ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC
SESSION DE MAI 2012

Toute documentation permise
Calculatrices : modeles autorisés seulement
Durée de I’examen : 3 heures

Total : 20 pts

04-CHIM-Al BILAN DES TRANSFORMATIONS ET THERMODYNAMIQUE

4 pts 1.

CHIMIQUE

Contenant pour liquides cryogéniques

Le contenant de liquides cryogéniques a une paroi creuse rempli de CO,
initialement a la température de la piéce (25°C) et pression atmosphérique.
Lorsque I’on remplit le contenant d’un liquide cryogenique a 100K, le CO, dans
la paroi se solidifie et on obtient un solide en équilibre avec sa vapeur.

2

Liquide ;
cryogénique |- 100 K

A I’aide des seules données suivantes d’équilibre pour le CO, & -90°C,

P.. = 38.1kPa

sat

h, = 5745 ki / kg
R =0.1889 ki/ kg-K

et d’une relation thermodynamique appropriée, estimez la pression d’équilibre a
100K (Indiquez clairement les hypothéses requises).




6 pts 2. Liguéfaction de I’éthyléne

Dans un procedé d’entreposage de I’éthyléne, on propose de liquéfier I’éthyléne
en actionnant une machine qui fonctionne de fagon réversible (procédé Claude).
Le gaz est initialement refroidi a pression constante égale a 10.3 MPa jusqu’a ce
qu’il atteigne une température de 300 K; il alimente alors la machine et sort a la
pression de 1 MPa.

Les données suivantes sont disponibles :

T, = 282.4K
P =5.1MPa
Z.=0.28

C; =43.4(J/mol.K)
M = 28.054 kg/kmol

P=10.3 MPa
T=300K
Machine
réversible
P=1MPa

Pour un procédé réversible et adiabatique et négligeant les variations d’énergie
cinétique et potentielle, déterminez a I’aide des diagrammes fournis

a) le titre de la vapeur a la sortie de la machine;

b) le travail par kg d’éthyléne que fait la machine.

C) Quel est le travail réel par kg d’éthyléne si le rendement est de 0.80?
4dpts 3. Solution de gaz

Une solution gazeuse de bioxyde de carbone (CO,) et de propylene (C3Hsg)
contient 30% (mol) de CO,. Pour la température de 400 K et la pression de 20
atm, les volumes molaires partiels sont 1.596 m*/kmol pour le CO; et 1.445
m?*/kmol pour le C3Hs.



2pts

4pts

4.

a) Déterminez le volume molaire de la solution.

b) Déterminez le volume molaire de la solution idéale sachant que les valeurs
du facteur de compressibilité des substances puresa T = 400K et P = 20
atm sont :

Zgo, =0.692
Z:., =0.616
C) Determinez le volume de mélange AV, .

d) Est-ce une solution idéale? Justifiez brievement,

Activité et fugacité de I’eau en solution

Pour une solution liquide eau®/méthanol® a T = 16.7°C et 1 atm, les coefficients
d’activité d’une solution contenant 70 % mol de méthanol sont :

v1=1.29 ety, = 1.04,

déterminez I’activité et la fugacité de I’eau de cette solution a 16.7°C (N.B. pour
obtenir la fugacité, vous devez utiliser la table de la vapeur d’eau).

Production d'hydrogene

On peut produire de I'nydrogene par craquage catalytique du méthane a 600°C et
1 atm selon la réaction suivante :

CH,(g) + H,0(9)&==CO(g) + 3H,(9), K, =0.574
Une réaction compétitive est la suivante :
CH,(g) ==C(s) + 2H,(g), K, =2.13

On veut déterminer le nombre de moles de vapeur d’eau par mole de méthane a
I’alimentation du réacteur pour éviter le dép6t de carbone sur le catalyseur. Posez
d’abord que la réaction compétitive ne se fait pas et obtenez la composition a
I’équilibre de la réaction principale pour 2 mol d’eau par mole de méthane
alimentee. Vérifiez que la possibilité que la réaction compétitive se fasse et
concluez.
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