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(S pts) 1.

CHIMIQUE

Déshvdrogénation du propane

Un réacteur de déshydrogénation catalytique est utilisé pour convertir le propane
en propyléne selon la réaction suivante :

C,H,&=—H, + C,H,
Les conditions d’opération sont :
Pression d’opération du réacteur = 1.1 atm
Température d’opération = 700°C
Rapport molaire d’alimentation CsHg/C3Hg = 0.3
Rapport molaire d’alimentation H,/CsHg =2.0

L’énergie libre de réaction standard est donnée par la relation suivante:

AG?  116.1x10°
T

~36.28InT +3.42x10°T

—6.56x10°T*+6.65x10™°T* +96.46, ([=]kJ / kmol, T[=]K)

Pour ces conditions,
a) déterminez la constante d’équilibre chimique.

b) Déterminez la conversion du propane et la composition des gaz a la sortie
du réacteur a 1I’équilibre. Justifiez briévement les hypothéses requises.

c) Déterminez la chaleur de réaction a 700°C a partir de I’expression de
I’énergie libre de réaction standard. Est-ce une réaction exothermique ou
endothermique?
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Fusion de glacons dans un verre de whisky

Votre verre de whisky contient 10 g de glace et 10 g de whisky dilué¢ que 1’on peut
considérer comme de I’eau liquide pure. Vous agitez le tout avec une cuiller.
Sachant que I’énergie transmise par 1’agitation et de 1I’entourage représente 1W,

a) calculez le temps requis pour faire fondre tous les glacons.
b) Déterminez les variations d’entropie du systéme et de I’entourage. Que

pouvez-vous conclure?

Activité et coeffient d’activité d’une solution aqueuse de NaCl

La fugacité de I’eau d’une solution aqueuse de NaCl a 100 °C est donnée par

I’expression suivante :

r X
f,= 760—1560ﬁ, ([=]mm Hg)

ou X; est la fraction molaire de NaCl dans la solution. Considérant les états
standards comme les substances pures a T et P et que la limite de solubilité est
Xlsat eSt O. 109,

a) obtenez I’activité et le coefficient d’activité de I’eau d’une solution saturée
a 100°C.

b) Comparez au comportement d’une solution idéale.

¢) Quelle est I’activité¢ du NaCl de la solution saturée?

Azéotrope de la solution benzéne-éthanol

A partir des données suivantes d’équilibre liquide-vapeur d’une solution benzéne-
éthanol a 45 °C et pression totale de 302.1 mm Hg :

X; (éthanol) = 0.6155
Y1 (éthanol) = 0.4343
et sachant que les tensions de vapeur des substances pures a 45 °C sont :

P  =174.1mm Hg

éthanol

P . =220.0 mm Hg

benzéne
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a) déterminez les parametres de 1’équation de van Laar pour ce systéme.

b) Quelle est la composition et la pression de 1’azéotrope prédites par I’équation
de van Laar a 45 °C?

Séchage de copeaux de bois

Des copeaux de bois mouillés doivent étre séchés a 1’aide d’un séchoir rotatif
opérant en régime permanent a la pression atmosphérique. Les copeaux
contiennent 40 % en masse d’eau et sont alimentés a 21 °C. A la sortie, ils doivent
contenir moins de 15 % en masse d’eau. De 1’air chaud est alimenté en contre-
courant par rapport aux copeaux de bois, au taux de 10 m’ /kg de copeaux mouillés
et les conditions de 1’air sont les suivantes :

entrée: T, =104°C; T, =32°C
sortie: T, =37.7°C; T,,, =31°C

a) Calculez la quantité d’eau contenue dans 1’air a la sortie.

b) Calculez la teneur en eau des copeaux a la sortie. Est-ce que le séchoir est
satisfaisant?

¢) Supposant que le séchoir opere de fagon adiabatique et que la chaleur
massique, Cp, des copeaux est de 2.1 J/(g-°C), calculez la température des
copeaux a la sortie.
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