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Epreuve parfois trop détaillée surtout en A-1, avec de nombreux calcul2pualculs essentiellement
autour d'un bilan de matiére. Epreuve abordant les programmes des deux anBékes|@sreuve concerne le
programme de premiere année).

Partie A

A-1-1)1H: 15 ;6C: 182 2p% ;N : 1§ 2§ 2p°; g0 : 18 2¢ 2p".

A-1-2)
0=c=0 -0 ® -©
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ol AN = @=N—QI @:N—Ql
4N lo
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A-1-3) et A-1-4)
H,0 : AX,E, => molécule coudée. GO AX,Ey; > molécule linéaire.
/ ~
— 0=C=0
I\O"””I/H N =
Y
A-1-5) et A-1-6)
NO, : AX;E; => anion coudé. NO, : AX3E, => anion plan.

A-2-1) Dans CQ, n.o. de C = +IV.

Dans CHCH,OH, n.o. de C(Ch) = -lll et n.o. de C(ChH = -I.
Remarque concernant la rédaction de la question : on demande le n.o. du hateol'éais les deux
carbones ne sont pas dans le méme état d'oxydation.

A-2-2) (1) C,HzOH+15H,00 PP 2co, + 12H, O + 12¢.
(2) 4H,0" +0, + 4 OHYL 61,0

A-2-3) (1)+3%(2) donne(3) 30, +C,H,OH — 3H,0+2CQ,.

C,V
A-2-4) Quantité de matiere d'éthanol (de masse molajealdhs I'effluent n, = 2.0
€
D'aprés (3), quantité de matiere de dioxygéne (de massererkzllgi) nécessaire N, =3Ng d'ou une masse

CoVo

Mo, = Mg, Np, =3 Mo,

€

AN 3x2510%% 1016x X 16,000
N T m = =
9% 2x12011+ 6% 1,008 16,000

N . 100 N ) RT C,Vy 100 RT
Quantité d'air nécessaire; = ——ng d'ot un volume d'aiW, =n,V =n ,—=3X——Xx——x—.
21 P M, 21 P

3x2510°x 1016 100 8,3145¢( 20+ 27315 5

X — X =1,87m

AN.:V_ =
2x12,011+ 6% 1,008+ 16,000 21 1,0110°

—_— a

A-3-1) DansNO,, n.o. de N = +lII.

A-3-2) (4) 2NO; +12H,0" + 106 O N, + 181, 0.



A-3-3) 5%(1)+6%(4) donne(5) 12NO; + 12H,0" + &, H,OH . &N, + 33H O+ 10CQ.

VoCy

A-3-4) Quantité de matiere de nitrate (de masse molajjallhs l'effluent n,, =
n

5
D'aprés (5), quantité minimale d'éthanol nécessaige=—n_ d'ol une masse minimale
12

" 5 V,C, "
m.=n =—X——X .
e e e 12 M . e
5 1010 x 10010°
AN.:m_ =—x x (2x12,011+ 6x 1008 16,0003 310g
. 12 14,007+ 3x 16,000
Partie B

L'activité des espéces en solution aqueuse sera assimilée & leantation exprimée en mol'L
B-1. MgPO, NH,(9 = Md" + PG+ NH K = Q=[ Md'1 [, PF] J NH .

B-2.
HPQ, | H,PO;
T T T

2,1 7,2 12,4 pH

v

NH,"

|
H
9.25 P

pH de I'effluent désormais maintenu a pH = 9,5.

2 3
[H0'] [HO]"  [H30]
KazK a K alK qK

B-3-1) Cp =[H,PO,1+[ H,PC] 4 HPG] 4 POl ¥ P |1+
] 3

AN. : [PC; ]=50.10"° mol L.

Ka
B-3-2) C, =[NH,] +{ NH,] =[ NH}] {1+ " (;J. A.N.:[NH;]=54.10 °mol.L™".
3

B-3-3-1)Il y a précipitation de la struvite §, =[Mg®*],[ PO; ][ NH]] = Ks, c'est-a-dire
2+] > L .
- [PO;IINH]
Dans un volume V deffluent il faut donc introduire une raasmimalem,, ;. =[ Mg®*] imin X VXM yc -
A.N. : my,c, =1769

[Mg

B-3-3-2)A pH = 9,5,HPO;_ est majoritaire et on ve@, =[HPG, ], =0,1G, ; il faut donc
[Mg*'], =0,9C,, et pour un volume V dreffluentge =I Mg®*], x VxM MgCl,
AN. : My, =171kg.

A partir de G on obtient[POi_] =50.10 ' mol L' (Q B-3-1) ; & partir de r = ©-0,9 Con obtient
K
s,

—————=4,910"mol.L " et
[PO; T NH]

[NH,]1=4,110"mol L™ (Q B-3-2). On a alorfMg*'] =



2

K

Q=[Mg*][HO] % =[ Mg?] {ﬁ} =103 Ks, = 10 1“1l n'y a donc pas précipitation de
3

Mg(OH)y(s).

