
 

 
République Algérienne démocratique et populaire 
Ministère de l’enseignement supérieur et de la recherche scientifique 

 
Université Mohamed Chérif Messaâdia –Souk Ahras 
Faculté des sciences et Technologie-Département de Génie Electrique 

 

  SYLLABUS   

   AAnnnnééee  UUnniivveerrssiittaaiirree  22002222//22002233  

 Domaine : Sciences et technologie                                Filière : Génie des procédés                                Niveaux : Master 1  

Matière: Opérations Unitaires 2                                                           Unité d'enseignement:  UEF 1.2.1                     Créd/Coeff: 6/3 

Volume Horaire Hebdomadaire  :  (Cours : 3 h00 min  TD : 1 h 30 min  )                                                   VHS: 67h30 

 Enseignant : Habache Naima                                 Grade : MCB                                           E-mail : n.habache@univ-soukahras.dz 

 

             

PRÉREQUIS  

Connaissances des phénomènes de transfert (matière, quantité de mouvement et de chaleur), 
thermodynamique, mathématiques et les opérations unitaires étudiées en licence. 
 

OBJECTIFS  

A la fin de ce module, l'étudiant aura acquis des connaissances nécessaires à la compréhension des 
phénomènes de transfert  simultanés de matière et de chaleur  et de dimensionner certains équipements. 

 

CONTENU 

Chapitre1 : Humidification    

Chapitre 2 : Séchage     

Chapitre 3 : Evaporation  

Chapitre 4 : Cristallisation     

 
 

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu : 40 % ; Examen : 60 %. 

       Note TD = Micro-interrogation (50%) + Participation (25%) + présence (25%))  

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants : 

- Assiduité sera comptabilisée sur la base des activités de l’étudiant en séance de :     Cours  TD                    
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                  Cours  TD                                                           

 

BIBLIOGRAPHIE 

1. Daniel Morvan, Génie Chimique : les opérations Unitaires procédés Industriels Cours et Exercices 
Corrigés, Editeur : ELLIPSES, Colletion :Technosup,  2009. 
2. Warren L. MCCabe,Julian C. Smith,, Peter Harriott «  Unit Operations of Chemical engineering », 
Seventh Edition MC Graw Hill,2005. 
3. Unit Operations Handbook, Volume 1, Mass transfer, Edited by John J. Mcketta, 1993. 
4. Robert E. Treybal,«Mass Transfer Operations»,Third Edition, McGraw –Hill ,1980. 
5. Georges Arditti, Technologie chimique industrielle, Tome 3, Production de la chaleur Transfert de 
matière utilisant l’énergie, Editions EYROLLES, 1972. 
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PRÉREQUIS  

Phénomènes de transfert (transfert de matière, mécanique des fluides,..), Chimie des surfaces et 
catalyse hétérogène. 

OBJECTIFS  

L’objectif  est de donner : 
- Les bases théoriques nécessaires pour mettre en œuvre un adsorbant et le dimensionnement 
d’adsorbeurs de divers types : discontinu, semi-continu et continu. 
- Des connaissances théoriques et pratiques approfondies dans le domaine des techniques 
membranaires et  les familiariser avec les dernières avancées technologiques des membranes. 
 

CONTENU 

Première partie : Procédés d'adsorption 

Chapitre 1. Principaux adsorbants industriels 

Chapitre 2. Dynamique de l’adsorption 

Chapitre 3. Les procédés discontinus 

Chapitre 4. Les procédés de séparation par adsorption 

Deuxième partie: Procédés de séparation par membrane 

Chapitre 1. Généralités et définitions 

Chapitre 2.   Les membranes 

Chapitre 3. Technique de séparation membranaire 

  

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu: 40 % ; Examen: 60 %. 

       Note CC= ( Micro-interrogation (30%) + Micro-interrogation (30%) + Devoir à la maison(20%)+ Assiduité (20%))  

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants: 

- Assiduité  sera comptabilisée sur la base  des activités de l’étudiant en séance de :   Cours  TD                    
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                  Cours  TD                                                           

 

BIBLIOGRAPHIE 
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PRÉREQUIS  

Le fonctionnement des réacteurs poly-phasiques hétérogènes tels que les absorbeurs, les réacteurs 
catalytiques, les réacteurs à combustion et autres réacteurs à deux phases hétérogènes. 

