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Introduction général

Introduction général

Le développement de I'automobile et du moteur aress a taux de compression de plus
en plus élevé, a entrainé une demande croissantarbaorant a haut indice d’octane. Ce
dernier mesure les propriétés antidétonantes dwnt, il dépend de la base hydrocarbonée
et est amélioré par I'adjonction d’aditifs tels dae dérivés organométalliques et notamment
les dérivés d'alkyles de Plomb [tétra méthyle den@d (PTM), tétra éthyle de Plomb
(P.T.E)]. Les essences additionnées de cette mati@ppellent essences plombées.

En Algérie, I'essence plombée représente la méjaté la consommation nationale en
essence. La prise de conscience mondiale concerdaftet nocif du plomb tant sur
I'environnement (air + sol) que sur la santé huraa conduit les gouvernements a engager
des études visant I'élimination du plomb de cegmsss, en préservant une qualité d’essence
convenable. La politique Algérienne dans le seaties hydrocarbures suit la méme logique
et projette I'élimination compléte du plomb desasges a I'horizon 2007. La présente étude
s’inscrit dans ce cadre et est réalisée en coldiom avec la raffinerie de HASSI
MESSAOUD afin d’apporter des éléments de réponseamant la procédure a adopter afin
de réaliser ce changement. Les objectives de éttitde, est d’application de la norme
ISO14000, est une norme environnementale qui exigemination totale de PTE injecté
dans les essences, aussi de fabrication des esssar® plomb conformes a la norme, avec
une quantité satisfis les besoins du marché etiantation vers le choix le plus économique.

Ce mémoire est divisé en trois parties :

-dans la premiére partie, un expose des principadgactéristiques, de la méthode

d’obtenir de I'essence, et la relation avec le fdom

- la deuxieme partie est consacrée a la présentdeola RHM2 et de ses différentes
sections.

- la derniere partie est relative a la présentaté a la discussion des différents résultats
obtenus.

Nous terminerons ce mémoire par notre conclusiorigde.



Chapitre I production des essences

| généralité sur Les essences :

I.1. Définition :

L’essence désigne les carburants, les combesstllmuides et volatiles utilisés dans les
moteurs a allumage par étincelle (essence motelie).n’est généralement pas une fraction
simple obtenue en raffinerie ; mais un mélange aelyits provenant de divers procédés
auxquels on ajoute des additifs pour leur permelitreatisfaire les exigences du marché. Les
essences produites en raffineries sont des liquibedores fortement inflammables. Ce sont
des fractions du pétrole de température d’ébutliiomprise entre 30°C et 200°C allant de C

a Gyo. Elles sont obtenues a partir de divers procédésrgdonnent différentes qualités.

I.2. Les essence en Algérie :

L’Algérie est classé troisieme pays ou le prix duwbcirant est le moins cher au monde, selon
une enquéte réalisée par une maison de courtageafsa spécialisée dans la location de
voitures.

La consommation des les essences en Algérie et &alonnées chiffrées de la Sonatrach,
la croissance de la demande nationale en carbufgedsil et essence) dépasse la moyenne
annuelle de 7%. En 2003, le pays consommait 7fions de tonnes de carburant
automobile. En 2011, cette quantité est passéesader 12 millions de tonnes (8,9 millions de
tonnes de gasoil et 3 millions de tonnes d’essernte) qui représente une forte hausse,
dépassant les 70% en neuf ans. Ce qui est énormeaialléle, les capacités nationales
théoriques de raffinage ont stagné autour de 2fonsl de tonnes de pétrole brua totalité
des raffineries en activité dans le pays sont dati@eme capacité avoisinant les 22 millions de
tonnes. Et pour faire face a la forte croissanceladelemande la compagnie pétroliere
nationale a décidé de lancer un important plan ddemisation des trois grandes raffineries

[12].

[.3. Raffinage du pétrole :

Le raffinage a pour objet de séparer et d’amélitrgqualité des produits composant le pétrole
de facon a répondre a la demande en différentaupgsodommerciaux. Ces produits peuvent
aller des gaz jusqu’aux asphaltes en passant paokes.

L’industrie du raffinage est une industrie de tfammation dynamique et moderne. Sa
structure évolue constamment pour satisfaire laasel® quantitative et qualitative d’un

marché de [I'énergie chaque jour plus exigeant. Daes conditions, les temps

d’amortissement du matériel doivent étre trés soudé recherche de nouveaux procedes et

1



Chapitre I production des essences

I'amélioration des rendements demeurent un objeetimanent. Plusieurs étapes composent
le procédé de raffinage du pétrole brut. Permiguels nous pouvons citer la distillation, le
reforming, le cracking, I'isomérisation,... dans a& quit, nous intéresser aux étapes qui
interviennent dans la préparation des essences [1].

I.4. Distillation :
Ce procédé est effectué aprés le dégazage etdaldgs du brut. Ces derniers sont réalisés

sur qui les sites d’extraction.
L’'unité de distillation initiale ou le topping a pobut de fractionner le pétrole brut en un
certain nombre de coupes ou fractions classéesratidn des températures d’ébullition des
hydrocarbures.
La distillation du brut est effectuée selon la di&nde ce dernier généralement, la distillation
initiale dite « distillation atmosphérique » esaligée entre 30°C et 380°C. Il se produit alors
les coups suivants :
- entre 30°C et 70°C une fraction légére dont draéxpar la suite avec d’autres procédés des
gaz (méthane, éthane, propane et butane) et uaaceskegere composée d’alcanes en C5 et
C6.

- entre 70°C et 205°C essence lourde

- entre 205°C et 285°C kérosene

- entre 285°C et 310°C gas-oil léger

- entre 310°C et 350°C gas-olil lourd

- entre 350°C et 380°C résidus

I.5. Procédés de production des essences :

Le craguage catalytique et le reformage catalytiset les deux procédés de base pour la
production des essences a hauts indices d’octane.

Le craquage catalytiqgue des gas-oils lourds qigwadntre 480°C et 500°C en présence d’'un
catalyseur «zeéolithe » permet d’obtenir de I'essemy@nt un indice d’'octane supérieur a 90.
Le reformage catalytique constitue le trait domindo développement de lindustrie du
raffinage. Il a pour but de transformer une @pptroliére a faible indice d’octane (naphta)
en une essence a indice d'octane élevé. Au courged@rocessus il se produit une
isomérisation des alcanes linéaires en alcanediéanat une augmentions de la teneur en
composeés aromatiques par déshydrogénation des-ageloes, cette opération est effectuée
au contact d'un catalyseur et rapproche beaudouprocédé pétrochimique de production

des aromatiques (B.T.X) ce procédé est actuellefaesgul utilisé en Algérie.

2



Chapitre | production des essences

Remarquons que les essences légeres de distillditiecte ont des indices d’octane de 60 a
70, les essences lourdes ou naphta des indicesuaéoencore plus bas compris entre 30 et45.
L’essence sortie donc de ce processus n’'est pameccialisée. Telle qu’elle mais mélangée
avec d’autres additifs pour obtenir une essengespécifications bien définies.

Ces essences aprés avoir subi toutes les transfonsigont conduites par pipelines dans les

dépots puis acheminées vers les consommateurs [1].

1.6. Spécificité technique des essences :

Les principales caractéristiques de rendement ddggence sont déterminées par son pouvoir
antidétonant (combustion sans probleme), sa vitdafilacilité d’allumage, formation d'un
mélange combustible) et sa détergence (protectianrduit d’alimentation en carburant).

Le tableaul(.1) regroupe les principales caractéristiquesedesnces commerciales :

Tab (I-1): Spécifications de 'Essences

Spécifications Super carburant Essences ordinaire
Densité a 15°C suivant Ig 0.730/0.760/0.780 | 0.710/0.740/0.775
provenance

Couleur Jaune citron Jaune pale ou rouge
10% 45 a 60°C 45 4 60°C

50% 110 Max 75 a100°C

Point final 170a250°C 160 a 195°C
Résidu 1.5 Max 2 Max

Teneur en soufre : % poids 0.25 Max 0.25 Max

Gommes actuelles : mg/100ml| 4 Max 4 Max

Teneur en plomb : cm3/| 0.5 Max 0.5 Max

Nombre d’octane : 95 min 90 min

Tension de vapeur Reid 100 600a630 Max 600 a 630 Max
Fgl/cnt:

Corrosion 3h a 50°C suivant la| 1A & 1B 1Aa1B
provenance

Le
minimal de 95 et 90. Comme l'indice d’octane d'uegsence mesure sa résistance a la

supercarburant et I'essence ordinaire renfernrespectivement un indice d’octane

détonation provoquée par un allumage prématuréolevoir antidétonant d’'une essence
augmente avec son indice d’octane. La teneur emipldes deux qualités d’essence est la

méme et égale & 0,5 &firmaxi. Le gasoil quant & lui ne contient pas tenb [1,2].

|.7. Caractéristiques des essences :

I.7.1. Indice d’octane :

L’indice d’octane est une caractéristique essdateli détermine la qualité de I'essence et

3



Chapitre I production des essences

ces conditions optimales d'utilisation sont liéasendement thermodynamique du moteur
qui lui, augmente quand le taux de compression aantgnMais ce rendement a une limite
au-dela de laquelle il y’a apparition d’'un cognetragmpelé cliquetis « Knock ».

Il caractérise les propriétés antidétoasugfune essence. La détermination de I'indice
d’octane est obtenue avec un moteur d’essai moindeijue (CFR) dans lequel le carburant
de référence est un mélange d’isooctane et de tamep
- Il'isooctane (2,2, 4- triméthylpentane) : pas détmmdO=100.

- n-heptane : trés détonant NO =0.

