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Exercice : Réaction d’hydrodésulfuration en réacteur ouvert 
 

Soit la réaction d’hydrodésulfuration, supposée totale, qui se déroule dans un réacteur ouvert parfaitement agité 

isotherme et fonctionnant en continu :  

RS + H2 = Produits 

La concentration en dihydrogène est grande devant celle du dérivé souffré noté RS, si bien que la vitesse de réaction 

s’écrit : 𝑣 = 𝑘[RS]𝑎, où 𝑘 est une constante de vitesse apparente, et 𝑎 l’ordre partiel par rapport à RS. 

Q1. À l’aide d’un bilan de matière sur le réactif RS, démontrer que  
𝑑𝑛

𝑑𝑡
= 𝐽𝑒 − 𝐽𝑠 − 𝑣𝑉, en notant 𝑛 la quantité de matière 

de RS dans le réacteur, 𝐽𝑒 et 𝐽𝑠 les débits molaires respectifs de RS en entrée et en sortie de réacteur, et 𝑉 le volume du 

réacteur. 

Q2. Relier 𝐽𝑒 et 𝐽𝑠 aux débits volumiques en entrée et en sortie, notés 𝐷𝑣𝑒 et 𝐷𝑣𝑠. On notera respectivement [RS]𝑒 et 

[RS]𝑠 les concentrations en RS en entrée et en sortie. 

Q3. Le régime est1 stationnaire, et 𝐷𝑣𝑒 = 𝐷𝑣𝑠 = 𝐷𝑣. Simplifier l’équation de Q1. 

Q4. Montrer que 
𝑉

𝐷𝑣
 est homogène à une durée. On pose 𝜏 =

𝑉

𝐷𝑣
. Que représente 𝜏 ? 

Q5. Relier la vitesse de réaction 𝑣 à [RS]𝑒, [RS]𝑠 et 𝜏. En déduire sur quels paramètres on peut jouer pour modifier le 

taux de transformation de RS, réactif minoritaire. 

Q6. Quelle est la relation entre la concentration [RS] à l’intérieur du réacteur, et la concentration [RS]𝑠 en sortie ? 

Pourquoi ? 

Q7. Ecrire la relation entre [RS]𝑒, [RS]𝑠, 𝑘, 𝑎 et 𝜏. 

Q8. Des mesures effectuées à une température de 360 °C ont conduit aux résultats du tableau ci-dessous. On donne 𝑣 à 

[RS]𝑒 = 30,0 mol ⋅ m−3. 

𝜏 (en h) 1,2 2,1 2,8 3,9 5,0 9,0 

[RS]𝑠 (en mol ⋅ m−3) 17,3 13,3 11,2 9,0 7,5 4,7 

Déterminer les valeurs de 𝑎 et 𝑘. 
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La vitesse de phase est définie par 𝑣𝜑 =
𝜔

𝑘
, et la vitesse de groupe par 𝑣𝑔 =

𝑑𝜔

𝑑𝑘
. 

 
Q 13. Montrer qu’alors 𝑣𝑔 et 𝑣𝜑 tendent vers la même expression. Cette expression commune est la célérité 𝑐𝑡 des ondes 

transversales dans le cadre de cette approximation. Exprimer 𝑐𝑡 en fonction de 𝑑, 𝐶 et 𝑚. 
 

 
 

Q 14. Calculer 𝑐𝑡 pour le fer à 293 K et à pression atmosphérique. 
 

 
 

 

 

 

 

Figure 3 

Profils de la masse volumique et des 

vitesses des ondes P et S dans le 

modèle PREM 
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𝑑𝑖𝑣 �⃗�  
1

𝑟2

𝜕(𝑟2𝑎𝑟)

𝜕𝑟
+

1

𝑟 sin 𝜃

𝜕(𝑎𝜃 sin 𝜃)

𝜕𝜃
+

1

𝑟 sin 𝜃

𝜕(𝑎𝜑)

𝜕𝜑
 

  Données 

 
 

Problème 2 : Electrolyse de l’eau  
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