OBJECTIFS  

L’étudiant aura acquis des connaissances concernant le fonctionnement des réacteurs poly-
phasiques hétérogènes tels que les absorbeurs, les réacteurs catalytiques, les réacteurs à 
combustion et autres réacteurs à deux phases hétérogènes. 

CONTENU 

Chapitre 1.Réacteurs  à deux phases fluide- fluide                                                                 
- Introduction ; -Effet de la réaction chimique sur le transfert de matière 

(Théorie des deux films ; Réaction de pseudo premier ordre-Nombre de Hatta (Ha) ; 
Régime de réaction rapide-Facteur d’accélération E ; Régime de réaction  
instantanée-Diagramme E en fonction de Ha.) ; - Calculs des réacteurs biphasiques 
(réacteurs batch, réacteurs piston, réacteurs continus parfaitement agités. 

Chapitre 2. Réacteurs fluide-solide catalytique   
- Diffusion intra particulaire 

(Nombre de Thièle ; Efficacité).  
- Efficacité et transfert de matière externe 

(Effet du diamètre du grain de catalyseur ;Transfert de matière externe). 
- Influence de la diffusion interne sur la réaction (Critère de Weisz- Prater) ; Influence du 

transfert de matière externe sur la réaction (Critère de Mears). 
- Réacteurs à lit fixe. ; Réacteurs à lit fluidisé.  

Chapitre 3.    Réacteurs fluide- solide non catalytique                                        
Modèle de la sphère à cœur rétrécissant (shrinkingcore model).  

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu: 40 % ; Examen: 60 %. 

       Note TD= (Micro-interrogation (75%) + Devoir à la maison (5 %) + Assiduité (20%))  

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants: 

- Assiduité  sera comptabilisée sur la base  des activités de l’étudiant en séance de :   Cours  TD                    
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                  Cours  TD                                                           

 

BIBLIOGRAPHIE 

1. Roustan M : Transfert gaz/liquide dans les procédés de traitement des eaux et des effluents 

gazeux, Tec § Doc Lavoisier, Paris ( 2003) ISBN : 2-7430-0605-6 



2. Schweich D : génie de la réaction chimique, Tec ! Doc lavoisier( 2001) ISBN : 2-7430-0459-2 

3. R.Missen, C.Mims and B .Saville : Chemical reactions engineering and kinetics, John Wiley and 

Sons, new York ( 1999) 

4. Levinspiel O : chemicalreaction engineering,3
ème

édition, John Wiley and Sons, New York ( 1998)  

ISBN : 0471225424X 

5. Villermaux J : Génie de la réaction chimique , conception et fonctionnement des réacteurs, 2
ème

 

édition, Tec § Doc Lavoisier , Paris ( 1993) ISBN : 2-85206-132-5 

6. AtkinsonB and MayitunaF : Biochemical engineering and biotechnology hand book, Ed Mac 

Millan( 1991) ISBN : 978-033342-4032 

7. Froment G and Bischoff KB : Chemical reactor, analysis and design : John Wiley and Sons, New 

York (1979) 
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PRÉREQUIS  

Phénomènes de transfert de matière, de chaleur et de quantité de mouvement, et thermodynamique..  

OBJECTIFS  

 Expliquer le fonctionnement des fours et des chaudières industriels. 
 établir un bilan d'énergie d'un four ou d'une chaudière et de déterminer le rendement 

thermique de l’équipement.  
 Indiquer les postes de perte d’énergie dans ces équipements et les méthodes d’optimiser le 

bilan thermique. 
 Décrire les principales opérations d’exploitation des équipements de chauffe. 

