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FABRICATION DE CHLORURE DE SODIUM

Le chlorure de sodium est trés répandu a I'état naturel. Mais, on peut aussi I'obtenir en
faisant réagir du carbonate de sodium sur de I'acide chlorhydrique. Lors de cette épreuve,
nous nous intéresserons a ce procédé de fabrication.

DESCRIPTION DU PROCEDE

al Fabrication d‘une solution diluée d’acide chlorhydrique.

, c’est pourquoi il est nécessaire de refroidir le
! sement (2 environ 12°C) circulant dans une
Ot |ssement regule la temperature du réacteur

3 350 litres
d'eau brute, préalablement chargée dans le réacteur. pdium est

stocké dans une tréemie équipée d'une écluse pdis &8 Q

une pompe centrifuge.

 Puis on neutralise la solution de carbonate de sodium a 45 °C par la soluti

obtenue dans le réacteur A1. L'acide est transporté par une pompe centrifuge de_A
A2. Le débit d’acide régule le pH de A2.
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c/ Cristallisation du chlorure de sodium.

La solution contenue dans A2 est dans un premier temps refroidie & 24°C puis du
methanol est ajouté. Le débit de méthanol est régulé.

d/ Essorage de la suspension

La suspension est envoyée vers ['essoreuse discontinue grace a un piquage sur la
recirCulation, Le débit d'alimentation de I'essoreuse est enregistré et régulé. Le chlorure

gé sodium esdoré est amené au séchage dans I'atelier voisin. Cette partie n'est pas
eprésentée\sur ae schéma.

meéthanol ) est rectifié dans une colonne a garnissage,

ébit\d'eau du condenseur en fonction de la température du
distillat. Le débi Ri

La premiére fract

Remarques géneérales :

o L’atelier est alimenté en vapeur 7 bar
gu’en air instrumentation.

o Les gaz sortant des respirations des réx
envoyés vers un four (non représenté).

Toutes les indications sont affichées en salle de cof

SCHEMA A REALISER:
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QUESTIONNAIRE:

1/ Régulation du réacteur : Le chauffage du réacteur A2 est régulé.
a- Etablir le schéma fonctionnel de cette boucle de régulation. (5 points)

Température acide
—————® serpentin

consigne M y Q —>~{empérature
onsigne TIC ] TV H serpentin | 0

grandeur réglée : tepmpérature du réacteur
grandeur réglante t débitfe vapgur ‘

a

d- Quel doit étre le sens d'

Il faut un régulateur inverse. Si la température augmente/la sortie
fait, la vanne se fermera ce qui provoquera une diminyfion de gébi

e- Le capteur utilisé est une sonde Pt100. Expliquer son grinc
point)

La résistance électrique d'un métal (platine) augmente avec la tempeérature.
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Question 1a variante

Température acide

Vapeur l t srat
__»| serpentin emperaiure

Regulateur +

T consigne

D6
%o,
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f- Pour améliorer le refroidissement de A2, on modifie la régulation pour qu’elle agisse

pendant cette phase en ajoutant une vanne régulatrice sur 'eau. Représenter uniquement
la régulation ainsi modifiée sur le réacteur ci-dessous : (4 points)

A

V7

ange ).

h- Quel accessoire faut-il prévoir sur chacune des Wannes pour réaliser cette régulation ?
(1 point)

Il faut prévoir un positionneur sur chaque vz Q

i- Quel doit étre le sens d’action de la vanne sur le
(2 points)

La vanne d'eau doit é&tre OMA, ouverte par manque d‘air, Si la/fs
refroidissement, il faut envoyer de 'eau donc ouvrir la vanne
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2/ L’essorage :
a- Cycle d’essorage(4 points)

L’essoreuse utilisée est une essoreuse discontinue. Décrivez un cycle de cette essoreuse
Démarrage

Chargement (a vitesse réduite)
Essorage (a pieine vitesse)

Eventuellement lavage + essorage

=t de traitérune charge de 250 kg ce qui permettra d'obtenir, aprés le

: ¥kg/de chlorure desodium sec. Le gateau sort de I'essoreuse avec une
humidité résidublle d

Quelle est la masse (e filt
A quel volume deifiltratcéla corpesg
920 kg/m® ?

