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- Annexe page 6/6 
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FABRICATION INDUSTRIELLE DU DICHLORE : LA RÉACTION D E DEACON 
 
I. Principe   
1.1. Généralités 

Vers 450°C et sous une pression de 400 bar, on fait  circuler un « gaz de synthèse » 
 (mélange HCl + O2 + N2) sur un catalyseur solide constitué par du chlorure de cuivre II. Dans 
ces conditions une transformation exothermique se déroule, modélisée par l’équation ci-
dessous (réaction de Deacon) : 

4 HCl (g) + O2 (g)   2 Cl2 (g) + 2 H2O (g) 

Les effluents gazeux qui quittent le réacteur, sont refroidis pour condenser une partie du 
chlorure d’hydrogène en excès, alors solubilisé dans l’eau. Le chlorure d’hydrogène et l’eau 
restant à l’état gazeux, ainsi que les autres gaz (Cl2, O2, et N2), sont envoyés dans une 
colonne de séchage. Dans cette colonne, l’eau résiduelle est éliminée par de l’acide 
sulfurique. 

Les effluents gazeux qui quittent la colonne de séchage sont soumis à une absorption  pour 
éliminer le dichlore du mélange gazeux, puis une désorption afin d’isoler à l’état le plus pur 
possible le dichlore à l’état liquide. 

1.2. Description de l’installation 

Schéma simplifié de la partie d’installation qui va être étudiée : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le « gaz de synthèse » traverse d’abord un compresseur C1 qui élève sa pression à 400 bar 
puis il parcourt de bas en haut les tubes de l’échangeur à faisceau tubulaire vertical E1 où il 
s’échauffe en refroidissant partiellement les gaz sortant du réacteur K. Ensuite, il rentre au 
sommet du réacteur K. 

Le réacteur K est un échangeur à faisceau tubulaire vertical dont les tubes, remplis de 
catalyseur (solide) sont parcourus par les réactifs gazeux. Dans la calandre de K, on injecte 
par une pompe centrifuge P1 de l’eau déminéralisée qui est transformée en vapeur de 
chauffe en absorbant la chaleur cédée par la réaction. Le niveau d’eau déminéralisée dans la 
calandre du réacteur K est régulé.  

K 

E1 

E2 

R 

D1 D2 
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Les effluents gazeux sortant par le bas de K traversent la calandre de l’échangeur E1 où ils 
subissent un premier refroidissement. Le réacteur K et l’échangeur E1 fonctionnent sous 400 
bar. La régulation de pression s’effectue, pour ces deux appareils, au niveau de la sortie des 
effluents gazeux de l’échangeur E1. 
 
Les effluents gazeux sortant de E1 subissent un deuxième refroidissement dans le 
condenseur à faisceau tubulaire horizontal E2 qui fonctionne sous 4 bar. Une partie du 
chlorure d’hydrogène et de l’eau est condensée sous forme d’acide chlorhydrique,  tandis que 
Cl2, O2, N2 et l’autre partie de chlorure d‘hydrogène et de l’eau restent à l’état gazeux à une 
température de 30 °C. Le condensat quittant E2 est stocké temporairement dans le réservoir 
R également sous 4 bar, puis envoyé vers un autre atelier grâce à une pompe P2. 
 
Les gaz sortant de E2 traversent la colonne de séchage à garnissage D1. Cette colonne, 
également sous une pression de 4 bar, est parcourue à contre-courant par une solution 
d’acide sulfurique à 95 % injectée par pompe centrifuge P3 avec un débit qui régule la 
composition du gaz sortant, qui ne doit plus contenir d’eau. Ensuite, la solution d’acide 
sulfurique sortant de la colonne de lavage est envoyée grâce à une pompe P4 dans un autre 
atelier dont le fonctionnement ne sera pas envisagé au cours de cette étude. 

Les gaz sortant de D1 sont envoyés, à l’aide d’un compresseur C2, dans une colonne 
d’absorption à plateaux D2 qui est également sous 4 bar. Cette colonne est parcourue à 
contre-courant par une solution de tétrachlorométhane (CCl4) injectée grâce à une pompe 
centrifuge P5  avec un débit constant. En pied de la colonne d’absorption D2, le mélange 
liquide Cl2 + CCl4 est envoyé grâce à une pompe centrifuge P6 dans la colonne D3. En tête 
de colonne d’absorption D2, les effluents gazeux constitués de O2, N2 et HCl sont envoyés 
vers un atelier de traitement, à ne pas représenter. D3 n’est également pas à représenter. 
 
La régulation de pression s’effectue, pour tous les appareils fonctionnant sous 4 bar (E2, R1, 
D1 et D2), au niveau de la sortie des effluents gazeux de la colonne d’absorption D2. 
 

II. Schéma  
 
Représenter, à l’aide de la schémathèque fournie, la partie de l’installation correspondant aux 
appareils : K, E1, E2, R, D1, D2, en respectant les règles de sécurité et en assurant le bon 
fonctionnement de l’installation. 
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III. Exercices  
 

Les trois exercices sont indépendants. 
 

