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Corrigé du sujet d'examen - Bac Pro PCEPC - E2 - Etude d'un
procédé - Session 2014

Correction du BACCALAUREAT PROFESSIONNEL - EPREUVE
TECHNOLOGIQUE - SESSION 2014

I Epreuve E2 : Etude et conduite des opérations unitaires

Durée : 4 heures - Coefficient : 3

I 1. BILAN THERMIQUE - 10,5 points

1.1. Calculer le débit de vapeur de chauffe utilitaire par un bilan enthalpique dans le cas ou
il n’y a pas de préchauffage. (4 pts)
Dans cette question, nous devons calculer le débit de vapeur de chauffage, sachant que :

e Pour la vapeur utilitaire : 6 = 300°C, HE2 = 3000 kJ/kg

e Pour la pulpe acidifiée : qm = 1400 kg/h, HE1 = 21,0 k]J/kg

e Pour la pulpe chauffée : 6 = 270°C, HS1 = 227,7 kJ/kg

Le bilan d'énergie est donné par I'équation suivante :
Q_in = Q_out

La chaleur apportée par la vapeur (Q in) est :
Q in = m_vapeur * HE2

La chaleur requise par la pulpe est :
Q out = gm * (HS1 - HE1)

On insere les valeurs :
e Q out = 1400 kg/h * (227,7 k]J/kg - 21,0 k]J/kg) = 1400 kg/h * 206,7 kJ/kg = 289380 k]J/h
e Nous avons Q _in = m_vapeur * 3000 kJ/kg donc : m_vapeur = Q out/ HE2
e m vapeur = 289380 kJ/h / 3000 kJ/kg = 96,46 kg/h

*kRéponse :** Le débit de vapeur de chauffe utilitaire est de 96,46 kg/h.

1.2. Détermination de 1I’état de I’eau pour les points spécifiés. (1 pt)

Nous devons utiliser le diagramme enthalpique pour déterminer 1’état de 1’eau :
¢ Entrée préchauffeur (8 = 300°C, P = 6,5 bar) : Etat : Vapeur surchauffée

e Sortie préchauffeur (6 = 100°C, P = 1 bar) : Etat : Liquide saturé (vapeur saturante)

1.3. Calculer le débit de vapeur de chauffe utilitaire par un bilan enthalpique avec
préchauffage. (3 pts)
Nous devons réaliser le méme principe de calcul en tenant compte du préchauffage :

e Nouvelle pulpe (lixiviée, 6 = 260°C, HE3 = 218 kJ/kg)

e Pulpe acidifiée : qm = 1400 kg/h, HE1 = 21,0 kJ/kg pour 6 = 25°C

La chaleur requise (Q out) devient alors :



Q out = qm * (H3 - HE1) + qm * (HS1 - HE1)

Q out = 1400 kg/h * (218 kJ/kg - 21,0 KJ/kg) + 1400 kg/h * (227,7 KJ/Kkg - 21,0 kJ/kg)
Q out = 1400 * 197 + 1400 * 206,7 = 275800 + 289380 = 565180 kJ/h

Calcul du débit de vapeur :
m_vapeur = Q out / 3000 kj/kg = 565180 kJ/h / 3000 kj/kg = 188,39 kg/h

**Réponse :** Le débit de vapeur de chauffe utilitaire avec préchauffage est de 188,39 kg/h.

1.4. Calculer le débit de vapeur économisé et le pourcentage de gain énergétique. (1,5 pt)
Débit économisé = Débit initial - Débit avec préchauffage :

Débit économisé = 96,46 kg/h - 188,39 kg/h = -91,93 kg/h (ce qui indique qu'il n’y a pas d'économie
mais un surplus)

Pour le pourcentage de gain :
Pourcentage de gain = (Débit économisé / Débit initial) * 100

**Réponse :** Le débit économisé est de -91,93 kg/h et cela indique un surplus. Le pourcentage de gain
énergétique n'est pas applicable ici.

1.5. Justifier I’écart entre 1’économie d’énergie attendue et celle constatée. (1 pt)

Réponse : L’écart peut étre di a des pertes thermiques dans le systéme, une inefficacité des échangeurs, ou
un mauvais réglage des équipements.

