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Concentration d’une solution de soude





On concentre sous pression atmosphérique PO = 103 mbar, une solution aqueuse de soude de titre massique wO = 0,20 au titre massique w1 = 0,50.


Le débit de la solution qui entre dans l’évaporateur est 100 kg/h, sa température est de 20°C.


Le chauffage est assuré par de la vapeur d’eau saturée sous une pression de 5 bar.





1) Calculer le débit de vapeur d’eau produite par évaporation de solvant.


2) Calculer le flux de chaleur à fournir à la solution.


3) En déduire :


a) la surface d’échange de l’évaporateur, le coefficient global d’échange thermique étant U = 5022 kJ.h-1.m-1.K-1.


b) le débit horaire de vapeur de chauffe.





Données : 


Capacité calorifique massique de la solution de soude : 3,87 kJ.kg-1.K-1


Chaleur latente de vaporisation de l’eau à la température t (°C) : 2535 -2,9t kJ.kg-1


Relation entre pression p(bar) de vapeur saturante et température t(°C) : p = (t/100)4








Cristallisation de nitrate de potassium





Dans un cristalliseur fonctionnant en continu, on cristallise à 30°C une solution de nitrate de potassium de titre massique w = 0,600 arrivant dans le cristalliseur à 80°C sous un débit de 5000 kg/h.





Calculer :


1) la masse de cristaux obtenus par heure sachant que le nitrate de potassium cristallise anhydre et que, pendant le refroidissement, il se produit par évaporation une perte de solvant égale à 3% de la masse de solvant introduit.


2) le flux de chaleur à dissiper sachant que la cristallisation du nitrate de potassium est exothermique.


3) le refroidissement étant assuré par une circulation antiméthodique d’eau entrant à 10°C et sortant à 20°C, le débit d’eau nécessaire pour assurer la cristallisation ;


4) le coefficient global d’échange thermique U sachant que la surface d’échange est S = 35m2.





Enthalpie de cristallisation du nitrate de potassium : - 35,3 kJ/mol


Capacités calorifiques massiques en kJ.kg-1.K-1 : eau 4,18 ; solution de nitrate de potassium 2,30


Solubilité du nitrate de potassium à 30°C : 45,8 g pour 100 g de solvant.


Chaleur latente de vaporisation de l’eau : 2343 kJ/kg
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