On dira qu’une essence a un NO=X si dansateur elle se comporte au point de vue

détonation comme un mélange étalon composé de Xdmique d’isooctane et de (100-X%)

de n-heptane.

[.7.2. Tension de vapeur :
Elle caractérise la volatilité de I'ese et par conséquent la teneur en éléments
légers.
Ces derniers favorisent le démarrage en hiver msigie en été de provoquer la
formation de bouchon de vapeur, et donc I'arréinddeur.
TVR= 0.650 kg / cfren été.
TVR= 0.800 kg / cfren hiver.

La TVR conditionne directement les fuites et ledgmependant le stockage.

[.7.3. La densité :
La densité est le rapport du poids d’uriate volume d’échantillon a une température

T°C au poids du méme volume d’eau a une températamel atd.
Elle caractérise dans une certaine mesure la puiesiu moteur et la consommation en
Carburant. Si la densité diminue, la consommatjpécifigue augmente inversement. Pour
I'essence super on prend la densité de 0.77 etlpomormale 0.73 ; hors de ces limites la
puissance diminue.
[.7.4. Distillation ASTM :

La distillation ASTM s’effectue au laboratoire. ltampérature a laquelle distille un
certain volume d'essence, nous permet d’obtenirpmiists qui se réunissent entre eux en

donnant la courbe de distillation ASTM.

La courbe de distillation ASTM donne une idée isafite des proportions relatives

d’hydrocarbures Iégers, moyen, et lourds conteans dn produit.

4



Chapitre I production des essences

[.7.5. Teneur en Plomb (PTE et PTM) :

Les agents chimiques PTE et PTM ou le méates deux ont la propriété d’inhiber la
formation des peroxydes et de retarder la détomadio carburant sa combustion dans le
cylindre du moteur. Ces additifs ont la détonation.

a) Le PTE est un liquide toxique et polluent, insokudans I'eau avec une T°C eb = 200°C
et densité = 1,6. il est ajouté sous forme de ng@dabriqué et distribué par ethylfuide.

b) Le PTM:laT eb =100°C, est un composé plus |éiget I'action est plus sensible sur les
parties Iégéres de I'essence ce qui permet uneueidquilibrage de NO le long de la
ASTM.

[.8. L’essence et le plomb :

[.8.1. Réle du tétra-éthyle de plomb dans I'essen¢PTE) :

Le tétra-éthyle de plomb est ajouté a I'essencar deux raisons. D’abord il sert a lubrifier
les soupapes des moteurs, mais aussi il joue ded’dbent antidétonant permettant d’'éviter
au mélange de l'air et de I'essence d’explosgr tta. Cette caractéristiqgue est symbolisée
par « I'indice d’octane ». Avec I'évolution des raots a essence (le plomb n’existe pas dans
le diesel), la demande en indice d’octane a augineintadditif de plomb est devenu de plus
en plus nécessaire. Avant les années 30, I'esseaceontenait pas de plomb, ce qui
nécessitait de rectifier les sieges de soupapsesfré@tes) et de roder les soupapes tous les
15000 km. L'adjonction de plomb a supprimé cettatinte. Les particules de plomb se
déposant sur les frettes agissaient comme desigsw@srortisseurs. L'usure provoquée par le
choc soupape/siege avait diminué de maniere impertdNoter que le plomb a également
permis d’augmenter I'indice d’octane autorisantsaites taux de compression plus élevés et
donc de meilleurs rendements des moteurs.

Aujourd’hui il existe différents types d’essenckassés en trois classes

les essences ordinaires

les super carburants plombées

les essences sans plomb (98 et 95)

Par ailleurs, il est a noter que les essences gamb (95 et 98) contiennent en quantités
importantes des composants aromatiques tels dgoenieene qui sont tres dangereux pour la
santé.

L’essence sans plomb doit présenter un RON minge&5 et un MON minimal de 85. Ces

valeurs on été fixées en 1983 a la suite d’uneeétadhnico-économique appelée RUFIT
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(Rational Utilisation of fuels in Prirate Transpor€elle-ci a permis d’établir un compromis
entre les dépenses énergétiques de raffinageehtsmmmation des véhicules.

Cette évolution rapide des normes internationatéamment environnementales relatives aux
produits pétroliers et a la formulation des essenge conduire a une modification du
schéma de raffinage existant en Algérie [2,3].

1.8.2. 'essence sans plomb sera généralise en 2@h3Algérie :

A partir de I'annonce du directeur général des bgdrbures de NAFTAL, I'essence sans
plomb sera généralisée en 2013, avec I'achevenugptadiramme de réhabilitation des
raffineries de Sonatrach, I'appareil de raffinageada capacité de produire uniquement de
I'essence sans plomb. Actuellement, seule la rfiende Skikda produit de I'essence sans
plomb.. Les travaux de réhabilitation de la raffinerididew seront achevés en juin 2012,
ceux de Skikda en 2013 et ceux de la raffineridgAen 2014. Toutes ces raffineries
rénovées produiront de I'essence sans plomb posfasee les besoins domestiques.

En effet, plus de 60% des véhicules en Algérieptud de 20 ans d’age. Plus précisément, les
véhicules mis en service avant janvier 1987 ne pasitadaptés a fonctionner a I'essence sans
plomb. Cette catégorie de véhicules ne consomme gioe de I'essence avec plomb. Tant
gue ces véhicules ne sont pas retirés de la cironjal y aura une demande en essence avec
plomb. Le premier responsable de NAFTAL, filial&@@% de Sonatrach, a affirmé que
I'essence est disponible. Il n'y a pas de pénugestnce. L’essence sans plomb notamment
est disponible. NAFTAL commercialise 12 millions &nes de produits raffinés en Algérie
dont 2 millions de tonne de GPL annuellement. Maisjui est clair, c’est que les quantités
d’essence sans plomb commercialisées seront bgaptagmiimportantes, avec I'introduction
sur le marché national d’environ 300 000 véhiculesfs par an et 'achevement du chantier
de rénovation des raffineries [13].

1.8.3. Les effets du plomb sur la santé

Le plomb est le plus étudié des toxines dangerepses!’hnomme et la quantité de preuves
démontrant ses effets destructeurs sur la sanié&eretironnement est accablant. Il y a
convergence des données produites par des centdigtesles cliniques, en laboratoire,
épidémiologiques et cellulaires, qui mettent erdénce la toxicité du plomb sur différents
organes et systemes. Apres un examen exhaustiétddes menées dans ce domaine, la
National Academy of Sciences des Etats-Unis a iréadf sans équivoque, que méme de
faibles intoxications par le plomb avaient des teffeéfastes sur la santé humaine. Cette

conclusion a été publiée dans son rapport déefidaifl993 :Measuring Lead Exposure in
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Infants, Children, and Other Sensitive Populatiofhsdes hauts degrés d’intoxication, le
saturnisme provoque le coma, des convulsions ehdd. Chez les enfants, des niveaux
d’intoxication trop bas provoquant des diminutios la capacité intellectuelle et de la
capacité de concentration, ainsi que des troubdesadecture et de I'apprentissage, des
problemes de comportement, des troubles de lasamigs et des pertes d’acuité auditive.
Chez les adultes, le saturnisme provoque une augtimnde la tension artérielle, des Iésions
du foie et des reins et une diminution de la fégénd

L’hypertension provoquée par lintoxication par pédomb est responsable de la mort de
milliers d’individus chaque année, en particuliergrsonnes du sexe masculin, agées de 35 a
50 ans.

Les effets du plomb dans une région particuliénevpet étre dévastateurs. Par exemple, la
Banque mondiale estime que le plomb provoque, ahamnée, la mort de centaines de
nourrissons et celle d’environ dix mille adultes @aire. La Banque a également découvert
que I'enfant moyen vivant dans les zones urbaimeMldnille a perdu, a cause de l'ingestion
de plomb, de 2,2 a 6,4 points de sa capacité ecateiklle.

Les opposants a I'élimination progressive de I'eeseau plomb soutiennent souvent que
I'essence au plomb n’est pas une source importimxication par le plomb. Ils affirment
que d’autres sources, comme la peinture au plomtbeswboites de conserve soudées au
plomb, sont responsables de ce fléau. Ceux quiépeept ce mythe disent qu’il est de la
responsabilité de chaque pays d’entreprendre desmux approfondis pour mesurer les
sources de saturnisme, avant d’entreprendre unanélion progressive de l'essence au
plomb.

L’existence d’autres sources de plomb dans I'emwviesnent ne réduit en aucun cas
'importance de I'essence au plomb dans l'intoxmatdes étres humains. Des études ont
démontré la corrélation directe, au niveau des laipns, entre I'utilisation de I'essence au
plomb et les taux de plomb dans le sang. Aux Riais; I'élimination quasi totale de
I'essence au plomb a permis une baisse de 77 %uunioyen de plomb dans le sang parmi
la population, entre 1976 et 1991. Au Royaume-Ung baisse de 50 % des taux de plomb
dans I'essence a provoqué une baisse de 20 %weddaplomb dans le sang.

De plus, les études qui ont utilisé I'analyse ipajae, grace a laquelle il est parfois possible
de remonter jusqu’a la source de cette contamimatmguine, ont prouve que l'utilisation de
I'essence au plomb influe de maniére considérablees taux de plomb dans le sang.

