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Extraction d’une huile essentielle : I’eugénol

Le giroflier, Eugenia caryophyllata (nom donné par Pline, du grec phullon : feuille et karyon :
noyau, noix) est un bel arbre de 12 & 15 m de haut, de la famille des Myrtacées a feuillage
persistant, exigeant un climat doux et humide.

Les clous de girofle, Pimenta dioica, sont les bourgeons séchés, non éclos, du giroflier et sont
parmi les plus anciennes épices et drogues décrites dans T'histoire. Le clou de girofle est connu
en Chine au Ille siécle avant notre €re, en Europe seulement au Xlle siécle, mais peu
consommé en raison de son prix élevé ; la consommation se généralise au XVle siécle. Ce
sont les Portugais qui, parvenus au pays du girofle, 'ont expédié par cargaisons a Lisbonne.

En 1605, les Hollandais prennent possession des Moluques et ont le monopole commercial.
Sous Louis XV, Pierre Poivre réussit a se procurer des pieds de girofliers et de muscadiers et
les introduit en France et aux iles Bourbon (aujourdhui La Réunion et Maurice). Les deux
grands pays exploitants sont la république Malgache et la Tanzanie.

De nos jours, ils sont utilisés principalement comme épice.
L'huile essentielle des clous de girofle contient principalement de 'eugénol, de 75 a 85 %, de
l'acétate d’eugénol, 4 & 10 %, du b-caryophyliéne, de 7 8 10 % et de faibles quantités d'autres
produits (dont un peu de vanilline).
Pour simplifier notre étude nous considérons que :

% le pourcentage d’eugénol contenu dans le clou est de 17 %.

% [’huile essentielle est exclusivement de 1’eugénol.

L'eugénol, extrait de l'huile essentielle des clous de girofle ou des feuilles de giroflier, est
utilisé dans certains produits des domaines médical et dentaire en raison de ses propriétés
antalgique et antiseptique.

Eugénol ou 4-allyl-2-méthoxyphénol
Liquide pratiquement incolore, brunissant a 1'air
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PARTIE 1 : Cas général

Schéma de procédé simplifié :

El

s |

DESCRIPTIF DU PROCEDE

La cuve R1 est chargée avec 1000 kg de clous de girofles moulus. De I’eau est envoyée dans
la cuve par I’intermédiaire d’une pompe P1.

Le chauffage de la cuve est assuré par de la vapeur saturante a 6 bars.

La pression de travail est la pression atmosphérique, a savoir 101325 Pa ou 760 mmHg.
A la sortie de la cuve la vapeur est directement expédiée dans un condenseur.
CONDENSATION

La condensation est faite dans un échangeur a serpentin. Le fluide secondaire est de ’eau
entrant & 15 °C et sortant a 30°C.

DECANTATION

Un décanteur permet de séparer la phase lourde, de la phase 1égere.

PARTIE 2 : Problématique liée au clou de girofle

L’eau extraite de la décantation est trouble. Ce trouble est dil a la présence d’eugénol en

quantité non négligeable dans 1’eau. Afin de récupérer cet eugénol nous envisageons une
extraction au cyclohexane.
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FORMULAIRE

Données hydro-distillation

Tv

*
m eugénol M eugénol

eugépol

*
m Tv,, *M,

eau

au

Avec: m; : masse du produit considéré en (kg)
Tv, : tension de vapeur du produit considéré en mmHg a la température de téte de colonne
M, : Masse molaire du produit considéré en g/mol

Données sur ’eau :

Masse molaire : 18 g/mol.