L\2
H.,O

B-3-4) Il n'y a pas précipitation de Mg(O¥8) siQ =[Mg**][ HO] % Kszsoit[Mgz+] <K52{[ ; ]] avec
e

K

S e .
=——=———— (précipitation de la struvite).
[PO ][ NH;]

Soit x la concentration de phosphore précipité sous fderstruvite. A partir de £ = & &nobtient
[Pof{_] en fonction de x (Q B-3-1) ; a partir dg = € orxobtiem{NHZ] en fonction de x (Q B-3-2).
La résolution de l'inéquation conduit dx= 3,95.1Fmol.L™ soit une fraction maximale de phosphore =

[Mg?*]

X
—M¥X % 100= 98,7%
P

Partie C
t hep teth

C-1-1) npg, = TNy = :
M hep M eth

P,V
Soit n la quantité de matiere gazeuse d'un volume V d'effluent,Az -1 avec
1
N, 79

2

no, 21

NA = Mhep + Net N + Ny et
: - T 8., = -
AN. : npe,=0,2mol. m™; ngy, = 0,1mol m™; ng = 8,41mof ny = 316mal

C-1-2) (1) C,H,4(g) +110,(g) = 7CO, (g) +8H,0(g) .
A MHY =TAHE +8AHY o =AHZ, . AN.: A H] =-4501400Jmol .

C-1-3) (2) C,HsOH(g) + 30, (g) = 2CC, (g) +3H,0(g).
A HY =28He, +3AH] o =BHE yon AN. 2 A Hy =~1277500Jmol .

C-1-4) En une seconde un volume V = 18 dteffluent A est traité ; il contientg= ;m dégazi.

Le bilan de matiére a I'entrée de l'incinérateur est do
Nhep,o= 3MOl Nethp = L,5mol No, o =126mol Ny, 0 =474mol.

D'aprés les équations (1) et (2), le bilan de matiéaesartie de l'incinérateur est :
Nhept = Neth 1= 0 Nn,f = Mn,o0 =474mol; No, ¢ = nozyo—llnhepo— 3Ny = 89mMol

Nco, f = 7nhepo +2Ngyo = 24mol ; N0 = 8nhe|{10 + 3Ny = 28,5mol

C-1-5) L'incinérateur est parfaitement calorifugé et il foaorthe de fagon isobare séiH = Q = 0 avec
I'effluent A entrant a 25°C et l'effluent traité sottart.
t 0 0
Npanol Hy + N0 H
0 0 hep0™=r" "1 eth0= r' "2
= Npanol Hy + Nyl H +I n.C.dT=0 = t; =25-
hep0=r' "1 eth0= r' '2 Z |pr,| f E:niyfc_
i

25 i

aVecz:ni,f Coi=No, 1 Go,* N0 Gn, * o, Gco,* ot Gmy0
i
A.N. : t; = 810°C.



C-1-6-1) L'effluent A est maintenant a 450°C a I'entrée deiliérateur soit avec la question précedente

0 0
n..oA H +n_. A H
t = 450~ hep0™=r" "1 eth0= r' '2

s,inc
Zni,f G
i

. AN. : tgnc= 1235°C.

C-1-6-2) L'effluent A est a 25°C a I'entrée de I'échangeur et &21&05a sortie ; l'effluent traité entres@ct
dans I'échangeur et en sort &; I'échangeur de chaleur est parfaitement calorifugénetibnne de fagon
isobare soifH=Q =0

(450- 252 ;o C,;

4j0 ts,’ch
< ZniOCpidT+ .f Zr\fcpidT:O‘:' Lecn™ lsinc Z :
o C ’ Ni: Gy
i

25 i t i

s,inc

aVecz:ni,ocp,i = Thep,oGonep™ Netho Cpetit Noo Cpot Nyo Cpye

]
A.N. : tsyéch: 818°C.

C-2-1) Composé 1 = propan-1-ol ; composé 2 = éthylbenzéne.
Lecture graphique deg2) en x = 0 soit §4(2) = 136°C.
Le propan-1-ol est le composé le plus volatil ggfl} < te2).

C-2-2) Mélange tel quex= 0,4 soit x = 0,6.
Lecture graphique de la température de rosée sur la courbségeen x= 0,6 soit t = 109,5°C.
A 110°C composition de la premiére goutte de liquide obtenusulua courbe d'ébullition soit

x; =0,16et X, = 0,84

C-2-3) Pour % = 0,4 soit x = 0,6, on veutx'2 =0,75soit x'1 = 0,25; par lecture graphique on obtient t =
105°C.

Par lecture graphique on obtient sur la courbe de pc%éveO,G?S

o . _n' 067506 e | n,
Par application du théoréme des segments mvel?‘esrozs avecn +n° =10C et x, =0,75=— soit
n ,6- 0, n

n'2 = 13,2 mol.

C-2-4) Le mélange de composition massiquevd,3 et w = 0,7 correspond & une composition molaire
Wy
M 1 - R .

wow, avec M = 60,097 g.mét et M= 106,168 g.mat soit = 0,43.

M, * M,

Par lecture graphique on obtient sur la courbe de pc%éveo,59et X5 =0,41.

X =

Par lecture graphique on obtient sur la courbe d'ébullitLon 0,15et x'2 = 0,85

x,M
On obtient la fraction massique & partir de la fraction molairg ypar la relatiorw, = —1 1
XMy +x,M
[ g
I Lo .M Wy — Wy I, . g :
Par application du théoréme des segments inverses ——~ avecm +m" = 10 kg soit rh= 4,2 kg.
m°  w, -w;