A Turin, en ltalie, par exemple, 'analyse isotapéga montré que I'essence au plomb était
Responsable de 30 % a 40 % des taux de plomb el@asd), parmi la population de la ville.
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Ce lien ne varie pas de maniéere significative daays a l'autre, parce que les produits
chimiques dégagés par la combustion de I'essengdoatb, les canaux de contamination et

la biologie du corps humain restent les mémes [3,4]
[.8.4. Avantages de I'essence sans plomb :

L’avantage le plus important associé a l'introdoictde I'essence sans plomb réside dans le
fait qu’il permet d’introduire des pots d’échapperneatalytiques, seul procédé efficace pour
réduire la nocivité des gaz d’échappement des uldsc Cette raison pourrait a elle seule
justifier I'introduction de I'essence sans plombl’élimination des carburants plombés pour
eviter toute erreur d'utilisation. De plus, la rétdan des émissions de composés du plomb
dans I'atmosphere et l'infiltration du plomb daessol limite la pollution globale par le
plomb supportée par les personnes et I'environnemen

Les avantages pour I'automobiliste du passagesddiece sans plomb sont bien connus et
peuvent inclure des colts moindres en matiére dtamn (intervalles prolongés entre les
vidanges d’huile, bougies d’allumage plus proprEpacité a accroitre les économies de
carburant en réduisant les probabilités de ratédudiage). Bien que I'on constate des écarts
importants entre les différentes études réalidés€conomies sont tangibles [3].

1.8.5. passage aux essences sans plomb :

Il existe trois principales stratégies permettipasser des essences plombées aux essences

an plomb :

- Passage immédiat a I'essence sans plomb avems@as®lioration de I'indice
d’octane.
- Passage a l'essence sans plomb a moyen termenfdamsde 5 ans).
- Passage al'essence sans plomb a plus long tentne feet 10 ans).
La qualité des essences est déterminée par led@@tques principales suivantes :
composition fractionnée.
pression des vapeurs saturées.
propriétés antidétonantes.
pourcentage et nature des composeés sulfurés.
tenue a I'oxydation.
Des cing principales caractéristiques ci-dessuss adlons nous intéresser particuliérement,
le cadre de ce projet aux propriétés antidétosaidse essences [3].
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Chapitre II

la raffinerie de HASSI MESSAOUD

Chapitre Il : La raffinerie du pétrole de HASSI- MESSAOUD

I1.1 Présentation de la raffinerie de HASSI MESSAOLUWD :

Vu les besoins de la région sud du pays a I'époaune raffinerie RHM2a été construire

1979 pour la production des produits commercia savoir. essence, kérosene, gasoill, ...
a été étudié, pour traiter 1.070.000 tonnes/anrdeda HASSIMESSOUD.Cette raffinerie

se compose de quasection :

Section 200 distillation atmosphérique (TOPPIN(

Section 300: pré traitement du naja.

Section 800. reformag: catalytique.

Section 900: stockage et utilité
L’alimentation de cette unité se fait a partir detbde HASSI- MESSAOUL provenant du

complexe de traitement sud et l'unité de UTBS otest déja traité la charge entre

température amiante et une pression de 4.4 bgrsssede une densité d’environ 0.+
0.787.

Gasoline
—

Unité Valorisation
de Condensats

Naphta

(GPL2)

Gasoline

Gaz vers CIS

p—

r

U 300
Prétraitement du
Naphta

Naphta |Désulfuré

U 800
Reforming
Catalytique

~m g oo o m

U a00
Stockage & Utilités

Naphta

Kéroséne

Gasoil

Ess. Normale

U 200
Distillation
Atmosphérique

Résidu

Charge brut

Complexe
Industriel Sud CIS

Ess. Super

Kéroséne

Gasoil

Pomperiez
d’expédition

Schéma(ll.1 : schéma synoptique de la raffinerie RHM:
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I1.1.1 La section de topping:

Cette section a pour mission de fractionner le brusérie de coupes élémentaires, constituant
la matiére premiere pour d’autres installationd.eitrée on injecte I'eau avec la charge qui
est aspiré par la pompe GA201A/B pour étre refeoidla pression 18.5 bars dans les deux
échangeurs en paralléles EA201 et EA202 contrapéta et le kéroséne respectivement. A la
sortie de ces échangeurs, les deux courants sgnegb et la totalité du brut entre dans le
dessaleur FA205 a une température de 50-60°C deaa de lavage qui est injectée
actuellement en amont de la pompe de charge GAB)1Avant I'entrée du brut au four
BA201, il est passé par trois échangeurs placéséeie EA204, EA203, EA205 pour
récupérer la chaleur de RCI, gasoil, résidu rdsmaoent, Le brut sorti du four a 340°C
entre dans la colonne de distillation atmosphérigDé&201. Les coupes soutirées de la

colonne sont :

* Résidu : apres refroidissement envoyé vers slop.

» Gasoil : une guantité est retournée vers la col@i201 pour assurer le rebouillage
et 'autre partie est mélangée avec le kérosene gmnner un gasoil commercial.

» Kérosene : apres traitement, il sera commerciale@me carburant avion, une
guantité non traitée est mélangée avec le gasoil.

* Naphta: aprés traitement et reforming, elle dolenereforméat qui est la base de
préparation de I'essence super et normale.

* Gazoline: apres stabilisation dans la colonne [3A260lle est utilisée pour la

fabrication des essences normale et super [7].
I.1.2 La section de pré traitement de naphta

Le pré traitement du naphta est un procédé d’hgffinage dont I'objectif est de réduire au
maximum, dans les fractions pétrolieres, les imigsrequi risquent de nuire a la
transformation catalytique, ou de créer, lors’dtlisation des produits finis, des problemes
de corrosion ou d’encrassement des équipemenisestilC’est un procédé d’hydrogénation
catalytique réalisée dans un réacteur contenantatalyseur de type Co-Mo/ADs. Le

tableau [I-1) regroupe quelques impuretés éliminées par ceépé ainsi que lors teneurs

dans le naphta.
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Poisons Teneur maximale
Arsenic 50 ppm
Plomb 50 ppm
Cuivre 50 ppm
Azote 2  ppm
Clore 2 ppm
Eau 30 ppm
Soufre 200 ppm

Tab (IT-1): le teneur en impuretés dans le naphta non traité
Les principales réactions sont : désulfurationjtdénation, désoxygénation,

démétallisation.
Elles sont effectuées a l'aide de I'hydrogene pnav¢ de I'unité de reforming .les gaz issus
de cette unité apres stabilisation du naphta. ®ochés en totalité vue leur nature sulfureuse.

[1.1.3 La section de reformage catalytique :

Cette section a pour but d’augmenter 'indice cdoet du naphta base de I'essence normale.
Le naphta, aprés avoir été hydro-traité, passe datte unité ou il sera transformé en
complexe d’hydrocarbures aromatiques se traduiseat une augmentation d'une
caractéristique fondamental pour un carburant aobilenqui est I'indice d’octane.

Dans notre cas, le reforming catalytique est unéuru a partir d'une essence de faible
indice d’octane de premiére distillation constitadeydrocarbures paraffiniques,

Naphténiques et aromatiques.

On fabrique une essence de base appelé réforntatédeavec d’autre produits a produire les

essences normale et super. Le catalyseur utilidé BG 451.

[1.1.4 La section de stockage et utilités :
O Stockage:

L’aire de stockage de la raffinerie comprend l4shie stockage pour les différents produits :
- Kéroséne : 03bacs a toit flottant de 2500ctmacun.
- Gasoil : 03bacs a toit fixe 16000° whacun.
- Reformat : 02 bacs a toit flottant de 2509ahacun.
- Gazoline : 02 bacs a toit flottant de 250bahacun.
- Essence normale : 02 bacs a toit flottant de 25b6hacun.
- Essence super : 02 bacs a toit flottant de 2506hmcun.
- Une pomperiez assurant
» le transfert entre bacs.
» Le brassage (formulation d’essence)
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* Le remplissage des citernes.
® Utilités :
La zone utilités comprend :
= La production d’air service et instrument (compeess alternatifs).
» Le réseau de fuel gaz
» La production de I'eau distillée (procédé SIDEM)

= Une chaudiére pour la production de la vapeur d’eau

[1.2 Description de I'unité 800 (reformage catalyique):

Le naphta désulfurée avec un débit de 13’ rast mélangé au refoulement de la pompe
GAB801 A/B avec le gaz de recyclage provenant dupresseur GB 801 A/B. le mélange qui
constitue la charge des réacteurs, et préchaufié s échangeurs EA803B/A, puis dans
I'échangeur EA801, jusqu’a la température de405a€ grhange thermique avec I'effluent
des réacteurs. Il est ensuite porté a la tempérakiréaction dans le four BA801 qui est de
I'ordre de 520°C avant d’entrer dans le réacteud K8

Le bilan des réactions mise en jeu lors du procedsueformage étant endothermique, il est
nécessaire de réchauffer le mélange au cours déatdion pour maintenir un niveau de
température constant.

Dans ce but, le catalyseur est réparti dans tezsteurs K801, K802, K803 et la charge est
successivement réchauffée dans les foursBA802 80BA

A la sortie du dernier réacteur K803, les effluestsmt d’abord refroidis dans EA801 par
échange thermique avec la charge des réacteurpasie des effluents est ensuite utilisée en
tant que fluide chaud réchauffé dans I'échange®Apour rebouillir la colonneDAS8OL.

Le partage des effluents assurant le rébouillageégke par une vanne a trois voies a I'entrée
de EA802.les effluents remélangées sont refraldiss les échangeurs EA803 A et B, puis
condensés dans aéroréfrigérants EC804, portést@mpérature de 40°C.ils sont ensuite
flashés dans le ballon séparateur FA801.