III.1. Bilan matière sur le réacteur K 
 

Connaissant :  

- le débit de chlorure d’hydrogène HCl dans l’alimentation du réacteur K : 
DMHClintroduit = 100 kmol.h-1 ; 

- le rapport molaire 








2nO

nHCl
 de l’alimentation, qui est égal à 2 ; 

- le taux de transformation du chlorure d’hydrogène HCl dans le réacteur K :  

%56==
entrantréactifdemolaireDébit

transforméréactifdumolaireDébit
τ , 

- le rapport molaire 








2

2

nO

nN
 dans les effluents du réacteur, qui est égal à 0,4. 

1.1. Calculer le débit molaire de dioxygène O2 dans l’alimentation. 

1.2. Calculer les débits molaires des gaz HCl, Cl2 et H2O sortants du réacteur K. 

1.3. Calculer le débit molaire de N2. 

1.4. En déduire le débit molaire du « gaz de synthèse » introduit dans le réacteur K, 
ainsi que le débit molaire des effluents du réacteur. 

III.2. Étude du fonctionnement de la colonne d’absorption D2 

Cette colonne reçoit en tête un mélange gazeux dont le débit est de  1,14 × 105 mol.h-1 et 
dont la composition molaire est la suivante : 31,2 % de HCl, 31,6 % de O2, 12,6 % de N2 et 
24,6 % de Cl2. D2 reçoit par ailleurs, en bas de colonne, un solvant constitué par du 
tétrachlorométhane (CCl4) pur.  

Masse molaire de CCl4, M = 153,8 g.mol-1 ; masse volumique de CCl4, ρ  = 1585 kg.m-3. 

L’installation est réglée pour laisser sortir un gaz épuré avec une composition molaire 
ys = 0,02 % en Cl2 et le solvant (CCl4) avec une composition molaire  xs = 1,2 % en Cl2. 

On supposera que HCl, O2, et N2 sont rigoureusement insolubles dans la phase liquide et que 
le tétrachlorométhane utilisé comme solvant a une volatilité nulle ce qui exclut tout passage 
de vapeurs de ce produit dans la phase gazeuse. 

Calculer : 

2.1. Les rapports molaires des quatre fluides entrants et sortants de la colonne 
d’absorption. 
 

2.2. Le débit molaire du gaz « diluant » constitué de HCl, O2 et N2. 
 

2.3. Le débit molaire du solvant à injecter dans cette colonne. 
 

2.4. Le débit massique puis le débit volumique de ce solvant. 
 

2.5. Le débit molaire total du liquide qui quitte cette colonne. 
 

2.6. Le débit molaire total du gaz épuré qui quitte cette colonne (poser un bilan global 
sur toute la colonne). 
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2.7. Déterminer la hauteur de la colonne sachant que : 

- Le nombre de plateaux théoriques est égal à 5. 

- Les plateaux sont espacés de 15 cm (la hauteur du plateau lui-même est comprise 
dans la valeur de 15 cm). 

- L’efficacité des plateaux est de 15 %. 

- On impose 0,5 m de colonne vide au-dessus du dernier plateau et au-dessous du 
premier plateau. 

III.3. Mécanique des fluides : étude de la pompe P5  

La pompe à roue hélicoïdale P5, dont la courbe caractéristique « Hauteur manométrique / 
Débit » est donnée en annexe, transporte le tétrachlorométhane pur de la colonne D3 vers la 
tête de D2.  
Les deux colonnes D2 et D3 fonctionnent sous une pression de 4 bar. De plus, le niveau en 
pied de la colonne D3 est maintenu constant. 
La canalisation reliant ces appareils a une longueur L de 34 m et son diamètre intérieur d, 
constant, est égal à 15 cm. 
La surface libre du liquide dans D3 est à 12 m plus bas que le point d’arrivée du liquide dans 
D2. On indique que v, vitesse du fluide, n’est donc pas nulle. 
Les accessoires en place dans ce circuit créent une perte de charge identique à celle que 
provoque une longueur Le de 22 m de canalisation. 
 

3.1. En partant de l’équation de Bernoulli, montrer que, si on appelle Dv le débit 
volumique du liquide exprimé en m3.h-1 et Hmt la hauteur manométrique totale 
exprimée en mètres de liquide, l’expression suivante est vérifiée : 

Hmt = 12 + 1,725 × 10-4 × Dv
2 

La courbe représentative de la fonction ci-dessus est appelée courbe de réseau du 
circuit. 

3.2. La courbe caractéristique de la pompe centrifuge P5 étant donnée en annexe, 
page 6/6, tracer sur ce graphe la courbe de réseau du circuit (à rendre avec la 
copie ). 

 
3.3. En déduire la hauteur manométrique et le débit volumique du liquide circulant 
entre D3 et D2 à l’aide de P5. 

Données  

Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2 
Pression atmosphérique : Patm = 1,01 × 105 Pa 
Masse volumique de la solution de tétrachlorométhane :  ρCCl4 = 1,59 × 103 kg.m-3 
Coefficient de perte de charge par frottement : λ = 0,0340 

Perte de charge en hauteur de fluide : J =
λv2 ⋅ L + Le( )

2gd
 avec v, vitesse du fluide.  
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Annexe à rendre avec la copie  
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