CONTENU 
Chapitre 1. INTRODUCTION              (1Semaines)        
Chapitre 2 ENERGIE DE  COMBUSTION (4 Semaines)  
Les combustibles ;  La combustion. ; Réaction de combustion ; Qualité de la combustion. ; Les équipements de combustion ; Aspects 
environnementaux liés à la combustion. 
Chapitre 3. LES FOURS INDUSTRIELS (6 Semaines) 
- Classification et description des fours industriels, dimensionnement d’un four, - Bilan énergétique d'un four., -  Rendement d'un four, -Exploitation  
des fours industriels (principales opérations),   Séchage, Mise en service et contrôle de fonctionnement et arrêts d’un four, Décokage    destubes de 
four. 
Chapitre 4. LES CHAUDIERES INDUSTRIELLES       (4Semaines) 
4.1.  Rôle des chaudières industrielles,. Aspect thermodynamique des chaudières, Différents types de chaudières, Chaudières à tubes d’eau, 
Chaudières à tubes de fumées, Chaudières de récupération, Circulation de l'eau dans les chaudières, 4.5. Calcul thermique d’une chaudière,  
Principaux paramètres à surveiller lors de l’exploitation  

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu: 40 % ; Examen: 60 %. 

       Note TD= Micro-interrogation (50%) + Devoir à la maison(20%)+ Assiduité + participation (30%))  

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants: 

- Assiduité sera comptabilisée sur la base des activités de l’étudiant en séance de :   Cours  TD  
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                  Cours  TD  

 

BIBLIOGRAPHIE 

1. 1. R.Borghi, M.Destriau, , Gérard  de Soete,  Combustion and Flames, Chemical and physicalprinciples, Edition 

TECHNIP, 1998. 
2. R.Borghi, M.Destriau, Gérard  de Soete,  La combustion et les flammes, Edition TECHNIP, 1995. 
3. http://www.ultimheat.com/Museum/section3/1932%20ca%20Galopin%20chaudi%C3%A8res%2020111015.pdf 
4. Irvin Glassman, Combustion, Second edition , ACADEMIC PRESS, INC, 1987. 
5. Georges Monnot, La Combustion dans les fours et les chaudières, Technip, Publications de l'Institut français du pétrole, 

1978. 

 

http://www.ultimheat.com/Museum/section3/1932%20ca%20Galopin%20chaudi%C3%A8res%2020111015.pdf
https://www.leslibraires.fr/personne/georges-monnot/1400922/
https://www.leslibraires.fr/editeur/technip/
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Objectifs de l’enseignement:  

 Mettre en application des notions relatives aux opérations unitaires du Génie des Procédés, au 
niveau des équilibres entre phases, des bilans et des transferts de matière. 

 Apprendre à faire des mesures fiables en adsorption et séparations membranaires, développer 
l’esprit critique, apprendre à interpréter et à présenter ses résultats. 

 

Connaissances préalables recommandées:  

Thermodynamique, Phénomènes de transfert, Chimie des surfaces et catalyse hétérogène et  
extraction liquide-liquide. 
 

Contenu de la matière:  

 

TP 1.Evaluation de l’efficacité de la tour de refroidissement. 
TP 2. Procédure de calcul de la masse d'eau perdue par le solide. 
TP 3. Séchage d’une phase organique. 
TP 4. Séchage par atomisation (sulfate de sodium) : bilans matière et bilans enthalpiques, 
température humide  
TP 5. Evaporation d’un solvant organique. 
TP 6. Purification par recristallisation. 
TP 7. Séchage des solides. 
TP 8. Séparation d’un colorant en phase aqueuse par adsorption. 
TP 9. Séparation d’un pesticide en phase aqueuse par adsorption. 
TP10. Equilibre dans le système hétérogène : détermination expérimentale de l’isotherme       
d’adsorption du CH3COOH, dissous dans l’eau, par une substance solide (charbon actif). 
TP 11.Extraction par membrane liquide émulsionnée. 
TP 12. Préparation et stabilisation d’une émulsion. 
 

ÉVALUATION 

 

NOTE  TP= (Rapport de TP (30%) + Test final du TP (60%) + Assiduité  (10 %)) 
 

  Il est à signaler aux étudiants les points suivants: 

- Assiduité  sera comptabilisée sur la motivation et l’activité de l’étudiant en séance                TP              
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                                TP     



- Le test final il peut être :     Examen Ecrit       Test sur PC     Réalisation d’un montage       

 

BIBLIOGRAPHIE 
 

NB : Au moins quatre TP en opérations unitaires et quatre TP en procédés d’adsorption et séparation 
membranaire sont assurés selon les moyens disponibles, d’autres TP peuvent être adoptés avec 
l’accord des instances scientifique et pédagogique 
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PRÉREQUIS  

Mathématique (Equation différentielle, calcul symbolique ….) , Electricité , Instrumentation. 