La phase vapeur est entierement reprise par le remsgur de recyclage GB801 A/B. la purge
de l'unité sous contrble de pression est envoyée [ueité de pré traitement, le reste du gaz
constitue le recyclage qui est mélangé avec lagehau reforming. La phase liquide
constitue le recyclage qui est mélangé avec lagehdn reforming. La phase liquide constitue
I'alimentation de la colonne de stabilisation DA8@lle est réchauffée dans les échangeurs
EA805B/A et portée a la température de 145 °C Awdiétre envoyée a la colonne. Le

12



Chapitre II la raffinerie de HASSI MESSAOUD

rébouillagede la colonne est assuré dans le rebouilleur EA02change thermique a\
I'effluent des réacteurs.

Les gaz de téte sont condensés deaéroréfrigerant&C806 jusqu’a la température de 2t
puis flashé dans le ballon FA802. Le dlat vapeur est purgé au fuel gaz, la phase ligast
divisée en deux parties. Le distillat liquide end¢@u stockage du GPL, le reflux renvoyé
téte de la colonne par la pompe GA802. Le prodeifahd qui est le reformat stabilisé
refroidi dansles échangeurs EAB05A/B par échange thermique Bakwmentation de le
colonne.

Il est ensuite amené a la température de stockage laéroréfrigéran EC807 qui est de
I'ordre de 28°C [7].

H2 Vers
Unité 3001-——#—]— ————————————————————————— =F - ————— —&-————-“' Torche

GEED1AIB ECE06 Fuelgaz

—_—
| GAB0ZAB

GPL Vers
* s

EC 204
=11
EA ECEO07 Raformat
BO5A/B =L o ctock
- = CHARGE
H2 Gaz de recyclage T T Qh(NAPHTA TRAITE)

EAU TCE  gazpiae

Schéma(ll.2' : schéma de 'unité 800(reformageatalytique)

[1.2.1. Caractéristique de la charge et de produ :
En date du 09/04/2013, une analyse de la chentrant de la section reforme et du

produit issu de cette unité a permis d’obt les caractéristiques suivani8] :
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La charge Produit (réformat)
Cas Design Actuel design actuel
ASTM°C 80-160 84-172 44-158 44-183
D 0.7 0.7400 0.795 0.7584
TVR 0.45 0.1 0.273 0.47

Tab (IT-2) : caractéristiques de la charge et de produit.
[1.2.2. condition opératoire de l'unité du reformage :
Le tableau (lI-3) résume les conditions design euel de fonctionnement de l'unité

reformage catalytique et le tableau (1l-4) les dités produites annuellement issues de cette
unité. [8]

Tab (I1-3) parametres de fonctionnement de l'unité

Parameétres Design Actuel unités
Température d’entrer réacteur | 519 494 °C

Taux de recyclage H/Hc 5 10-5 molH/mol He
Pression moyenne 25.4 26 Kg/crm

Vitesse spaciale VVH 2.3 1.5 MHc/ M° catalyseur

Tab (II-4) les quantités des produits traité annuellement

Cas Design Actuel (2012)
Naphta traité 121900t/an 54551 t/an
Réformat 93863 t/an 40387 t/an
Essence normale 42000 t/an 55821 t/an

.Remarque : les mois de juin et juillet, 'unité enarrét pour la régénération de
catalyseur pour l'unité de reformage. Et aussi pourles problemes de déclenchement
électrigue quelque foi dans I'année.

[1.2.3. Catalyseur actuel RG451 :

Les réactions souhaitées, montre que le -catalysiurreforming devra avoir les

caractéristiques suivantes :

®  contenir un élément de déshydrogénation, hydrogémgui soit actif et stable a des
températures supérieures a 450°C. la concentrdéiaret élément devra étre contrélée
pour diminuer les réactions de déméthanisionsé{@etent est le platine.
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" Contenir un élément acide d’isomérisation des hyahtmures qui soit stable et actif &
des températures supérieures a 450°C. cette foneiwtde du catalyseur due au
support et a I'addition d’'un composé halogéene, aditre contrélée pour éviter des
réactions d’hydrocraquage trop importantes.

Le catalyseur choisi pour cette unité est le caaly de PORCATALYSE RG 451 qui

est un catalyseur multi métalliques présentant dpac rapport a un catalyseur

conventionnel des qualités de plus grande stallitéerformance dans le temps ainsi
gu'une amélioration des rendements en hydrogénenetreformat produits. Ses

caractéristiques techniques sont [7].

TYPE o RG 451
FOrmMe ... bille
DIametre .......ccovvii i 1.8 mm
Densité de remplissage......................... &70.05.
Teneurenplatine................cooooe e, 0.35 %pd.
Métaux lourds.............ccoceeviieninnienen.. 125 ppm.

[1.3 Fabrication des essences plombées :

L’essence normale ou super est préparée au sémnRIdM2 en faisant un mélange de deux
constituants de base reformét et gazoline et uaaté@ de plomb tétra éthyle (PTE) pour

avoir le nombre d’octane voulu.

» Reformat : c’est le produit obtenu apres réfornmatle la coupe naphta du Topping par le
reformage catalytique.

e Gazoline : c'est la phase hydrocarbure liquide mieaprés condensation du gaz de téte
de la colonne de stabilisation DA203 afin d'ajusaITVR.

[1.3.1 Caractéristiques des deux constituants de base

Lors d’'une préparation d’essence, celui qui eatgh de cette tache doit disposer de
certaines données afin de déterminer la qualitéhdgue constituant pour avoir une qualité
donnée d’essence a préparer. Parmi ces données dathnaitre en premier lieu en NO du
reformat et la densité de la gazoline. Le tablé&b) montre les caractéristiques de ces deux

constituants de base [8].
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Caractéristigues | Reformat Gazoline (hiver) Gazoline (été)

Design Actuel Design Actuel Design Actuel
D, 0.7917 0.7597 0.6683 0.6666 0.6732 0.6734
PI-PF 44-158 43-184 25-98 27-106 41-98 39-102
TVR 0.273 0.450 1.02 1.15 0.75 0.720
NO 95 88.3 68.2 - 64.5

Tab (II-5): spécifications des deux constituants de base

[1.3.2 Préparation :
En générale les carburants commerciaux sont obtpausnélange de deux ou plusieurs
essences de base ayant des indices d’octane gtraietsires chimiques différentes.
L’essence est préparée en mélangent reformat-gaz®iTE {plomb tétra éthyle(Pb{g s)s}
pour avoir le nombre d’octane voulu.
La gazoline est ajoutée nécessairement pour ajast&/R de I'essence obtenue.
Tout d’abord on détermine les proportions volumgde chaque constituant, on applique la
loi linéaire du mélange :

Nm=Nre [X +Ngas (1- X)
N, . nombre d’octane du mélange.
Nrer: NOombre d’octane du reformat éthyle.
Ngas: Nombre d’octane de la gazoline éthyle dans lengs.
X : fraction volumique du reformét dans le méjan
En fixant un taux d’éthylation qui est généralemfeniction de I'essence a préparer, il varie
pour une essence normale entre 0.2 a 0.4 %.

- A un NO donné du reformét et taux d’éthylation foetire le NO du reformat éthyle.

- A une densité donnée de la gazoline et un tawhyation fixe, on tire le NO de la

gazoline éthyle dans le mélange [7].

[1.3.3 Quantité de PTE injectée :
Cette quantité est déterminée en fonction de latijézet la qualité d’essence a préparer. Elle

est calculée a partir de I'équation suivante :

Q PTE = Q essence 0 g]:l;E

ou:
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Qpre: quantité de PTE en litre
Qessence quantitéd’essence a préparée e>.
%PTE: taux d’éthylation en ¢

0.6148: le pourcentage de plomb tétraéthyle pur dansdlamge utilisé pour I'éthylatio

RS
Reformat

RS

essence

RS
gazoline

Schéma(ll.3’ : schéma de fabrication de I'essen
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Chapitre Il : les traitements suggérées pour exemjge I'essence par le plomb

[11.1.1. Problématique :
Probleme 1 : la qualité de I'essence a produire

L’élimination de PTE des essences se traduit parpdgtes d'indice d’octane de plusieurs
points comme indiqué dans le tableHl.{.1):

Mélange (% reformat / % gazoline) 83.33/16.67 83.3B6.67
% PTE 0.4 0

Indice d’octane 90 90

NO Essence 96 90

Gain en NO 6 0

Tab (III.1.1) : influence du PTE sur l'indice d’octane.
Probléme 2: la qualité de mélange (réformat/gazolm) additionnée au PTE :

La fabrication de I'essence a la RHM2 s’effectupadtir d'un mélange (réformat/gazoline)
additionnée au PTE, si ce dernier est éliminéestl impossible d’obtenir une essence sans
plomb de NO = 95, la solution envisagée consisteodifier la qualité des produits de base

pour la fabrication d'une essence de qualité.

Le tableaul(I.2) illustre qu’actuellement les caractéristiquagéformat et de la gazoline ne

conviennent pas a la fabrication de I'essence glamsb.

La fabrication de l'essence sans plomb nécessitendalification qualité/quantité des

constituants de base :

Parmi ces modifications, changement du catalysiamnt on envisage un catalyseur d'ou son

indice d’octane NO varie entre 97 et 105

La Méthode de Calcul : employée pour déterminer les proportions des aabld11.2) est

La loi linéaire du mélange :
NOg =X;* NO1+NOg*X
avec

rf : reformat

G : gazoline
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E : essence
Et
1 =Xgrr+Xg

Xge: fraction volumique du reformat dans le mélange.

Xg: fraction volumique de la gazoline dans le métang

La procédure de calcul passe par les étapes ses/ant

- fixer le NO du mélange a 95.

- Donner les valeurs de NO pour le réformat et lalijae.

