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Durée de I’examen : 3 heures

Total : 20 pts

04-CHIM-Al1 BILAN DES TRANSFORMATION ET THERMODYNAMIQUE

(3pts) 1.

(4 pts) 2.

CHIMIQUE
Thermopompe

Une thermopompe est utilisée pour chauffer une maison a I’automne ou au
printemps alors que la température extérieure est de 0 °C. La thermopompe a été
congue pour fournir 15 KW de chaleur a une température de 25 °C a l’aide de
fréon 12 ou R134a a un débit massique de 0.075 kg/s. L’évaporateur opére a — 5
°C et le fréon est alimenté a ’évaporateur comme liquide saturé et en sort comme
vapeur saturée. Pour le type de fréon choisi,

a) quelle est la puissance requise du compresseur, KW?

b) Quel est le coefficient de performance?

c) Quel serait le coefficient de performance si le cycle thermodynamique était
idéal?

Point d’ébullition de I’eau au sommet d’une montagne

Au cours d’un voyage dans les Rocheuses Canadiennes, un ami vous met au défi
de déterminer la température d’ébullition de I’eau au sommet du Mont Robson,
BC (3954 m). La pression atmosphérique a cette altitude est de 72 kPa.

a)  Vous souvenant de la relation de Maxwell
)
or ) oV J;

obtenez une relation reliant la pression, Ps, @ T et a la chaleur de
vaporisation, supposant que la vapeur se comporte comme un gaz parfait.
Justifiez les hypotheses simplificatrices requises.

b)  Calculez la température d’ébullition a 72 kPa, utilisant le point d’ébullition a
101.3 kPa et la chaleur de vaporisation correspondante.
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c)  Suggérez une méthode basée sur la thermodynamique pour augmenter un
peu le point d’ébullition a cette altitude.

Détente dans une tuyére

Du dioxyde de carbone (CO,) est alimenté a une tuyere a 400 K, 15 MPA et une
vitesse de 10 m/s. La pression a la sortie est de 5 MPa et le CO; est sous forme de
vapeur saturée. Considérant qu’il n’y a aucun échange de chaleur avec 1’entourage
et a I’aide des diagrammes généralisés fournis en annexe

a) calculez la vitesse du CO, a la sortie.

b) Quelle est la variation de son entropie, kJ/kg.K?

Humidification de I’air

Dans une entreprise, 1000 m*"™ d’air a 35 °C, 100 kPa et 10 % d’humidité relative
doivent étre humidifiés avec de 1’eau de refroidissement a 15 °C qui est vaporisée

en régime permanent de fagon adiabatique. L’air humidifié sort de I’unité a 25 °C et
100 kPa.

a) Déterminez I’humidité relative de ’air a la sortie.
b) Quel est le débit d’eau de refroidissement requis, kg/s?
Equilibre liquide-vapeur

Quelques données d’équilibre liquide-vapeur du systéme acétate de méthyle et
méthanol a 787 kPa ainsi que les tensions de vapeur des substances pures sont
présentées au tableau suivant :

P;‘at P;(Z!
mm Hg | mm Hg
0.294 0.336 123.5 49519 | 5,145.4
0.471 0.471 123.2 4917.8 | 5,103.6

0.736 0.678 1256 5,195.2 | 5,445.4

b Y T(C)

1 acétate de méthyle
2 méthanol
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a) A partir des données a T = 123.2 °C, obtenez les coefficients d’activités des
deux substances. Précisez les hypothéses requises.

b) Déterminez les valeurs des deux paramétres de I’Equation de van Laar.

Production d’hydrogéne

L’hydrogéne peut étre produit dans un réacteur isotherme a 480°C et 1 atm en
présence d’un catalyseur selon la réaction suivante:

CH,(9) + 2H,0 (9) <= CO,(9) + 4H,(9)

La constante d’équilibre pour cette réaction en fonction of 1/T est donnée a la
figure suivante :
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A partir de cette figure et d’une relation thermodynamique classique,
déterminez la chaleur de réaction a 700°C, kJ/mol. Est-ce une réaction
endothermique ou exothermique?
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Charte psychrométrique
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