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Exercice 1 :  

1. Un bilan de matière  concerne une espèce et   traduit simplement la conservation de la masse de cette 

espèce  entre l’entrée et la sortie d’une colonne .  

 

 
 

On note Qm i  le débit massique de l’espèce i  , 𝑄𝑚
𝐷  le débit massique du distillat  et  𝑄𝑚

𝑅  le débit massique  du 

résidu .  

 

▪Colonne D3  

La totalité d’acétone (A) se trouve dans le distillat  et la totalité du butanol (B) se trouve dans le résidu :  

 

Bilan de matière pour l’acétone 𝑄𝑚𝐴 𝑒 = 𝑄𝑚𝐴 𝑠 = 𝑄𝑚𝐴
𝐷 + 𝑄𝑚𝐴

𝑅          soit   𝑤𝐴𝑄𝑚
𝑒 =  𝑤𝐴

𝐷𝑄𝑚
𝐷  

Bilan de matière pour le butanol : 𝑄𝑚𝐵 𝑒 = 𝑄𝑚𝐵𝑠 = 𝑄𝑚𝐵
𝐷 + 𝑄𝑚𝐵

𝑅       soit   𝑤𝐵𝑄𝑚
𝑒 =  𝑤𝐵

𝑅𝑄𝑚
𝑅  

Bilan de matière pour l’éthanol : 𝑄𝑚𝐸 𝑒 = 𝑄𝑚𝐸𝑠 = 𝑄𝑚𝐸
𝐷 + 𝑄𝑚𝐸

𝑅       soit   𝑤𝐸𝑄𝑚
𝑒 = 𝑤𝐸

𝐷𝑄𝑚
𝐷 +   𝑤𝐸

𝑅𝑄𝑚
𝑅  

 

A partir des valeurs fournies pour les fractions massiques et la valeur du débit massique 

d’alimentation   𝑄𝑚
𝑒 = 150 𝑘𝑔 ℎ−1 , on obtient le système d’équations :  

 

{

0,22𝑄𝑚
𝑒 = 𝑤𝐴

𝐷𝑄𝑚
𝐷

0,61𝑄𝑚
𝑒 = 0,999𝑄𝑚

𝑅

0,17𝑄𝑚
𝑒 = (1 − 𝑤𝐴

𝐷)𝑄𝑚
𝐷 + 0,001𝑄𝑚

𝑅

 

 

On en déduit   𝑄𝑚
𝑅 =

0,61

0,999
𝑄𝑚

𝑒 = 91,6 𝑘𝑔ℎ−1    puis    

                       0,17𝑄𝑚
𝑒 = 𝑄𝑚

𝐷 − 0,22𝑄𝑚
𝑒 + 0,001𝑄𝑚

𝑅  ⇒ 𝑄𝑚
𝐷 = 58,4𝑘𝑔ℎ−1    

 

Et on peut déterminer aussi   𝑤𝐴
𝐷 = 0,22

𝑄𝑚
𝑒

𝑄𝑚
𝐷 = 0,565 

 

▪Colonne D4  

En adoptant la même démarche :  

Bilan de matière pour l’acétone :  𝑤𝐴𝑄𝑚
𝑒 = 𝑤𝐴

𝐷𝑄𝑚
𝐷 +   𝑤𝐴

𝑅𝑄𝑚
𝑅     

Bilan de matière pour l’éthanol  :  𝑤𝐸𝑄𝑚
𝑒 = 𝑤𝐸

𝐷𝑄𝑚
𝐷 +   𝑤𝐸

𝑅𝑄𝑚
𝑅     

Ce qui conduit au système :  

{
0,65𝑄𝑚

𝐷3 = 0,984𝑄𝑚
𝐷 +  0,037𝑄𝑚

𝑅

(1 − 0,565)𝑄𝑚
𝐷3 = 0,016𝑄𝑚

𝐷 + 0,963𝑄𝑚
𝑅

 

On obtient   

 

 

 

 

Q2. Le titre molaire en acétone xA se déduit du titre massique wA selon :  

𝑄𝑚
𝑅 = 91,6 𝑘𝑔ℎ−1 

𝑄𝑚
𝐷 = 58,4𝑘𝑔ℎ−1    

𝑄𝑚
𝑅 = 25,8 𝑘𝑔ℎ−1 

𝑄𝑚
𝐷 = 32,6𝑘𝑔ℎ−1 

 



𝑥𝐴 =
𝑛𝐴

𝑛𝐴 + 𝑛𝐸
=

𝑚𝐴

𝑀𝐴
𝑚𝐴

𝑀𝐴
+

𝑚𝐸

𝑀𝐸

=
1

1 +
𝑀𝐴

𝑀𝐸

𝑤𝐸

𝑤𝐴

 

 

 Distillat  Résidu 

wA 0,984 0,037 

xA 0,980 0,030 

 

 

Q3. La température en tête de colonne est celle pour laquelle la phase vapeur a une fraction molaire égale à 

celle du distillat  et la composition de la phase vapeur est lue sur la courbe de rosée .  

On lit sur le diagramme  

t ( tete de colonne) = 57°C 

 

La température dans le bouilleur est celle pour laquelle la phase liquide a une fraction molaire égale à celle 

du résidu  et la composition de la phase vapeur est lue sur la courbe d’ébullition . 

 

t ( bouilleur )  = 77-78 °C 

 

 

Q4. Il suffit de tracer les plateaux liés à l’évolution de la vapeur en partant d’une fraction molaire à 0,03 et 

en arrivant à une fraction molaire égale à  0,98 .  

On dénombre 10 plateaux  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 