- CalculerXgrg nécessaire

On résume les résultats de calcul dans le tabléal.?) :

Cas | NQs | NOg | NOg | Xt Remarques

1 95 68.2| 95 1 On ne peut pas utiliser le réformahroe essenc
sans plomb

2 95 90 95 1

3 97 68.2| 95 0.93 La quantité de la gazoline esligeaple par rappor
a celle du réformat, ce qui influe sur la TVR
mélange.

4 100 | 68.2| 95 0.8421

5 105 | 645! 95 0.754502Ces mélanges peuvent étre considérés comme
essence sans plomb.

6 97 90 95 0.71428

—

du

une

Tab (II1.1.2) : caractéristique de réformat et gazoline pour produie essence sans plomb

- Cas 1 :représente le cas design du réform& getdoline produites actuellement.

- Cas 2 : représente le mélange réformat + isomirat

- Cas 3: représente le mélange réformat "aprés hdamgement du catalyseur " +

gazoline.

- Cas 4: représente le mélange réformat " apreschéagement du catalyseur " +

gazoline (hiver).
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- Cas 5: représente le mélange réformat "aprés hdamgement du catalyseur " +
gazoline (été).

- Cas 6: représente le mélange réformat "aprés hémgement du catalyseur" +
isomirat.

Les résultats obtenus dans le tabldau2) montrent que la production d’'une essence a

NO = 95, nécessite des modifications sur la qudkt produits de base.

Probleme 3: performance du catalyseur RG451 :
Le tableauIl.1.3) montre clairement la limite de performancdRd@451 avec les parametres

de design par rapport au cas recherché.

Cas Actuel Design Recherché
NO 89-93 95 100-105

Durée de cycle | 11 mois 10 mois | > 10 mois

Tab (II1.1.3) : la performance du catalyseur actuel RG 451
[11.1.2. Objectif de I'étude :

« application de la norme ISO14000

C’est une norme environnementale qui exige I'élation totale de PTE “plomb-tétraéthyle”
injecté dans les essences a la fin de 2007 a cdeséeurs impacts (toxique) sur
I'environnement.

» satisfaction des besoins du la région a I'essergans plomb :
Afin de remplacer les essences plombées par desaesssans plomb et pour éviter toutes
perturbations sur le marché, la RhlBlevra produire une quantité moyenne supérieu@la 1
000 T/an.

e production I'essence sans plomb tout en minimisané codt :
La production de I'essence sans plomb au niveda 8M2 nécessite une modification de
'unité existante actuellement. a partir du simplangement jusqu’a la transformation de

I'ensemble de la section réactionnelle.

- fabrication des essences sans plomb conforme a larme
Le tableau I(1.1.4) illustre les spécifications principales d'uegsence sans plomb présente

dans les normes Algériennes et internationales.
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Caractéristiques Norme internationale Norme Algérenne
Aspect Clair —limpide Clair -limpide
Couleur Vert Vert

Densité d3° 0.7340.78 0.7340.78
Teneur en plomb 0.00 g/L 0.00 g/L

Tension de vapeur 0.4a0.7 0.65

PF (°C) 215 °C 215 °C

Indice d’octane 95 a 98 95

Tab (II1.1.4): spécifications principales de I'essence sap®mb
[11.1.3. Les solutions proposees :

Dans ce qui suit, nous allons tenter d’apporteelgues solutions aux problématiques
exposées précédemment. Deux types de solutiontsaminés :
- amélioration de la qualité du réformat par deuxégues différentes :
* Optimisation des conditions opératoires de I'udigéreformage.
» Changement du catalyseur utilisé actuellement.
- Amélioration de la qualité de la gazoline en faispasser a travers un procédé
d’isomérisation.
[11.2. Optimisation des conditions opératoires de’lnité de reformage
[11.2.1. Les paramétres opératoires influencés sufindice d’octane :
Les parametres susceptibles d'influencer le N@é&flormat sont :
- latempérature
- le débit de la charge
- la quantité du catalyseur

Le changement de ces trois parameétres augmesdéedaité de marche de 'unité.

- parametres opératoires :

Pratiguement, sur l'unité en service, on n'a paetale liberté concernant le changement des
parametres. En fait la température de I'entréerdasteurs et le débit de la charge sont les
seules variables avec lesquelles nous pouvons r jpaer s’adapter aux changements

souhaités.
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- la charge catalytique :

Le temps laissé aux réactions chimiques pour seloigper est un facteur important. En effet,
un temps de contact plus long, c’est-a-dire unessi spatiale (VVH) plus faible permet
d’obtenir une conversion plus élevée.

La VVH s’exprime comme débit de charge rapportée guantité de catalyseur utilisé. Pour
une VVH faible et un débit de charge constant tgeciif nécessite une augmentation de la
charge catalytique (quantité de catalyseur).

[11.2.2. L’augmentation de la température de réacteir :

La température du milieu réactionnel est parmi pesametres les plus influents sur le
mécanisme réactionnel, et cela d’apres la relatiarrhenius.

Le but de l'opération étant de favoriser la productdes aromatiques, par I'intermédiaire de
'augmentation de la température d’entrée au etmct

Cette opération est limitée par des problemes dégrdinétiques et économiques.

a) probléme cinétique :I'augmentation de la température influe sur leesses des réactions
indésirables telles que le craquage et favoriserimation du coke qui se dépose sur le
catalyseur et conduit a sa désactivation.

Ce phénomene s’effectue par l'intermédiaire dedidation des constantes de vitesse k des
réactions. D’apres la relation d’Arrhenius :

Kt= Kro* exp (E/R(1/5-1/T))

Ou:

Kt: constante de vitesse de la réaction a température

Kto: constante de vitesse de la réaction a tempéragure

E : énergie d’activation.

R: constante de gaz parfait.

T : la température de la réaction.

To:la température de départ.

b) probléme économiques en conséquence du cokage la durée de cycle dimieuqui
nécessite des arréts et des régénérations fré&geeatentrainera une diminution du bénéfice
de l'unité.

Le tableauI(I.2.1) nous donne une comparaison économique popassage de NO= 95 a
NO=100 avec le catalyseur RG 451 opéré a hautzigéyv

On obtient ces résultats par 'utilisation de caude performance du RG451.
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NO Durée de cycle | Arrét/an Durée de vie consommati
95 10 mois 1 fois 10 ans 631 kg/10 an
100 4 mois 4 fois 3.3 ans 1893 kg/10 an

Tab (III.2.1) : comparaison économique

La comparaison montre que ce passage est indésigtanomiquement a cause de la
consommation du catalyseur (trés chére) et la ditiwin de production.
D’apreés les résultats précédents, on peut conclure
1°/ chimiquement : une augmentation de la tempggadul’entrée du réacteur favorise les
réactions indésirables (craguage, cokage).
2°/ économiquement : une augmentation de températl’entrée du réacteur nécessite :
* une consommation plus importante des utilités (@ae).
* une consommation plus importante de catalyseur.
e diminution de production (nombre d’arréts).
[11.2.3. La diminution du débit de la charge :
Obijectifs : un réforméat a NO =100-105 avec durée de cyclergipé ou égale al0 mois.
Le deuxieme paramétre qu’on a testé est le délmhdege. Donc pour augmenter le NO de
Sortie il faut diminuer le débit des réactifs,queé donne une vitesse spatiale (VVH) faible et
un temps de séjour élevé (temps laissé aux réaatimmiques pour se développer).
Malgré tout, cette méthode est limitée par desragries a savoir :
- les cycles catalytiques
- le rendement de l'unité.
On peut expliquer ces contraintes a partir desbasutperformances de RG451"
Méthode de calcul :
» fixer la quantité du catalyseur a 6810 kg avec éintcegale a 120800 T/an.
« La VVH qui correspond au donné design est égala &™.
* A patrtir de la courbe (1) on tire la valeur dutloe calcule la durée de cycle qui est égale
a k*10.
e On utilise la valeur de k pour tirer le NO a paldicourbe (2).
» Répéter ce calcul avec différentes valeurs detslébvitesse spatiale.

Cette méthode nous permet de dresser le tablHa12) :
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% Débit [T/an] Quantité [kg] |VVH [h 7] NO Cycles [mois]
100 120800 6810 2.3 95 10

90 108720 6810 2.07 96 9

80 96940 6810 1.84 97.5 7

70 84560 6810 1.61 98.5 6

60 72480 6810 1.38 99 5

Tab (III.2.2) : influence de I'abaissement de débit
Analyse des résultats :
Une diminution de débit de charge avec les paraméate design favorise les réactions de
poly cyclisation qui ont des effets positifs sundlice d’octane mais pour une durée de cycle

courte a cause de la formation de coke.

o 0,5 /
/ ——RG 451

0 0,5 1 1,5 2 2,5
VVH
1,2
1 \
0,8
¥ 0,6 \\
0,4
T — ——RG 451
0,2
0
94 95 96 97 98 99 100 101
NO

Figure (II1.1) : courbes de performance de RG 451

NO : indice d’octané VVH :vitesse spacialeK :coef-relative de durée de cycle
[11.2.4. augmentation de la quantité de catalyseur

L'objectif est toujours de produire un réforméat M® supérieur a 100 avec une durée de

cycle moyennement longue& (10 mois).
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La quantité du catalyseur est parmi les facteupoitants dans le déroulement des réactions
de reforming catalytique, et théoriquement si ognaente ce facteur le rendement des
réactions lentes augmente (paraffine» atimue)

A partir de ce principe nous considérons que Faegtation de la charge catalytique donne
les résultats suivants :

» favorise les réactions lentes.

