloroéthane pur dans un extracteur continu
a contre-courant. La solution contient 3 g/L de colorant. Le coefficient de partage dans le domaine de
concentrations concerné est de 8,33. Le solvant et diluant peuvent étre considérés comme immiscibles. On
souhaite extraire 99,8% de colorant.
— Déterminer le nombre d’étages d’extraction & contre-courant, si ’on souhaite travailler avec des débits
massiques de solution et de solvant identiques.
— Que devient ce nombre d’étages d’extraction & contre-courant, si V =0,8 - Letsi V=25-L7

exercice F' : Systéme ternaire inconnu I

On désire traiter par extraction liquide/liquide une solution de titre massique en soluté 35% dans le diluant.
Le solvant retenu est disponible pur. L’opération est réalisée en régime permanent dans un extracteur continu
a contre-courant. On souhaite obtenir un raffinat dont la teneur en soluté n’excéde pas 5% massique, et un
extrait contenant au moins 15% massique de soluté.

Déterminer le rapport des débits de solvant et de solution.

Déterminer, en utilisant toutes les méthodes graphiques que vous connaissez, le nombre d’étages
théoriques nécessaires & cette opération. Pour chaque méthode rappeler les hypothéses et discuter
leur applicabilité au cas présent ; expliquer brievement les tracés et calcul. Comparer et commenter
les résultats obtenus.

Quelle valeur donne la méthode d’estimation du nombre d’étages théoriques par calcul? Est-elle
applicable ici et pourquoi?

Qu’adviendrait-il du rapport des débits de solvant et de solution et du nombre d’étages théoriques
nécessaires, si I’on souhaite que la teneur en soluté du raffinat n’excéde pas 2% massique et que
Iextrait contienne au moins 25% massique de soluté? Il n’est pas utile de ré-expliquer les tracés et
calculs ; une seule méthode suffira pour la détermination du nombre d’étages théoriques; en revanche
il est demandé d’expliquer le choix de cette méthode.

35 [T T T T 1
y = 0,9026x
= 30 R2 = (,9971
=
(4]
£ /
=22 p
17
o 20 47
==
=
8 /‘é/d
5 15 ,‘/
2
= pd
2 10 f
2 7
P (}"’
g >
g 5 /
E _
0
0 5 10 15 20 25 30 35

titre massique en soluté dans le raffinat [%]
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fin de l'exercice F : Systéme ternaire inconnu.

Dans les conditions de travail (température et pression ambiantes), partout dans la colonne, la masse volu-
mique de la phase raffinat sera prise égale a 950 kg m= et celle de la phase extrait & 1300 kg m=; la viscosité
dynamique de la phase raffinat sera prise égale a 0,9 103 Pa s et celle de la phase extrait a 2,1 10 Pa s.
La viscosité cinématique de référence pour 'eau vaut 109 m? st. On doit traiter un débit de solution de
1500 kg ht. On décide de réaliser cette opération dans une colonne garnie de garnissage en vrac (dimension
caractéristique 1,3 ¢cm). Le facteur de garnissage vaut 480 m? m-3. Les produits des coefficients de transfert
de matiére relatifs aux masses par 'aire interfaciale ont été déterminés expérimentalement : 50,7 kg m=2 g1
pour la phase raffinat et 41,2 kg m2 s'! pour la phase extrait.
— Evaluer le diamétre de la colonne. Pour cela :

1. Calculer I’abscisse de Sherwood :
Yo débit massique liquide lourd Pléger
 débit massique liquide léger Plourd

2. Déterminer 'ordonnée de LOBO a l’engorgement, & ’aide de la corrélation (valable pour X < 10) :

yengorgement = 0,684 - exp (_37 61 - XO,286)

3. En déduire la vitesse massique du fluide léger a l'engorgement vepgorgement [en kg m? st]. On
rappelle I'expression de I'ordonnée de LOBO :

2 0,2

v B (Vlourd/Veau)
g - Pléger * Plourd

4. Calculer le diamétre de la colonne, si on choisit de travailler & 70% de la vitesse massique du liquide
léger & I’engorgement :

4 - débit massique liquide léger

v=20,70- Vengorgement = 3 N 2
7 - (diametre colonne)
— Evaluer la hauteur de la colonne. Pour cela :

1. Calculer un des deux NUT'; par exemple celui relatif au raffinat :

TA— Ty TA— Tp
NUTp ~ = -ln
B @ — o) (wa—a?) = (@n—ap)  @n—ap

TA—TY
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2. Calculer le produit du coefficient de transfert global également coté raffinat [en kg m? 7| par la
surface spécifique a [en m? m-3]. On rappelle que :

L1 1
Kr Ky K-Kj

ou K est le coefficient de partage.

Et que, lorsqu’ils ne sont pas fournis, les coefficients de transfert relatifs aux masses k" [en kg m2 7!
sont liés aux coefficients de transfert de matiére relatifs aux titres massiques [en m s°!] par : k' = k-p,
oll p est la masse volumique de la phase concernée.

Enfin, on peut bien sir également écrire : k' -a = (k-a)-p et

L1
Kr-a Fkp-a K-(Ky-a)

3. Calculer le HUT correspondant :

L

HUIgr = |——
Uln {KR'CL'Q:|m0yen

ot () est la section de la colonne
On pourra discuter du choix de la valeur de L...

4. En déduire la hauteur de la colonne.

exercice G : Systéme éthanol / eau / benzonitrile'

On désire traiter par extraction liquide/liquide une solution de titre massique en éthanol 30% dans de l’eau. Le
solvant retenu est le benzonitrile. Tl est issu d’un recyclage et contient 1% d’eau et 3% d’éthanol. L’opération
est réalisée en régime permanent dans un extracteur continu a contre-courant. On doit traiter un débit de
2000 kg h! de solution. On souhaite obtenir un raffinat dont la teneur en éthanol n’excéde pas 2% massique
et un extrait contenant au moins 15% massique d’éthanol.

— Déterminer le débit de solvant nécessaire pour réaliser cette opération.

— Déterminer le nombre d’étages théoriques nécessaires a cette opération.

On décide de réaliser cette opération dans une colonne garnie de selles de Berl en céramique de 1 inch
(soit 2,54 c¢m). Leur facteur de garnissage vaut F' = 360 m?> m3. Les produits des coefficients de transfert
de matiere par l'aire interfaciale ont été déterminés expérimentalement : kr - a = 1,0 min! pour la phase
raffinat et kg - a = 0,7 min™' pour la phase extrait.
Dans les conditions de travail (température et pression ambiantes), partout dans la colonne, la masse vo-
lumique de la phase aqueuse sera prise égale a 997 kg m™ et celle de la phase organique & 1246 kg m2; la
viscosité dynamique de la phase aqueuse sera prise égale a 0,890 103 Pa s et celle de la phase organique a
1,267 10-® Pa s. La viscosité dynamique de référence pour I'eau vaut 10¢ m? s

— Evaluer le diamétre de la colonne, si on choisit de travailler & 75% de la vitesse massique du liquide

léger & I'engorgement.
— Evaluer la hauteur de la colonne.
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