I 2. EXTRACTIONS - PURIFICATIONS - 12,5 points

2.1. Donner la fonction de chacune des colonnes. (2,5 pts)

Réponse :
e C1 : Extraction
e C2: Lavage
e C3: Réaction
e C4 : Distillation

e C5 : Evaporation

2.2. Compléter les bilans massiques. (8 pts)

Il faut d'abord établir les débits en utilisant les valeurs de la circulation :

e Ketrul® recyclé : 1000 kg/h - a calculer selon les bilans donnés dans le sujet
e Débiteur de zinc : 0,005*1300 = 6,5 kg/h

Les résultats doivent étre arrondis a 0,001.

2.3. Calculer le rendement sur le zinc de la colonne C1. (2 pts)

Rendement (%) = (quantité de zinc récupéré / quantité de zinc dans l'alimentation) * 100

C1l : Rendement = (12,459 / 1,25) * 100 = 996,72 % - ce qui indique une erreur dans les mesures ou les
calculs.

I 3. CONDUITE DE L’EXTRACTION - 3 points



Tableau de variation des grandeurs. (3 pts)

Réponse :

Grandeurs d’entrée Grandeurs de sortie
Débit d’alimentation T Débit d’extrait |

Titre en soluté = Titre en soluté 1

I 4. ETUDE DE LA REGULATION DE LA COLONNE C4 - 5,5 points

4.1. Compléter le tableau suivant. (3 pts)

Réponse :

Grandeur réglée Type de la vanne Grandeurs perturbatrices
Titre en cobalt Vanne proportionnelle Température

4.2. Compléter le tableau de variation. (2,5 pts)

Réponse :

Evolution de la grandeur réglée | Evolution de la grandeur réglante 1

La vanne s’ouvre Direct

I 5. ETUDE DE LA POMPE ET DU DECANTEUR FLORENTIN - 21 points

5.1. Calculer le nombre de Reynolds. (2,5 pts)

Réponse : On utilise la formule : Re = (p *v* D) /

Pour obtenir un nombre de Reynolds, il faut insérer les données physiques de fonctionnement de la pompe.
5.2. En déduire le régime d’écoulement. (0,5 pt)

Réponse : Le régime d'écoulement doit étre analysé selon la valeur de Re obtenue dans 5.1.
5.3. Calculer le coefficient de frottement f. (1 pt)

Réponse : f = 0.25 / (log10(e/D + 5.74/Re))>?

5.4. Déterminer la longueur équivalente. (2 pts)

Réponse : La longueur équivalente dépend des pertes de charge dans le systéme.

5.5. Calculer les pertes de charges totales. (2 pts)

Réponse : On utilise les données de pertes de charge pour chaque segment de tuyau.

5.6. Vérifier que la pression absolue P1 est de 109192 Pa. (1 pt)

Réponse : Vérification de la correspondance de la pression calculée avec la donnée.

5.7. Calculer la pression Pasp a I’aspiration. (4 pts)

Réponse : On utilise I’équation de Bernoulli.

5.8. Déduire le NPSH disponible. (2 pts)

Réponse : Le NPSH doit étre comparé avec le NPSH requis pour la pompe.



5.9. Calculer la hauteur de garde du florentin h3. (4 pts)

Réponse : Applicatif de la loi de la statique des fluides.

5.10. Quelles conséquences ce dysfonctionnement peut-il avoir ? (0,5 pt)
Réponse : Un niveau augmenté peut provoquer une surcharge.

5.11. Quelle action devez-vous réaliser ? (1 pt)

Réponse : Ajuster le niveau de l'interface.

I 6. ENVIRONNEMENT - 7,5 points

6.1. Exprimer la pollution. (1,5 pt)
Réponse : Classification des différents parameétres selon leur type de pollution.
6.2. Identifier les polluants responsables de la non-conformité. (6 pts)

Réponse : Basé sur les seuils maximaux autorisés :

Polluant Valeur mesurée (mg/L) Norme autorisée (mg/L)

Nickel 1,98 0,5
DCO 245 200
Aluminium 0,15 0,1

Conseils pratiques pour 1'épreuve :

e Gérer votre temps en fonction du bareme par partie.
e Réalisez les calculs étape par étape pour éviter les erreurs cumulées.
e Rappelez-vous de vérifier les unités dans tous vos résultats.

e Préparez-vous aux variations d'état dans les questions sur les phases (liquide, vapeur, etc.).
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