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CAP INDUSTRIES CHIMIQUES

DOMAINE 7 ROFESSIONNEL

EPREUVE EP 1

FABRICATIC2N DU SULFATE DE POTASSIUM

DUREE : 3 H COEKFFICIENT : 4

CALCULATKICE AUTORISEE

Le candidat répondra directement sur le dossier qui sera a rendre
en totalité a la fin de P’épreuve.

Calcul de Schéma de Automatisme Bilan Hygiénecet |  Ftude de la
fabrication principe énergétique séeurité chaudiére
/32 /18 /10 /6 /7 /7
Total sur 80 Note sur 20 o
points
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ére

1°"° partie
CALCUL DE FABRICATION DU SULFATE DE POTASSIUM

On deésire fabriquer 2000 g de sulfate de potassium par réaction entre le carbonate de
potassium et I'acide sulfurique.

On réalise ensuite ia précipitation du produit fabriquer en milieu hydro-alcoolique par
acadition de méthanol.

Les eaux meres alcooligues sont rectifiées afin de récupérer le méthanol.

Masses molgirzs atomiques :

Afome C K O S H

M (en g/mol) 12 39 16 32 1

Formules :

Carbonate de potassium : KoC(%
Sulfate de potassium : KoSO4
Acide sulfurique : H,SO4
Dioxyde de carbone : CO,

Eau: HO

1) Equilibrer I'équation de la réaction ot calciier les masses moléculaires des différents corps:

|
KoCOs + H.SO0y ——» kK,SC, + CC, + H-0 / 2,5( Hx 05)
/' 2,5(5x%0,5)
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2) Callcuier les masses des réactifs purs nécessaires a la fabrication de 2000 g de sulfate de
potassium (la réaction se fait dans les conditions stoechiométriques).

2.1) Calculer le nombre de mole de sulfate de potassium a fabriquer : /2
Formule : n=m/M
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3) Calculer les masses d’eau de dilution et de dissch:ion aln de préparer les solutions :

3.1) Préparer une solution d’acide sulfurique titrant 25 % en masse a partir d’acide
technique fitrant 95 % en masse.

3.1.1) Calculer la masse d'acide suifurigue technique a mettre an ceuvre ; /1
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3.1.2) Calculer la masse de solution d’acide titrant 25 % a obtenir : /1
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................................................................................................................................

3.2) Préparer une solution d2 carbor ate de potassium titrant 19 % en masse a partir d'un
produit pur,

3.2.1) Calculer la masse de s>ation Jde carbonate de potassium titrant 19 % &
obtenir 12
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4} Calculer la masse et le titre en K3S04 du milieu réactionnel en fin de réaction.

4.1) Calculer [a masse du mélange réactionnel : {2
4.2} Calculer le titre du mélange réactionnel . /12
5) Pourquoi réalise-t-on ia cristallisation en milieu hydro-alcoolique ? /4

Justifier votre réponse.
Solubilités du sulfate de potassiun: 4.20°C
s =11 gdesel/ 100 g d'eau.
s = 1,4 g de sel / 100 g de 'nglanye de solvants a 25 % en masse en méthanol.

................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

................................................................................................................................

6) Quelle masse de méthanol pur a-t-on ajoutée sachant que 'on a 14000 g de mélange de
solvant (solution alcooligue) titrant 25 % en masse en méthanor ? 2

.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
................................................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...............................................................................................................................

.................................................................................................................................
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7) Quelle est la masse de sel cristallisé en milieu hydro-alcoolique a 20°C en supposant que la
masse de mélange de solvant soit de 14000 g 7

7.1) Calculer la masse de sel soluble dans le mélange : /1
$20°C = 1,4 g de sel / 100 g de mélange de solvant a 25 % en masse en méthanol.
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8) Calculer le rendement de cristallisation : 2
Rdt = (masse de sel cristallisé / masse de sel fabriqué par la réaction) x 100

................................................................................................................................
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geme partie

Etude du schéma de principe

La dilution de la solution d'acide sulfurique dans 'eau se fait & une température inférieure a 30°C.
t.a dissolution du carbonate de potassium dans I'eau se fait & une température de 50°C.