 

OBJECTIFS  

-A la fin de ce cours, l’étudiant devrait être en mesure de maîtriser la commande d’un procédé et sa 
mise en œuvre (l’échelle des procédés). 
 

CONTENU 

Chapitre 1: Analyse de la commande linéaire des systèmes continus. 

Chapitre 2: Synthèse de la commande linaire des Systèmes continus. 

Chapitre 3: Notion sur la commande adaptative et prédictive. 

 
  

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu: 40 % ; Examen: 60 %. 

       Note TD= Micro-interrogation (50%) + (Projet Individuel) (20%) + Participation (20%) + Assiduité (10%))  

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants : 

- Participation sera comptabilisée sur la base des activités de l’étudiant en séance de : *  Cours 
* TD                    

- La note d’assiduité est effectuée à la base de la présence de l’étudiant dans la séance de cours.                                                           
 

 

 

 

BIBLIOGRAPHIE 

1. Jean Pierre Corriou, Commande des procécédés, 3 éme édition Lavoisier, 2012. 

2. Jean Pierre Corriou, Commande des procécédés, 2 éme édition Lavoisier, 2003. 

3. George Stephanopoulos, Chemical Process ConytolAn Introduction to theory and 

Ptractice, Prentice/ Hall International, Inc, 1984. 
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PRÉREQUIS  

Cours d'Analyse, Equations différentielles ….. 

  

OBJECTIFS  

-Faire l'étude des méthodes de base de l'analyse numérique. 
 

CONTENU 

Chapitre1: Introduction.  

Chapitre2: Classification des Equations Différentielles aux dérivées Partielles. 

Chapitre3: Méthodes de Discrétisation  

Chapitre4: Equations Elliptiques  

 
  

Mode d’évaluation: 

Contrôle continu: 40 % ; Examen: 60 %. 

       Note TD= (2 Micro-interrogation (50%) + Assiduité (50%)) 

 Il est à signaler aux étudiants les points suivants: 

- Assiduité  sera comptabilisée sur la base  des activités de l’étudiant en séance de :   Cours  TD                    
- Le contrôle des présences sera effectué à chaque séance :                                                  Cours  TD                                                           

 

BIBLIOGRAPHIE 

1. Mitchell et Griffiths, The finite difference method in partial differential equations, wiely 

2. Mustapha Lakrib. Cours d'Analyse Numérique ; Office des Publications Universitaires, Place 

centrale de Ben-Aknoun (Alger). 

3. Nicolas Champagnat,  Différences finies et analyse numérique matricielle. 
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PRÉREQUIS  

Phénomène de transfert de matière, Chimie des surfaces et phénomène d’adsorption. 

OBJECTIFS  

A la fin de ce cours, l’étudiant doit être capable de : 
- connaitre la  composition et  la formation de la biomasse 
- connaitre les différentes techniques d’activation 
 
 

CONTENU 

Chapitre 1 :                                                               
Déchets verts : constitution des matériaux végétaux 
Chapitre 2 :                                                               
Processus d’activation  
Chapitre 3 : 
Transformations chimiques et physico-chimiques intervenant dans l’activation      

Mode d’évaluation: 
Examen: 100% 

BIBLIOGRAPHIE 

1- RECORD, Valorisation énergétique des déchets par voie thermochimique (pyrolyse, dépolymérisation, 

gazéification). Retour sur les développements passés et avis d'expert, 
2017, 139 p, n°14-0245 
2- Prabir Basu, Biomass gasification and pyrolysis practical design and theory, Published by Elsevier 

3- Elena Fernandez Ibañez, Etude de la carbonisation et l’activation de précurseurs végétaux durs et mous 
4- Siipola et al ; Bio-based activated carbons, BioResources13(3) ;2018 

5- M, Gueye, Etude de la synthèse des charbons actifs à partir e biomasses locales par activation chimique 

avec H3PO4 

6- Saloua SEBBAHI, Pré-oxydation et activation du charbon de la lignine : procédure de l’activation, 

Bulletin de la Société Royale des Sciences de Liège,  

 