* Un temps de séjours élevé (vitesses spatialeeaibl

En contre partie, on va voir apparaitre des camtiaitelles que :
- contrainte technique : la capacité des réacteurs.
- contrainte économique : le cycle catalytique.
a) contrainte technique :
L’augmentation de la charge catalytique est limgiaela capacité des réacteurs, et la quantité
maximale que I'on peut ajouter va occuper le vauda vide.
Le tableau I1.2.3) nous donne les distributions "catalyseunméhe ", volume de vide dans

chaque réacteur et la quantité du catalyseur stgmppar les réacteurs. [9]

Réacteurs K801 K802 K803
Alumine ¢** m® 0.324 0.59 0.393
Alumine ¢1/4" m3 0.27 0.374 0.348
Catalyseur nv 1.34 2.26 5.41
Alumine ¢3/4" m3 0.231 0.334 0.471
Volume occupé ni 2.183 3.558 6.622
Volume totale n? 2.7 4.41 7.52
Volume vide nt 0.517 0.852 0.898
Densité de remplissage kg/ n 750 750 750
Quantité de catalyseur ajoute (kg) 387.75 639 673.5
Quantité initiale du catalyseur (kg) 1050 1750 4060
Quantité totale du catalyseur en kg 8560.25

Tab (III.2.3): distributions "catalyseur, alumine " avec lecatalyseur RG 451
D’apreés les résultats obtenus dans le tablHad @) :
On constate que les réacteurs peuvent supportequengité de 8560.25 kg qui représente
124.78 % de la charge catalytique initiale.
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b) contrainte économique :
Le tableau I[1.2.4) montre l'influence de I'augmentation de laaxde catalytique pour un
deébit fixe sur la vitesse spatiale, I'indice d’auteet la durée de cycle.

La quantité initiale du catalyseur : 6810 kg

%charge catalytique | Débit T/an VVH. h NO Cycles [mas]
100 120800 2.3 95 10

110 120800 2.09 95.5 8.8

115 120800 2 95.65 8

120 120800 191 95.92 7.8

125 120800 1.84 96.18 7

Tab (III.2.4) : I'influence de l'augmentation de la chargeatalytique
Il apparait que I'augmentation de la charge catplgt entraine une petite augmentation en
indice d’octane au détriment de la durée de cyadiepasse de 10 a 7 mois. Cette solution

n'apparait pas, a priori avantageuse.

[11.3. Changement de la composition du catalyseur
[11.3.1. généralités sur les catalyseurs de reforage :
Il est constitué par dealumine chlorée sur laquelle sont dispersée des métaux (platine,
rhénium, ....... )
Son prix est trés élevé (environ 153 €/Kg), etiitfen utiliser environ 70 tonnes dans une
unité qui traité 100 t/h de charge
Il est tres sensible a dpsisonstels que :
* le SOUFRE et ’AZOTE qui doivent étre éliminés peddement
* |le COKE qui se dépose sur le catalyseur et reduiefficacité, le COKE doit étre
éliminé périodiquement [11].
[11.3.2. optimisation de choix de catalyseur :
Le choix du catalyseur susceptible de substitueratalyseur actuel se fait sur la base des
criteres suivants :

a) données liées a la charge traitée :

%P vol | % Nvol | % Avol |Kuyop | ASTM |D;’ TVR | %Soufre

60.00 30.00 10.00 11.§ 80-170 0.743 0.45 0.5
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b) données liées aux paramétres de marche :

Température Pression Débit

450 — 540 °C 25 Bar 120800 T/an

c) données liées au produit (Réformat) :

Indice d’octane Densité Tension de vapeur

100 - 105 0.77 0.45 Bar

d) données liées a la morphologie du catalyseur :

Les propriétés catalytiques :
a) Propriétés texturales :

Diametre de gain : pour faciliter 'accés des réaeiux sites actifs répartis sur la surface des
pores de la particule, la diminution de diametre giins est le moyen le plus efficace.
La surface spécifique : pour avoir un transfertridesse équilibre entre la charge et la surface

des grains, la surface d’échange doit étre imptatan
b) Propriétés structurales :
Le rapportPt/Rh : ce rapport est déterminé a partir de la naturehdege ;

En général :Pt/Rh = 1 pour les charges non sulfurés.
Pt/Rh < 1 pour les charges sulfurées.

111.3.3 caractéristique des catalyseurs proposes :

Actuellement dans le monde, la plupart des nouvgaoxédés de reformage catalytique
construits sont a régénération continue, maisstierencore certains reformages fonctionnant

sur catalyseur mono métallique a semi-régénération

L'IFP (PROCATALYSE) et afin d’'améliorer la performee de ses unités, a proposé une

série des catalyseurs bimétalliques a savoir [10].

RG482 1.2, RG482 1.6, RG492, RG582 1.RG582 1.6, RG682 1.2
Leurs caractéristiques sont regroupées dans leaalfl1.3.1) :
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catalyseur | Diametre | Surface | Volume | Teneur Teneur Densite de
(mm) spécifique | poreux PT% Rh % pd | remplissage
(m2/g) totale massique (kall)
(cm’g)
RG4821.2 | 1.2 220 0.6 0.3 0.3 0.6
RG4821.6 | 1.6 220 0.6 0.3 0.3 0.6
RG 492 1.2 210 0.6 0.3 0.6 0.6
RG5821.2 | 1.2 210 0.6 0.3 0.3 0.6
RG5821.6 | 1.6 210 0.6 0.3 0.3 0.6
RG682 1.2 | 1.1-1.3 100-350 | 0.5-0.62| 0.27 0.40 0.67

Tab (III.3.1): caractéristiques des catalyseurs de reformag

[11.3.4. sélection du catalyseur :

Le tableau I{1.3.2) donne une sélection technico—€conomique elegecatalyseurs

Proposeés :
Catalyseurs RG482 1.2| RG4821.§ RG492 RG5821]2 RG582 ].56682'6‘1'2
La charge sulfure 0 0 1 0 0 1
Produit NO>95 |1 1 1 1 1 1
P- opératoire | 450-540°C| 1 1 1 1 1 1
Supportable 1 1 1 1 1 1
par le | 25 Bars
catalyseur
@ de grain | 1 0 1 1 0 1
Morphologie | s. 1 1 0 0 0 1
spécifique
Cycle 10-12mois | O 0 0 0 0 1
Sélection 05 Pt 04 Pt 05 Pt| 04 Pt 03 Pt 07 Pt

Tab (II1.3.2) : la sélection du catalyseur de changement
Nous avons affecté 1 point si la propriété est lbagtnO si elle est mauvaise on voit ainsi que
le catalyseur adéquat et le RG 682A 1.2 ce catatysassede les spécifications présente dans
le tableauI(1.3.3):
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Propriétés physiques min Max Unité
Densité de remplissage  0.63 0.71 Kal/l
Surface spécifique 100 350 Mz3/g
Volume poreux total 0.5 0.62 Cm3/g
Tension superficiel 0.9 - DaN/mm
Propriétés chimiques Min Max Unité
Platine 0.25 0.29 % Pd
Rhénium 0.38 0.42 % Pd

Tab (II1.3.3) : la propriété physique et chimique du catalyeur sélectionné

La mise en ceuvre du catalyseur RG 682A 1.2 :

Les conditions opératoires :

Les conditions opératoires fixées.

La nature et le débit de charge.

% P % N % A ASTM dis TVR Débit [T/an]

60 30.00 10.00 80-170 0.743 0.45 120800

La pression moyenne entrée réacteur P = 25 bar.

Les conditions opératoires recherchées.

La température entrée réacteur "la températureédesions”.
La vitesse spatiale "le temps de contact gaz/schdyseur".

[11.3.5. Les parametres de marche de I'unité refomage avec RG 682A 1.2 :

Le tableau I01.3.4) montre les parametres de marche de l'unf@mage avec le nouveau
catalyseur pour :
NO =92, A+ 0.85N =35.5

Débit de charge 12 T/ an
Pression de service 25 bars
Pression de séparation 20 bars
Température

SOR (début de cycle) 493 °C
EOR (fin de cycle) 512 °C
Ho/HC (fraction molaire) 7*
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Température de séparateur 40 °C
Volume total des catalyseurs 9.02 *m
Quantité totale du catalyseur 6.13 tonne
VVH 1.97 h

Tab (II1.3.4) : les paramétres de marche de I'unité 800 aw RG682A 1.2
* il a supposés 20.000 N¥h de gaz de recyclage.
[11.3.5.1. Adaptation du RG682A 1.2 au process aael :

-La charge catalytique :

La quantité du catalyseur totale :
Qtte : quantité du catalyseur en kilogramme.
® : débit massique en kilogramme par heure.

VVH : la vitesse spatiale en heure -1
On a VVH = Quantité du catalyseur / Débit.
Pour VVH = 1.97 i, ® = 12000Kg/h (Design)
On aura : Qtte = 6091 Kg
La quantité du catalyseur RG 682A 1.2 dans chagaeteur :

Le tableau I[1.3.5) donne la répartition de la charge catalytign&re les réacteurs K801,
K802, K803.