Enthalpie de vaporisation AH, . ., = 2256.5 kl/kg
Chaleur spécifique Cp =4.18 kI/(kg°C)
Masse volumique : p =997 kg/m’3 25 °C

Masse volumique de I’eau salée : p =1200 kg/m*4 25 °C

Données sur ’eugénol :

Formule brute : C},H,,0,

Masse molaire : 164 g/mol
Enthalpie de vaporisation AH

vaporisation
Chaleur spécifique Cp =2 kJ/(kg°C)
Température d’ébullition : 253 °C
Température de fusion : - 9.°C

Densité 3 25 °C : 1,06

Tres peu soluble dans 1’eau 2,46 g/L (& 25°C) et insoluble dans I’eau salée.
Soluble dans I’alcool, cyclohexane (Densité 0,78), dichlorométhane (Densité 1,33)

=291.1kJ/kg

Tension de vapeur de ’eugénol :

Eugénol
Température Tv
°C mmHg
50.0 1.2
60.0 2.7
70.0 5.5
80.0 10.5
90.0 18.8
100.0 32.0
110.0 52.2
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Loi de Dalton :

Dans une vapeur, la pression totale Pt est égale 4 la somme des tensions partielles Pp
autrement dit :

Pt =Ppeugénol +Ppeau

Si les deux corps sont insolubles, ou trés peu solubles alors Pr=Tv

eugéno

+Iv, 4 la
température de travail.

Données sur la pompe P1 :

L’alimentation de 8 000 kg d’eau s’effectue en 30 minutes.

La température de 20° C est estimée constante tout au long de 1’installation.
Les caractéristiques du fluide a 20° C sont alors les suivantes :

- Masse volumique 1000 kg. m™

Les caractéristiques du circuit sont résumées dans le tableau suivant :

Aspiration Refoulement
Diamétre intérieur du tube (d) 80,9 mm 80,9 mm
Matériau Inox Inox
Rugosité absolue 5.10” mm 5.10% mm
Coefficient de frottement (1) 0,021 0,021
Longueur totale des parties droites 10m 30m

Accidents de tuyauterie et coefficient K de perte de charge

Filtre a crépine avec clapet de pied K=102

Coude a 90° C a brides K=1,56

Robinet & soupape classique K=6

3 coudes & 90° C taraudés ’ K=428

Débit métre rotatif K=10

Robinet & soupape classique K=6
Pertes de charge a déterminer

Vanne de réglage du débit en fonction du débit (voir
dossier ressource)
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Pertes de charges aux bornes dela
vanne de réglage
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Théoréme de Bernouilli :

2 .
YAy (hy—h)+J
pg 2g ( B A) A~»B

2
Hmt = 5oL + 2

Calcul des pertes de charges totales= J ,_,, =J

S A—>B + LA—)B

Singulieres: J; _=>Jg
2

Avec J;=K; ;— pour chaque élément.
8

A (LA;p+lM)
2gd

Puissance hydraulique de pompe : B, ;... =0,.0g.Hmt

Frottement : J; =

P,,=101325 Pa
g =9.81 m/s’

Echangeur de chaleur :

= Détermination d’une enthalpie :

— *
AH, liquide ™ cp,liquide T Travail
= %
AH, vapeur c p,liguide Tl‘ravail +AH vaporisation

s Puissance thermique échangée (en W) : ® =U S AT |

avec U : coefficient global d’échange en W/(m?°C)
U = 1000 W/(m?°C)
S : surface d’échange en m’
AT, : Différence de Température Logarithmique Moyenne °C :

ar, =24 - AT,

ml ]-n éﬂ
AT,

Sécurité :

Dans les conditions normales de pression et de température 1 mole occupe 22.4 L.

1 ppm (partie par million) est 1 gramme de matiére par tonne, ou 1 milligramme par kg
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Symbole de régulation :
CAPTEURS ORGANES CORRECTEURS

b

Température Pression

S
.@

Niveau Débit

| Le chiffre indique le numéro de boucle

OPERATEURS OU RELAIS DE
RANSMETTEUR
L o CALCUL NON PILOTABLES

1

FY
1

ep
[

Température Pression . .
1 | Mention de la fonction :

Z : Sommateur

V : Extracteur de racine

-3
ep

| Niveau Deébit % : Proportionneur

Le chiffre indique le numéro de boucle L
X : Multiplicateur

REGULATEURS TYPES DE LIATASONS
Ci (FIC m
m : Mesure
‘ v Y : signal du régulateur Electrique :
| Y Ci : consigne interne

‘ Ce : consigne externe Numérique : T

Ce & X Pneumatique :

Y CONVERTISEURS
P : Pression
I: Intensité
V : Tension
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