La réaction est réalisée par coulée de la solution d’acide sulfurique sur la solution de carbonate de
potassiuv a une température égale a 60°C, jusqu'a atteindre un pH de 7.

Refroidisserrent a une température de 40°C.

Precipitation en mifiizu hydro-alcoolique en poursuivant le refroidissement jusqu’a 20°C.,
Filtration a une tempérziire égale a 20°C.

Les eaux meres alcooliques =ont rectifiées & taux de reflux R variable. On recueille deux coupes :
- Une coupe richz, de titre = 85 % en masse.
- Une coupe pauvie, de titre < 85 % en masse.

(Le méthanol passe en téte de colonne & une température de 65°C)

A 'aide du descriptif du procédé de fabricution ci-dessus et des calculs de fabrication, compléter le
schéma de principe (page 8/14) en :

- indiquant le nom des produits entrants ¢t sortan'’s,

- nommant les différentes opérations unitaies successives ainsi que les conditions
opératoires.

/18
r1pt / case remplie)
(irt pour propreté)
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[ RECTIFICATION

4 R variable des eaux
meéres alcooliques
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éme

3 pa
Automatisme

Le carbonate de potassium utilisé provient de deux sources différentes. Les deux produits ayant
des titres différents, on tient a les utiliser dans des proportions connues. i faudra donc une pesée

dans la trémie TR.

£want P'utilisation dans la réaction, on realise un mélange homogéne des deux solides dans un

mzlangeur R,

L'ensemble de ces opérations est automatisé selon le cycle suivant :
-Le cycle ne peut démarrer que si les conditions de départ sont respectées, c'est a dire : TR

vide, rpalangeur R vide.

-La quaiiité de produit 1 est pesée dans TR et vidangée dans R.

-L'ouverturz de la vanne V et I'enclenchement du moteur M se font lors de la méme étape.
On précise g une fois enclenché, le moteur ne s’arréte que sur ordre contraire.
-Le produit 2 s3t ensuite pesé et mélangé au produit 1.
-Les deux produits sont mélangés pendant 30 secondes au bout desquelles il y a vidange de

R et arrét du moteur M.

Compléter le GRAFCET permettant une évolution correcte du systéme :

-

0

-+—» TR vide, R vide

1 Peser le produit 1

/10
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4éme

partie

Etude du bilan énergétique

La réaction est réalisée avec 8 kg de solution de carbonate de potassium a une température égale
a 60°C.

Pour ce chauffage, une chaudiére produit de la vapeur a 100 °C sous pression atmosphérique, la
teminérature d’entrée de la solution de carbonate de potassium est de 20°C.

1) Calculer la quantité de chaleur nécessaire pour chauffer la solution de carbonate de 20a
U, . /6

.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................

.................................................................................................................................

Données: ®3=m xCp x AT
AT : différence de temnérature du carbonate de potassium
Masse de ia solution ce carbonete de chauffer; m = 8000 g
Capacité thermique masusigue du carbonate de potassium: Cp kacos = 0,69 kd /kg/°C

séme'.}za ig

AR

Hygiéne et sdcurit

ir

L'acide sulfurique pour cette fabrication est une solution ¢ 85 %. /A "aide de l'extrait de la fiche de
données sécurité (page 12 a 14/14):

1) Donner le terme associé au symbole de danger qui doit obligatoliement figurer sur les

réservoirs de stockage: /2
2) Donner la conduite a tenir en cas d'inhalation de ce produit fini : /7
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3) lhdiquer toutes les protections individuelles nécessaires lors du dépotage de cuves
contenant cette solution: /3

.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................

...........................................................................................................................

