EpreuvedeB.T.S. de 1988

La figure ci-dessous représente le schéma de principe du procédé LINDE , utilisé pour produire de
I’ azote liquide (du diazote liquide, en nomenclature systématique).
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L'azote entre dans le compresseur (C) dans I'état 1 caractérisé par p; =1bar et T; =290K;; il y

soutirage du
diazote liquide

subit une compression qui I'amene alapression p, =200 bar .
Il est, ensuite, refroidi a pression constante jusqu'a la température Ty =158 K dans I'échangeur (E)
puis détendu jusgu'a la pression atmosphérique p , =1bar dansle détendeur (D).

L'azote liquide est extrait du séparateur (S) et la vapeur saturée seche d'azote est utilisée pour
refroidir |'azote dans I'échangeur. On admettra que cette vapeur d'azote est ramenée al'état 1 ala sortie

de I'échangeur.

A - Etude dela compression
Le compresseur (C) est refroidi uniquement par un circuit d'eau dans lequel I'eau subit une
augmentation de température de 10 °C. On admet que la compression de I'azote Seffectue de fagon
isothermedel'état 1 al'état 2 (p, = 200 bar ).
En utilisant |e diagramme entropique de |'azote , on demande :

1° question : De placer sur le diagramme les points A et B représentant les états 1 et 2 de I'azote. En
déduire les enthal pies et entropies massiques.

2° question : De calculer la quantité de chaleur échangée au cours de cette compression.

3° question : De déterminer la masse d'eau nécessaire au refroidissement du compresseur lorsque
celui-ci comprime une masse de m =1kg d'azote.

La capacité thermique massique de I'eau est C = 4,18 kJ.kg 1kt

4° question : De déterminer le travail échangé entre I'unité de masse d'azote et |e compresseur.
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B - Etude du refroidissement :
L'azote, ala sortie du compresseur, est refroidi dans I'échangeur (E) a pression constante p, jusqua
ce que satempérature atteigne lavaleur de 158 K . Il subit, ensuite, une détente isenthal pique jusgu'ala
pression p, =1bar.

1° question : Placer, sur le diagramme entropique, les points C et D correspondants aux états de |'azote
ala sortie de I'échangeur (E) et du détendeur (D). Quelle est la température correspondant au point

D?
2° question : Quelles sont les enthal pies et |es entropies massiques aux points C et D ?

3° question : Représenter également les points E et F correspondant a I'azote liquide (état 5) et a la
vapeur seche saturée (état 6). Quelles sont les enthalpies et |es entropies massiques aux points E et F ?

4° question : Quel est le titre de la vapeur en D ? En déduire la masse d'azote liquide obtenue par
kilogramme d'azote.

5° question : Calculer le travail de compression nécessaire pour obtenir un kilogramme d'azote
liquide.

En déduire la puissance du compresseur si I'on désire obtenir 40kg d'azote liquide par heure.

document proposé sur le site « Sciences Physiques en BTS » : http://nicole.cortial.net



http://nicole.cortial.net

NOM :

Prénom :

Température (K)

290

260

230

200

170

140

110

80

65

NNDN T ]
450
/ 430
ﬁsv
h=410
a‘v"‘?‘%’\‘ F—73%0
o~ —
L " Q"_—S:
370
350
,(4 330
A % 290
\\ r270 ‘
1 ¥ X NSNS
2\ V2 e 2 N 230
A5 \s \ 3\ &% N/
1 2 3 4 5
Entropie massique s (kl/kg.K)

Diagramme de l'azote.
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