REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE CONSTANTINE 3

e T
‘__p“o —_ 1'3/]»—‘.“{(\'
= N J

FACULTE : GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT : GENIE CHIMIQUE
N° d’ordre :...
Série :...
Mémoire de Master

Filiere : Génie des procedes Spécialité : Génie chimique

-

APPLICATION DU MODELE DE ‘SHRINKING CORE’
A L’EXTRACTION PAR CO, SUPERCRITIQUE.
APPLICATION A L’ARGAN ET AU FENUGREC

|\

Dirigé par : Présenté par :
MENIAI, A.-H KADRI Imen
Professeur CHADI Narimene

Année Universitaire 2015 /2016.

Session :(juin)



Sommaire

TaY o Yo [0Tod 1 o] g W T A1) ir- 1 [T P 1

Chapitre | : Les fluides supercritiques

L HISTOTIQUE. .ot 4
1.2 At SUPEICTITIQUE. . ... v ettt e e e e e e 5
1.3 Propriétés physico-chimiques du fluide SUPErcritique ...........cccvvveeeierieiecc e 6
1.3.1 MaSSE VOIUMIGUE. ... ee et 7
L.3.2 VHSCOSIEE. ...ttt e 7
133 DIffUSIVILE. ...t 8
1.3.4 POUVOIT SOIVANL. . ...ouuitie i, 8
1.4L8 CO2 SUPEICIIEIGUE ....evteietee et 8
1.4.1 Applications du dioxyde du carbone comme fluide supercritique..................... 10

Chapitre 11 : Les techniques d’extraction des huiles essentielles

2.1 Les huiles @SSentielles ...........oiuniieie e 12
P I =T 11T =SS 13
202 ATQAN. ..o, 13

2.2 Les techniques d’extraction des huiles essentielles...............c.oooeiiiiiiiiiii . 13

221 La diStiHation. .......oienii e 14

2.2.1a L hydrodistillation. . ..........o.iuie it e, 14



2.2.1c Entrainement 2 la VaPBUI............ouieieiie e 15

2.2.1d Extraction assistée par micro onde................cooovviiiiiiniiiiieeiein, 15
2.2.1e Extraction par les solvants organiques ............ccoeeveveeieriineneeieninnannnn. 16
2.2.2 Extraction par CO2 SUPEICHtIQUE. ...........ivieei e, 16

Chapitre 111 : Modélisation

3.1 Revue de modeles de la [ittérature. ...............ooooiiiiii e, 20
3.1.1 Le modéle de Shrinking COre .........c.ouiuiiririi e, 21
3.1.1a Description du modele de shrinking Core...............ccceevueiueiinainennnn.n. 22
3.1.1b Les hypothéses du modéle de shrinking core ...............ccoeiiiiieinnn... 22
3.2 Equations dubilan ... ... 23
3.2.1 Bilan de matiére par rapport a I’huile essentielle dans le solvant.................... 23
3.2.2 Bilan de matiere par rapport a I’huile essentielle dans la particule solide.......... 25
3.3 RESOIULION NUMEIIQUE. ... ..o, 26
3.3.1 Conditions aux limites et initiales...........ocoiiiiii e, 27
3.3.2 Variables adimensionnelles. ...........oiieiiii e 27
3.4 Résolution par différences finies.............o.ooviiiiiiii e 28
3.5 Calcul du profile de concentration en fonction du rayon dans la particule solide........ 31
3.5.1 Calcul de concentration moyenne dans la particule solide............................. 33
3.5.2 Détermination des propriétés physique nécessaires aux calculs....................... 33
3.5.2a Estimation de 1a VISCOSIte. ..............cooiiiiiiii e 33

3.5.2b Calcul de la masse volumique de CO, supercritique..................ccoeee. 33



3.5.2c Calcul du coefficient de transfert de matiere...................cooeviiiiiinnan.n. 34
3.5.2d Calcul de la concentration de saturation...................cccceeveeueeuennn... 34
Chapitre 1V : Résultats et discussion
4.1 Modélisation de I’extraction supercritique par le modele de shrinking core ............. 35

4.1.1 Modélisation des profils de concentration le long de la hauteur de 1’autoclave...35

4.1.2 Modélisation du Rendement d’extraction....................cceeeeuiiueineineineinainnnn 41

4.1.3 Détermination du coefficient de diffusion .........................ol 47
4.2 Variation de la concentration d’huile a I’intérieur de la particule solide................... 49
CONCIUSION. ettt ettt e e e teeee s eeeane s eeraneeseeranesseennnssseennnnnns 55
Réferences bibliographiqUeS ....ceeieeieiiieiieiieiiiiniiniiniiecneensensenennnes 57



Résumé \

Cette ¢tude concerne I’application du modele de ‘Shrinking Core’ a I’extraction supercritique
d’huiles essentielles issues de plantes locales qui sont I’argan et le fenugrec. Ces deux derniéres ont
fait I’objet d’un travail expérimental au laboratoire de I’ingénierie des procédés de I’environnement.
Cette ¢tude a permis d’ajuster un parametre fondamental dans le transfert de matiére en I’occurrence
le coefficient de diffusion, utilisant comme critére de performance le rendement d’extraction, et ce
dans différentes conditions opératoires.

Les résultats obtenus sont coincidents avec les valeurs expérimentales démontrant la fiabilité de

wpproche adoptée. /
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This study concerns the application of 'Shrinking Core' model to the supercritical extraction of
essential oils from local plants, namely Argan and fennel. These two plants were subject to an
experimental work in the laboratory of process engineering environment. This
study allowed adjusting a fundamental parameter in the mass transfer operations and which is in
this case the diffusion coefficient, using as a performance criterion the extraction yield, and this in

different operating conditions. The results obtained

@ncided with the experimental values showing the reliability of the approach. /
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