Etude de la chaudiére

1) Sur e schéma ci-dessous, indiquer a I'aide d’une fléche : /5

@ Briileur @Chicane @ Sortie vapeur

@ Zone de combustion x@Sortie des gaz de combustion

2) Sur le schéma ci-dessous mettre en oleu I'sau et la vapeur d'eau en rouge /2

e ; e — - — -
2 e e

AR

Chaudiére & tubes de fumées (combustibles liquides ou gazeux) type S. N. de Lardet-Babcock
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Fiches internationales de sécurité chimique

ACIDE SULFURIQUE | scne

ACIDE SULFURIQUE
’ Acide sulfurique 85%
Huile de vitriol
H.80,
Masse moléculaire : 98.1

N°CAS : 7564-93-9

IN°® RTECS : WS3600000
N°ICSC: 0362
‘N°ONU : 1830

N° CE : 016-020-00-5

“TYPES DE - _ . R

_ G RJSQUESI TS R : PREMIERSECOURSI
RISQUES/ - B) o  PREVENTION

EXPOSITIONS - SYMPIOMES AIGUS | - _ AGENTS D'EXTINCTION

:Non combustible e nombreuses PAS de contact avec les iPAS d'eau. En cas d'incendie &
réactions peuvent carser un :substances inflammables. PAS de Iproxirm'té: poudre, AFFE, mousse,
iincendie ou une expiosiei ‘contact avec les combustibles. gdioxyde de carbone.

'Emission de fumées (ou d= gaz) |

iirritantes ou toxiques lors
- {d'incendie. |

. S _ B e o

o "_‘“." . N o . N r
Risques d'incendie et d'explssion | ‘En cas d'incendie: refroidir les
© ‘an contact de bases, de subsiaiwes ;f‘ﬁts, etc., en les arrosant d'eau;

!combustib}es, d'agents oxydants, '‘éviter tout contact de la substance
o d'agents réducteurs ou de l'eau. , javec l'eau.
? TIEVIIEP LA FCPMATIONDE  DANS TOUS LES CAS,
‘BROUTLL ARD3' EVITER TOUT [CONSULTER UN MEDECIN!
ICONTAT!
Corrosive. Sensation de briilure. Ventllatton aspication tncte ou f:Air frais, repos. Position semi-
Toux, Respiration difficile. ‘protectlon respiatuire. lassise. Respiration artificielle si
i ‘nécessaire, Consulter un médecin,
;C()rrosive. Rougeur. Séricuses ‘Gants de protection, Vétements {e Retirer les vétements contaminés.
-briilures cutanées. Douleur. ‘protection. Tiacer la peau abondamment &
' }l carr ou prendre une douche,
Consv'ier un médecin.
ICorrosive. Rougeur, Doulenr, Ecran facxa_l ou protection oculaire Rincer d' I'uorrd abondamment &
Briilures profondes graves. ‘associée & une protection Yeau pendat plusieurs minutes
irespiratoire. {retirer si poss.kie les lentilles de
! icontact), puis concubier un
3 ; ‘médecin.
‘Corrosive. Douleurs abdominales. ’Ne pas manger ne pas boire ni IRmcér la bouche. NE PAS fuire
‘Sensatmn de briiture. Collapsus.  fumer pendant le travail. vomir, Consulter un médeciu
:
" — - e - — w
CONDITIONNEMENT & |
DEVERSEMENTS & FUITES STOCKAGE " ETIQUETAGE |
; - - e e |
Recueillir le liquide répandu dans des }Séparer des substances combustibles et 'Réc1plent incassable; mettre les récipients
,récxplcnts hermétiques. NE PAS absorber |des réducteurs, des oxydants forts, des  (fragiles dans un emballage incassable
gavec de la sciure ou avec un autre bases fortes, des autres matieres, des 'fermé, Ne pas transporter avec des i
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‘absorbant combustible. (protection

;individuelle spéciale: tenue de protection ‘(voir Notes). Peut &tre conservé dans des Symbole C
‘compléte comprenant un appareit de récipients en acier inoxydable (voir R: 35

{protection respiratoire autonome}. ‘Notes). iS: (1/2)-26-30-45
: 'Note: B

.aliments et des produits alimentaires

aliments ni des produits atimentaires.

‘Classe de danger ONU: 8
'Classe d'emballage ONU: Il

VOIR IMPORTANTES INFORMATIONS AU DOS

Préparé dans le cadre de la coopération entre le Programme Intemational sur la Sécunité Chimique et 1a Commission
Européeane (C) 1993

VOIES D'EXPOSITION:
La substance peut &tre absorbée par l'organisme
par inhalation de ses aérosols et par ingestion.

| ASPECT PHYSIQUE; APPARENCE:
LIQUIDE HYGROSCOPIQUE, INCOLORE,
HUILEUX , SANS ODEUR.

