Correction detaillee - Exercice 5

Exercice 5 - Calcul de la pression osmotique

Enoncé :

Calculer la pression osmotique d'une solution de NaCl et d'albumine a une concentration de 30
kg/m?3.

MNaCl = 58.45 g/mol

Malbumine = 65000 g/mol

Formule de Van't Hoff :

pi=i*C*R"T

ou :

- i = facteur de dissociation (NaCl -> 2, albumine -> 1)

- C = concentration molaire en mol/m?

- R = 8.314 J/mol/K

-T = 298 K (25°C)

1) NaCl :

C = 30 000 g/m?/ 58.45 g/mol environ 513 mol/m?

pi=2"513 " 8.314 * 298 environ 2 542 000 Pa environ 25.4 bar

2) Albumine :

C = 30 000 g/m?3/ 65000 g/mol environ 0.4615 mol/m?



pi=170.40615 " 8.314 * 298 environ 1143 Pa environ 0.011 bar

Résultats :
- Pression osmotique NaCl : environ 25.4 bar

- Pression osmotique albumine : environ 0.011 bar



Correction detaillee - Exercice 6

Exercice 6 - Concentration d'une solution colloidale par ultrafiltration

1) Type de modéle utilisé :

Le modéle utilisé est basé sur la polarisation de concentration, formulé comme :

In((C_gel - C_p)/(C_r- C_p)) = Jk

ol :

- C_gel = concentration au gel (300 kg/m?)

- C_r = concentration rétentat (200 kg/m?)

- C_p = concentration perméat environ 0 (puisque rejet = 100%)
- J = flux

- k = coefficient de transfert de masse

Hypothéses :

- Rejet de la membrane = 100%

- La pression osmotique est négligée

- La polarisation de concentration est le facteur limitant
Avantages : modéle simple, rapide, basé sur les flux

Inconvénients : ne prend pas en compte la variation de viscosité, ni 'osmose inverse réelle

2) Calcul du coefficient k :

Formule ‘k = 2x10*-5 x v*0.75



On applique pourv=1,2et3m/s:

k(1 m/s) = 2e-5 x 1"0.75 = 2.0e-5
k(2 m/s) = 2e-5 x 2"0.75 environ 3.36e-5

k(3 m/s) = 2e-5 x 3"0.75 environ 4.85e-5

Flux J calculé avec :

J=kx In(C_gel / C_r) = k x In(300/ 200) environ k x 0.405

Donc :
J1 = 2.0e-5 x 0.405 environ 8.10e-6 m/s
J2 = 3.36e-5 = 0.405 environ 1.36e-5 m/s

J3 = 4.85e-5 x 0.405 environ 1.96e-5 m/s

Surface de membrane A = débit/J

Q0 = 3.6 m¥h = 1e-3 m¥/s

A1 =1e-3/8.1e-6 environ 123.5 m?
A2 = 1e-3/ 1.36e-5 environ 73.5 m?

A3 = 1e-3/1.96e-5 environ 51.0 m?

Energie de pompage :
Puissance = DeltaP x Q / eta = (1 bar x 1e-3) / 0.7 environ 1.43e-3 kW

Energie sur 1h environ 1.43e-3 x 3600 = 5.14 kJ

Résultats :

- Plus la vitesse augmente, plus le flux augmente, et donc la surface nécessaire diminue.



- Le systeme a deux étages permet de diminuer la surface globale.
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