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Sp6cialit6 : traitement et 6puration
Module : traitement des eaux chaudes ' 'i

Date: 23t01t2022
Dur6e :60 min

Examen 51 traitement des eaux chaudes

D6linir : (07,5 points)

La duret6, la chaleur et la chaudidre ?

Citer les types d'6quipement de re&oidissement ?

Citer les classifications des 6changeurs ?

Citez les probldrnes des chaudidres ?

Exercice 01 : Compi6ter la figure suivante ? (02,5 points)
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Exercice 02 : (05 points)

Calculer la surface d'6change pour des 6changeurs i courants paralldles de m6me sens avec les donn6es
suivantes : K: 300 Wm'?K

Tce: 120"C

Tfe = 16"C

Tcs :40oC

Tfs: ?

d6bit:5 m3 /h

debit: 12 m3Ar

Cpc:2100J/kg K

Cpf :4lS0Jikg K
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ffit les analyses des cinq forages d'eau suivants :

D6terminer la rtabilft ces eaux si vous avezle tableau suivallt :

Nom du forage 01 02 03 04 05

Ca.', mg/l 155 I50 63 60 It8

Mg*'rmg/l t98 t80 t4 15 138

(COr)', mg/l 0 0 0 0 0

(HCO)', mg/l 160 t75 t62 98 r16

pH 8,05 7,65 6,58 6,6 8.61

To ("c) 23 27.5 29 28.2 65

A 4.2 0.2 0.2 a.2 0.2

Valeur IR IR>8,7 8,7>IR>6,9 6,9>IR> 5,8 5,pIR>3,7 3,7>IR

Classe d'eau Trds aggressive Moyennemnt aggresslve Eau stable Entartrantes Tres Entartrantes
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Questions de cours : (07,5 p)

- La duret6 : c'est le pouvoir entartrant de l'eau. 1'F de TH correspond ir une concentration de 10 mg/l de

CaCO: dans l'eau, c'est la somme des concentrations calcique et magndsienne (1 p)

- La chaleur : La chaleur est un transfert d'dnergie thermique d'un obiet d un autre lorsqu,il y a une

dil rence de tempdrature entre les deux objets (l p)

- Une chaudiire est une unit6 pour g6ndrer de la vapeur, qui est composde de degx parties: le four, qui

fburnit la chaleur, et la chaudidre, une unit6 dans laquelle la chaleur transforme l'eau en vapeur (1 p)

- Les fypes d'6quipements de refroidissement :

1. Tour de refroidissement Circuit ouvert

2. Tour de refioidissement Circuit t'erme

3. Condenseurs dvaporatifs (1,5 p)

- f,a classification des 6changeurs est : selon le type d'dcoulement, selon les types de fluides utilisds et

selon ia surface d'dchange (1,5 p)

Les problimes des chaudiires sont : (1,5 p)

1/ Entartrage des chaudidres 2/ Moussage et primage dans les chaudieres

Erercice 0l : (02,5 points)

3/ La corrosion
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Sch6mas de principe de tours a6ro-r6frig6rante ir circuit ouvert ir contre-courant

Exercice 02: (05 points)



P =,K.S.ATrr: rnc. Cp.. ( T.. - T.r) : m1. Cpr(Tr, - Tr.)

'rri"'(m".cp..(T..-T.,)+mf..cpr.Tn)/(m1.cpr):(1.39x2100 (l2o-40)+(3.33x41g0x16))/3.33x41g0

Donc, T k: 456230.4113919 ,4 : 32.77oC (l p)
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T.. : 120'C, T., : 40oC , Q. : 5m'/h , m.= 1.39kg/s, Cp. : ZtOO;7ffi

Tp - 16oC, Tfr: ?, Qr: 12 m3/h, -r= 3.33 kg/s, Cpr:4180 jiKg.K

P: m.. Cp.. ( T". - T.,): 1.39 x 2100 (120 - 40)

Afm : ( ( T., -Tn) - (T.. - Tn))/ln (( T*-Tp.) /(T.s - Tr.))

: ((40 -32.77) - (120 - 16))/ln((a0 -32.71)t(t20 -16)), donc :

S ...P / (K x ATm) :2335201(300 x 36.38)

Exercice 03: (05 points)

1- Ddtermination de la stabilitd : (05 points)

(0,5 p)

(0,5 p) et K: 300 w/m2.K

P: 233520 W

ATm : -96.71lln (0.02; = 36.38 K (1.5 p)

S = 21.4 m2 (1,5 p)

Nom dr-r forage 01 02 03 04 0s

Ca*', mg/l 155 i50 63 60 118

Mg*z rmg/l 198 180 t4 i5 138

(COr-'), mg/l 0 0 0 0 0

(HCO3-), mg/l 160 125 162 9B lt6
pH 8,05 7,65 6,5 B 6,6 8.6 r

To (oc) 23 27.s 29 28.2 65

A 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Duret6 (TAC), Fo 13.11 10.24 13.28 8.03 9.5

Duret6 1Ca*21, Fo 3 8.75 37 .s 15.15 l5 29.5

B 2 1.9 1.9 1.9 l.-)

C 2.2 2.2 1.8 1.8 2.1

D 2.1 2 2.1 1.9 2

pHs 1.2 1.2 1.5 1.1 6.1

IR 6.3 5 6.15 8.42 8.8 4.79

Stabilit6 stable stable Moy aggressive Tr6s aggressive Entarlrante