Réacteurs K801 K802 K803
Distribution 15 % 25 % 60 %
Qtte totale 6091 Kg

Qtte du catalyseur [K(] 913.5 1522.75 3654

Tab (II1.3.5) : la répartition de la charge catalytique erne les trois réacteurs [9]
[11.3.5.2. Les probléemes liés au type procédé
Pour fabriquer une essence sans plomb de NO = BgRt= 0.65 avec une gazoline de NO
=64.5, TVR = 0.75 (cas ete) il faut un reforméat\fe = 105. L’'obtention de ce reformat est
possible gu'avec les nouveaux procédés (lit mobitégénération continue), mais aussi on
peut aller & un réforméat de NO de 100 avec le R@6B2 si on augmente la température
d’entre réacteur. pour cela on a estimé qu'une mamgation de la température de 2.4 °C

entraine une augmentation de I'indice d’octane ,degekt a dire I'obtention de réformat de
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NO=100 nécessite une température a I'entrée duedraégale a 512.2°C au début de cycle
et 531.2°C en fin de cycle si on fixe les parameites précédemment.
Dans notre cas et pour éviter ce choix on propogedtion du butane dans I'essence.
a) Les capacités des réacteurs :
D’apreés le tableaull.3.6) ci-dessous, on constate que les réacteur$,K&D2 et K803 ont

les volumes qui peuvent supporter cette quantitéatlalyseur (6091 Kg). [9]

Réacteurs K801 K802 K803
Qtte du catalyseur [K(] 913.5 1522.75 3654
Densité de remplissage [Kg/l] 0.67

Volume occupé (M 1.372 2.287 5.489
Volume total 2.7 4.41 7.52

Tab (II1.3.6) : la quantité du catalyseur dans chaque réagtir

b) Le volume total de support :
La distribution des supports d’alumine dans lestedas K801, K802, K803 est donnée par

le tableaul(1.3.7) :[9]

Réacteurs K801 K802 K803
Alumine %" (m® [ 0.342 0.59 0.393
Alumine 2" (m®) | 0.270 0.374 0.348
Alumine %" (m®) | 0.231 0.34 0.471
Alumine total (m® |0.843 1.304 1.212
Volume vide (nT) | 0.485 0.819 0.819

Tab (II1.3.7) : La distribution des supports d’alumine dandes trois réacteurs

Les essais de performance sur le catalyseur RG 68242 « source IFP ».

La complexité de charge a traiter, la complexité sichémas réactionnels rendent impossible
toute étude théorique, visant a établir des égustiae vitesse représentatives des diverses
transformations. Industriellement les essais ddopaance sont la solution unique. Les
résultats obtenus patfFP concernent les essais de performance de ce caialysnt limités
pour donner un réformat d’indice d’octane égal @®@ec une pression de service de 25 bars
et un débit de charge de 12 T /an mais il peut doaon réforméat de NO supérieur a 100 avec

des conditions de marche différentes [10].
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[11.3.5.3. L'injection du butane dans I'essence sas plomb

L’injection du butane dans l'essence sans plombjesifiée par Les spécifications du

butane ; sont regroupés dans le tabléHLB(8)

Composition C3 IC4 NC4 IC5 NC5
% 20.52 | 16.6 62.6 0.23 0.04
NO 100 100 94 92.3 61.7
NO du butane 96.20

TVR 5.2

d;’ 0.570

Tab (I11.3.8) : spécification du butane GPL
La quantité du Butane a ajouter :
Nous avons un mélange de 03 produits (reformawlgez Butane), on va déterminer les
produits a mélanger pour obtenir une essence aoefor

Données de calcul

NO TVR gL
4
Reformat 100 0.45 0.77
Gazoline 64.5 0.75 0.6732
Butane 96.2 5.2 0.570
Essence sans plomb 95 0.65 0.75

Méthode de calcul :loi linéaire de mélange
TVRmM =X TVRI . Xi
NOm =X NOi. Xi
dm =X di. Xi
Résultats obtenus :
Le tableau suivant nous donne les quantités (réfgrgazoline, Butane) nécessaire pour

fabriguer une essence sans plomb annuellement.

Produits NO TVR | d}® % Qtte Qtte
Vol (m¥an) | (T/an)
Es .Sans plomb | 95 0.65 | 0.75 100 111839 83879
Réformat | Hiver | 100 | 0.45 | 0.77 83 | 54148.72 | 92826.37 71476.3
Et¢ [100 | 0.45 | 0.77 83 | 38677.65
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Hiver [68.2 | 1.02 | 0.6683 | 14.5 9459.715] 15797.26 10588|36

Gazoline [Et¢é [64.5 | 0.75 | 0.6732 | 13.§ 6337.543

Butane | Hiver [96.2 | 52 | 0.57 25| 1630.985| 3215371 1832.7p1
Eté [96.2 |52 | 057 3.4 | 1584.386

Tab(111.3.9): la quantité des produits nécessairepour une essence sans plomb

Partie économique :

Le codt du catalyseur RG 682A 1.2 /le colt de PTE

Le tableau I01.3.11) donne le colt du catalyseur avec / sanspétation de platine

(RG 451)

Quantité Kg

Prix

Colt

RG 682A 1.2

6195

18000.00 EUR/To

111510.00 EUR

Le colt de RG 482 1.2 sans récupération de Pt/R

GH5

111510.00 EUR

Platine / RG 451 22.085 24051.00 EUR/kg 531166.335EUR
Platine récupérable 20.980 24051.00 EUR/kg 504589.98 EUR
Le codt de récupération 6310 30F 0.1893 MF

Le colt de RG 682A 1.2 avec récupération de Pt/RG4 5.3478 MF

PTE

180 T/an

11316.057 EUR/To

2036890.347

Tab (II1.3.10) : évaluation économique

Résultat et discutions :

Le changement de catalyseur RG451 actuel par laemoucatalyseur bimétallique proposé

RG682A 1.2, cette changement et efficace permanéliaré l'indice de reformat, cette

solution est possible mais a condition d’injectiebutane pour ajusté la TVR.

En a des autres études pour cette solution de eheerg de catalyseur par le RG682A 1.2

mais a cause de la manque de les références epgsetgrminer cette solution.
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[11.4. Modifié une unité d’isomérisation:

[11.4.1. Définition :

L’isomérisation des essences légere tire son intleréa faible sensibilité (NOR-NOM) des
produits qu’elle fournit, malgré un indice d’octameherche (NOR), modeste en comparaison
des produit issus des autre procédés (reformagéatda...).

But :

La réaction d’isomérisation permet de transformeergaraffines normales a 5 et 6 atomes de
carbone, présentant de faible indice d’octanesesparaffines présentant des indices d’octane

plus élavés [5].

La préparation des essences s’effectue a partimélange entre une charge du naphta
traitée (qui est le réformat) et la Gazoline additiée de PTE. Lorsqu’on cherche a produire
une essence son plomb, le PTE n’est plus additoanémélange, ce qui génere un produit
non conforme a la norme (NO faible). En effet, Iélange de réformat a NO=100 avec la
Gazoline & NO=65 ne permet pas d’atteindre un N@ndlange égale a 95 (en respectant la
norme concernant la TVR).

[11.4.2. Les type de catalyseur d’'isomérisation :

Les catalyseurs d’'isomérisation doivent étre isgguement trés acides pour promouvoir la
formation et l'isomeérisation d’un carbocation.

On trouve deux types de catalyseurs: les catalysénes acides et les catalyseurs
zéolithyques. Les deux types étant different, notamt ils sont employés dans des conditions
opératoires bien distinctes [6].

Le tableau suivant résume les conditions opératatdes performances des deux types de

catalyseurs :
Pt/AI203 Catalyseurs zéolithe
Température (°c) 120-180 250-270
Pression (bars) 20-30 15-30
VVH (h™ 1-2 1-2
RON 83-84 78-80

Tab(lll.4.1):conditions opératoires des deux typesle catalyseurs
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[114.3. Les procédésde chaque type de catalysetutilisés :
A chaque type de catalyseur correspond un schérmeodédé

[11.4.3.1. Procédé sansrecyclage Avec le catalyseur Pt/AlI203, le procédé doit notant
comporter des sécheurs sur la charge et sur I'Hgahe pour éliminer les quelques tra
d’eau et une injection de chlore en continue poaintenir la teneur en chlore du catalyst

Les @mposés chlorés lesus couramment utilisés sont CChu GClL,.

Le mélange est chauffé puis entre dans un réatedfluent qui sort au bas de ce dern
récupérer dans un ballon de flal'isomérat séparé du gaz de recyclage entre dans
colonne de stabilisation. Une quantité retournes V@rcolonne pour assurerrebouillage et
l'autre partie apres redidissement envoyée vers st [5].

Les vapeurs de téte sont condensées puis entreuddmllon de flash pour séparer la phi
vapeur de la phase liquide. Il existe un balloreltavqui est également installé pour élimi

I'acide chlorhydrique présent dans les

Charge — — - —— Appoint d'H,
| |

|‘ Sécheur r [ Sécheur—]

| I
¢ k. ‘ ¥
Injection

de chlore

Réacteur ;
‘ Colonne
de
stahilisation

— |someérisat

Schéma (lll.1) : de procédé simplifie pour I'somérisation sur catalyseuipt/Al203
chlorée
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[11.4.3.2. Procédé avec recyclac :

Dans le cas des catalyseurs zéolithyques, le pé doit comporter un compresst

permettant de recycler I'hydrogé

Afin de pouvoir recycler les-paraffine non transformés et éventuellemenisomeéeres mono

branchés, il faut séparer cecomposés des isomeres débranchés [5].

a) Procédé avec recyclage partiel :

Ce procédé comporte deux sections réaction et a@paravec un catalysezéolithyques.