RISQUE D'INHALATION:
L'évaporation 4 20°C est négligeable; une
concentration dangereuse de particules en
suspension dans 'air peut cependant étre
atteinte rapidement par pulvérisation.

DANGERS PHYSIQUES:

| DANGERS CHIMIQUES:

Lz rubstance est un oxydant fort qui réagit
violeruacnt avec les matiéres combustibles et
fes réducienre. La substance est un acide fort, EFFETS DES EXPOSITIONS DE COURTE
qui réagit rolemment avec les bases et qui est  DUREE:

corrosif pour la slupart des métaux, formant un Corrosif. La substance est trés corrosive pour

| gaz inflammable/explosif (hydrogéne, voir les yeux, la peau et les voies respiratoires.
ICSC # 0001). Réagit vialemment avec l'eau et Corrosive par ingestion. L'inhalation dun

D‘
les matiéres syozniques avec dégagement de aérosal de cette substance peut causer un
oedéme pulmonaire (voir Notes}.

chaleur (voir Nues). Lors d'échauffement,
formation de fumdces fou de =) (oxydes de

soufre} irritantes ou toxiaues, EFFETS DES EXPOSITIONS

PROLONGEES OU REPETEES:

Risque d'atteinte pulmonaire lors d'une
exposition répétée ou prolongée d'un aéosol de
cette substance. Risque d'érosion dentaire lors
A'exposition répétée ou prolongée & un aérosol
de: cette substance.

LIMITES D'EXPOSITION
PROFESSIONNELLE (LEP):

TLV: 1 mg/m’ (TWA); 3 mg/m’ (STEL)
{ACGIH 1996)

MAK: | mg/m’; fraction inhalable de I'acrasol
{(MAK 1991).

Solubilité da:is i'zau : miscible
Tension de vapeur 3 146°C : 0.13 kPa
Densité de vapeur zelative (air = 1) : 3.4

Point d'ébullition (décomposition) : 340°C
Point de fusion : 10°C
Densité relative {(eau= 1) : 1.8

La substance peut étre dangereuse pour Penvironnement; une attention particuliere doit étre
accordée aux organismes aquatiques,

| ~ NOTES

.Les symptdmes de l'oeddme pulmonaire ne se manifestent souvent qu'aprés quelques heures et sont aggravés par l'effort |
physique. Le repos et la surveillance médicale sont par conséquent essentiels. NE JAMAIS verser d'eau sur la substance; pour la
.dissoudre ou pour la diluer, 'ajouter progressivement 4 l'eau. Conserver dans un local pourvu d'un sol en béton résistant 4 la

lcorTosion.
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Carte de données d'urgence pour lc transport TREMCARD (R)- EOB ’

Code NFPA:H3;FO;R2; W, .

AUTRES INFORMATIONS

© PISSC, CEC, 1993

ACIDE SULFURIQUE |

' NOTICE LEGALE

La CE de méme que le PISSC ou toute presonne agissant an nom de la CE ou du PISSC ne sauraient
‘&tre tenues pour responsables de I'utilisation qui pourrait étre faite de ces informations. Cette fiche

: ‘exprime l'avis du comité de révision du PISSC et peut ne pas toujours refléter fes recommandations de |
' Ja législation nationale en la matiére. L'utilisateur est donc invité & vérifier la conformité des fiches avec

| IMPORTANTE: iles prescriptions en usage dans son pays.

. “Yreduction autorisée de I'International Chemical Safety Card (ICSC), publi¢ par FUNEP/ILO/WHO
OaﬂS le cadre de la coopération entre le PISSC et la CE. Programme International sur la Sécurité des
| i Subb*zr'"es Chimiques - Commission Européenne, 1993.

Examen CAP Session 2010

Spécialité ; Industries Chimigues

Intitulé de I'épreuve : EP1

Dossier iravail

Type : Analyse, organisation et
communication technologigues

Durée : 3 heures

Coefficient : 4

Page 14/14






