ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC
SESSION DE MAI 2013

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

Total : 20 pts

04-CHIM-A1 BILAN DES TRANSFORMATION ET THERMODYNAMIQUE
CHIMIQUE

Spts 1. Compression de ’azote

Cing moles d’azote subissent une compression quasi-statique, partant de 1’état
initial P = 100 kPa et 7} = 88 °C jusqu’a I’état final, P, = 300 kPa et 75 = 88 °C.

* On chauffe initialement 4 volume constant pour atteindre 1a pression finale et on
refroidit en_sui'te a pression constante. Vous pouvez considérer Pazote, N,,
comme un gaz parfait.

a) Représentez I’ évolution sur un diagramme P-v.

b) Caiculez les quantités suivantes : wya, g, Au et Ah.

c) Obtenez le travail fait entre les états 1 et 2 si la compression est faite de
fagon isotherme. Justifiez bri¢vement la différence par rapport au calcul
précédent. '

3pts 2. Compression du méthanol liquide

10 L de méthanol liquide 4 20°C et 100 kPa sont comprimeés de fagcon réversible et
isotherme jusqu’a la pression de 20 MPa. Sachant que le coefficient de

compressibilité isotherme est £, =1.22x107Pa™ et p = 787m*/kg.

a) Déterminez le travail requis.

b) Est-ce que ’entropie du méthanol augmente ou diminue? Discutez
briévement.



Spts 3. Concentration d’acide chlorhydrique

On désire concentrer de I’acide chlorhydrique 10% en masse pour obtenir de
Pacide pur. L’acide dilué (1000 kg/h) est alimenté au procédé d’osmose inverse &
15 °C et les produits purs sont retirés & 25°C (voir schéma).

a) Calculez les débits de H,O et de HCI purs.

b) Déterminez le débit de chaleur & ajouter ou enlever au procédé (kW).
Considérez que le travail requis pour faire la séparation est négligeable par
rapport a la chaleur de mélange.

e .0 pure & 2 5°C

1000 kg/h S8éparateur

HCl .
10 % mass Pl pur g _ Q
15%C membrane -

sy FHCY pur 4 25°C

Données :

i) Chaleur de mélange & 25 °C

a8/, (mole H,O/mole HCY | Ak, kJ/mole HCI
! -26.22
2 -48.82
3 -56.85
4 -61.20
5 -64.05
10 -69.49
20 -71.78
100 -73.85
1 000 -74.68
100 000 -65.10
@ -75.14

1) Gy 1o%mass ey = 3.55 kI/kg.°C
iil)  Mua = 36.5 kg/kmol
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Equilibre liquide yvapeur

Le diagramme d’équilibre de la température versus la composition molaire du
systéme méthanol et eau 4 la pression atmosphérique est présenté & la figure
suivante.
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Considérant une solution contenant initialement 40 % mol de méthanol,
déterminez :

a) la température au point de rosée et la composition de la premiére goutte de
liquide formée,

b) la température au le point de bulle et la composition de la premiére bulle de
vapeur.

Décomposition du carbonate de calcium

Le carbonate de calcium se décompose selon la réaction suivante :
CaCO, (s)=—Ca0(s)+CO,(g)

On peut considérer que les deux solides sont immiscibles et & 1000 K, les énergies
libres de Gibbs de formation standard sont :

ggmm, kJ/mol

CaCO, -851.3
Ca0 -531.1
CO, -395.8

a) Déterminez la constante d’équilibre chimique, K, a4 1000 K et P=1 atm.

b) Quelle est la pression partielle minimale du CO; pour laquelle la
décomposition se fera? Mentionnez les hypothéses requises.
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