Masse de gateau (3 pomis)

96 =100 x —22 =M gy Y100 —
Mgateau 96

M gateau = 113,5kg

Masse de filtrat (2 points)
Charge = gateau + filtrat

M 4o =250-1135
M .. =136,5kg

Volume (1 point)

V=—A’£:>V:13£:>V:o,148m3
P 920 —_—
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3/ Les pompes centrifuges

a- Donner la suite des opérations a effectuer pour démarrer une pompe centrifuge.
(6 points)

Vérifier que la pompe est bien amorcée.
Vérifier que le robinet de refoulement est fermé

Ouvrir le robinet d‘aspiration

paralléle(2 psjnts)

g, il ar GS soyvent que les pompes soient montées selon le schéma
suivant ; donnek deu plications possibles.

>Pompe de secours : une pompe est en fonct
probléme sur la pompe en fonctionnement.

>Augmentation du débit

GROUPEMENT ACADEMIQUE EST SESSION 2002
EXAMEN A BEP ICTE DUREE 3 heures
(option indust. chim)
Epreuve EP3 COEFFICIENT 4
Echelle Nb tirages corrigé FEUILLE 7 /11




c- Cavitation d’'une pompe.

Dans l'industrie chimique, il arrive qu'une pompe cavite. Expliquer ce phénomeéne et
decrire les conséquences : (4 points)

La cavitation est due a la vaporisation partielle du liquide sous I'effet d’une diminution de pression &
Iaspiration de la pompe. Les bulles de vapeur arrivent dans le corps de pompe ol elles implosent 3
cause de l'augmentation brutale de la pression. Ces implosions provoquent des chocs qui détériorent
rapidement la roue et le corps de la pompe.

Pour £haculy des\phénomeénes suivants, vous préciserez, en le justifiant s'il a tendance a
augrenter ows.aujcontraire a réduire la cavitation de la pompe.

La perte de{charge/de la tyyautetie d'aspiration augmente. Cela diminue la pression & I'aspiration et
augmente I3 cavittion.

<
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4/ Bilan thermique de la colonne

On se propose de calculer les pertes et le rendement thermique d’une colonne a 'aide
des reléves suivantes pratiquées sur 'installation.

Condenseur :
Débit d’eau = 175 kg/h
Température d’entrée d'eau = 15°C
Température de sortie d’eau = 30°C

condensée recueillie au purgeur :
sau en 5 mn =500g

I~ ] {°c)

0 90.09 2245.2 21845

pression lue | température Chale pression lye | température Chaleur pression lue | températur Chaleur
sur le tente'de | suyle latente de | surle e latente de
manomeétre vaporisation tre vaporisation [ manomeétre vaporisation
(bar) {°C}) (kJ/kg) T Q) (kJ/kg) {bar) {kJ/kg)
—\1’4 20 132.8 21450
121.1

0.1 101.76 22374 1319 21416
02 104 22300 135 2138.4
03 106.7 22232 136.1 21352
0.4 108.7 22168 137.1 2132.1
05 1108 2209.0 138.1 21291
06 112.7 22049 139.1 21258
07 1145 2199.4 140.1 21232
038 1163 2193.4 14 21204
09 118 2189.2

\141 9 21176

)

< C \/ R var
W“ 500g/
S
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b-  Calculer la quantite de chaleur gagnée par 'eau condenseée.
Calculer la quantité de chaleur perdue par |a vapeur qui se condense en 1 heure.

Déterminer les pertes thermiques.
Calculer le rendement thermique.

Quantité de chaleur gagnée par I'eau. (3 points)

Qoo =mMxcxAE
0... =175x4,18x(30-15)
Q.. =10972,5k] | h

Masse d'eatncondenseée en 1 heure. (2 points)

Rendement thermique R. (2points)

R Qe
'0)

= vap

109725
129786
R =845%

Qvap =12978,6kJ / h
Pertes thermiques Pt.(2 poin
P r= Qvap - Qeau
Pt =12978,6 —100972,5
Pt =2006,1kJ / h
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