Les schémas de procédé mettant enplusieurs colonnes de distillation mais dépend

Sar de L'économielu procéde

La charge mélangée avec le gaz de recyclage proveha compresseur entre dans

réacteur d’'isomérisation. L'effluent mélangé avet2let chauffé puis entre dans un bn de

flash pour séparer 'hyogene de recyclage de I'isoraéiqui est récupéré dans une colo

de stabilisation. Une quantité de ce dernier re@wers la colonne et 'autre partie af

refroidissemenenvoye vers stock. Les vapeurs de téte entre dans umbadéidlash apres |

condensation pour séparer la phase liquide dedagtapeu

Hydrogéne de recyclage

—_

&J 0 @L-—-l

Charge  Four

Réactaur

[H

Appoint dH, ,[ )
i. d

disomérisation Compresseur

[ ’Qﬂf » Vers |a torche

(

Colonne
de
r stabilisation

e

lsomérisat

Schéma (I11.2): de procédé pourl’isomeérisation sur catalyseul zéolithyques
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b) Procédé avec recyclage tote :
Le procédé TIP(Totale Isomérisation Process) intégrant une sectissomeérisatio sur
catalyseur zéolithyquest une section séparation paraffines /is- paraffines sur tamis
moléculaire.
L'H, et les nparaffines non converties sont mélangé avec lagehauis entre dans |
réacteur d'isomérisation. L'effluent mélangé avét2lenire dans un ballon de séparatiLa
désorption des paraffines adsorbées sur le tamis est rée a I'aide de I'ydrogéne chaud,
L’isomérisat qui sorte au bas de la colonne divisé en (parties Une assure le rebouillaet
I'autre refroidie puis envoyée vestock.
Lesvapeurs de téte entrent dans un ballon de sépagii@s la condensation pour séplLa

phasdiquide de la phase vapeg[5].

Recyclage : Hydrogena et nparaffines non converties

-4 & ] ol

Reacteur
disomérisation

Stabilisation

Créasoarpiion
Adsonption

Compresselr

-> L _éi + [somérisal

Schéma(lll.3) : simplifié de procédé TIP (totale isomérisation pocess

Appaint d'H,
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[1l.4.4.Installation d’une unité d’'isomérisation a RHM2 :
Pour produire une essence sans plomb a la nornsensadhifier le process actuel on propose
une installation d’unité d’isomérisation en paralla I'unité reforming existante.

a) Lacharge:
On site comme charge pour l'unité d'isomérisatidRHM?2 la Gazoline produite de l'unité
Topping.
Le tableau (111.4.2) regroupe les donnés concertaaodbmposition de la Gazoline.

constituants Gazoline %pd
n-paraffines 47,49
I-paraffine 35,37
naphtenes 12,99
aromatiques 4,16

Tab(l11.4.2) : la composition de la Gazoline
Il apparait de ce tableau que globalement la Gazatontient des fractions massiques de

paraffines normales beaucoup plus importantes gllesales iso-paraffines.
Ainsi, l'opération d’isomérisation constitue un péalé approprié pour I'amélioration de
I'indice d’octane de la Gazoline.

b) Bilan qualitatif de la charge :
Les procédés d’'isomérisation sont relativementlfles vis-a—vis des charges utilisées qui
sont C5 et C6. Le tableau (111.4.3) regroupe lesrees concernant I'analyse

chromatographique de la Gazoline RHM2.

Com [C2 |C3 IC4 | NC4| IC5 | NC5 CCH5 IC6| NC6& C7| C8 C9

%pd | - - 0,19 | 647| 12 22,330 22,97/14,98/18,47/2,59 | -

Tab (111.4.3) : analyse chromatographique de Gazohe RHM2

D’apres le tableau on constate que la Gazolineieunine quantité importante de C5 et C 6
(72,28 %). la présence de ces composés nous peéiwbetnir une bonne qualité d'isomérat.

c) La qualité du réformat disponible :
Le naphta était traité par un procédé de reformimjuellement, au niveau de la RHM2 le
NO maximale de réformat peut étre atteindre jus§b'aet le tableau suivant collecte des
essais qui illustre la validité d'utilisation déformat de RHM2 avec I'isomérat pour obtenir
une essence sans plomb conforme aux normes.
Pour calculer les propositions du tableau (Ill.4d)a appliqué la loi linéaire du mélange
NOE = NOrf . Xrf + NOi . Xi, avec:
E : essence
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rf : réformét
i - isomérat
Xrf : fraction volumique de réforméat dans le mélang
Xi : fraction volumique d’isomérat dans le mélange
La méthode de calcul passe par les étapes suivantes
- fixer le NO du mélange et d'isomérat
- donner la valeur de NO du réforméat

- calculer la fraction volumique du réformat

Cas NO¢ NO; NOg X
1 95 90 95 1
2 97 90 95 0,7142

Tab (111.4.4) : la variation du X ; en fonction du NQO

D’aprés ces résultats on constate qu’'on ne peutuplser le réformat avec un N 95
obtenu par le catalyseur RG 451, car le NOi maxiohéénu théoriquement est de I'ordre de
90 donc on ne peut pas produire une essence camfmurnormes. Pour cela on est obligé a
améliorer l'indice d’octane de réformat par changetrdu catalyseyita mise en ceuvre du
catalyseur RG 682A 1.2)

d) La qualité et la quantité d'isomérisat a produire :
Le tableau (111.4.5) regroupe les caractéristiqdes essences sans plomb a produire et le

réformat obtenu aprés changement du catalyseur.

Caractéristiques Essence sans plomb a produire réfoat
Indice d’octane 95 97
Densité 0,73 a 0,78 0,77
TVR 0,65 0,450
La quantité a produire (t/an) | 83879 52847

Tab (111.4.5) : caractéristiques des essences sap®mb et du réformat
Les résultats au dessous obtenus a partir de icapipin de la loi linéaire des mélanges.
NOE =NOrf. Xrf + NOI. XI
TVRE =TVRrf . Xrf + TVRI . Xl
dE =drf . Xrf +dl. Xl avec:
Xrf : fraction volumique du réformét dans le mélange
Xl : fraction volumique d’'isomérat dans le mélange

La méthode de calcul passe par les étapes suivantes
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- Fixer le NO du mélange et du réformat.
- Déterminer les fractions volumiques du réforntat’somérat.

- calculer le NO d’isomérat.

densité TVR
0,65 0,72

Tab (111.4.6) : la qualité d’isomérat a produire

Indice d’octane
85

Par suite on va vérifier la TVR du mélange.
Apres les calcules on constate que la TVR du mélamigrieure a 0,65 bars, donc pour régler
la TVR d’essence sans plomb produite on recommandeénjection d’'une quantité de butane
dont les spécifications regroupées dans le talflad17)

e) La quantité de butane ajouté :
On a un mélange de trois (03) constituants: réfgrisa@meérat et butane, on détermine les
guantités proportionnelles de ces trois produitg pwoir une essence conforme.
Données de calcul :

NO TVR densité
Essence sans plomb 95 0,650,73 a 0,78
Réformat 97 450 0,77
Isomérat 85 Jq1D 0,65
Butane 96,2 ,25 0,570

Les résultats sont obtenus par application dei lankeaire des mélanges
NOm =)’ Noi Xi
TVRmM = TVRI Xi
dm = di Xi

m : mélange

avec :

I : constituant
Le tableau suivant nous donne les quantités de@uits nécessaires pour fabriquer une

essence sans plomb conforme aux normes.

Produite NO | TVR(bars) | densite Qtte(nT /an) | Qtte(t /an)
Essence sans Plomb| 95 | 0,65 0,73a 0,78 111838,67 83879
Réformat 97 | 0,45 0,77 100512,98 77395
Isomérat 85 | 0,72 0,65 18028,39 11718,45
Butane 96,2| 5,2 0,570 90119,60 51368,17

Tab (111.4.7) : les quantités des trois produits néessaire
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f) Bilan quantitatif de la charge :
Le tableau suivant exprime la quantité de la GaeoRHM2 (charge d’isomérisation) en
fonction de la quantité d’isomérat produite a patés trois procédés connus.
On a calculé les propositions du tableau (lll.4&3sant par les étapes suivantes :
-A partir du rendement et de la quantité d’'isomégtessaire on détermine la quantité de C5/
C6
-Sachant la quantité C5/ C6 trouvée et le podaggnde C5/C6 dans la Gazoline on obtient

la quantité de la Gazoline nécessaire.

isomeérisation | Procédés Qtte C5/C6 (t/an)| Gasolinggn)
11718,45 NO =80y = 98,3 11921,10 16492,95
11718,45 NO =85,9,=97,7 11994,31 16594,24
11718,45 NO =90y = 97,3 12043,62 16662,46
Tab (111.4.8) : la quantité de la Gazoline en fondbn d’'isomérat a produire

La production annuelle de la Gazoline a RHM2 esfren 15000 t/an (voir bilan annuelle
2012). Cette quantité est largement suffisante poadiuire la quantité d’isomérisat désirée.
[11.4.5. les données économiques de l'unité d’isoméation :

Les données économiques des unités disomérisgiaamr une charge de 1t/ an sont

rassemblées dans le tabl¢du4.9) :

Procédé Sans recyclage Avec R. partielle,  Avec Rtate
Capacité (t /an) 1 1 1
Investissement (M €)| 35 62,5 77,5
Consomtiaa pour une tonne de charge
Hydrogéne (t) 0,005 0,01 0,01
Vapeur (t) 0,14 1,27 2,46
Electricité (kwh) 20 34,2 77
Eau (m3) 3,9 5,2 9,2

Tab (111.4.9) : données économiques des unités dimérisation

Le codt de I'unité d’isomérisation au RHM2 est demans le tableau (111.4.10)

Procédé Sans recyclage Avec R. partielle] Avec Riate
Capacité (t/an) 157236,44 16594,24 16662,46
Investissement (M€) | 4,21 6,85 8,3
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Hydrogene (1) 786,18 165,94 166,62
Vapeur (t) 22013,10 21074,68 40989,65
Electricité (kwh) 31447288 567523

Eau (m3) 613222,11 86290,04

Tab (111.4.10) : données économiques de 'unité deHM2

[11.4.6.Comparaison entre les trois procédés commeraux :

Le tableau suivant nous donne une comparaison lestteois procédés.

Les critéres de choix Sans recyclage Avec R. paitee | Avec R. totale
Essence sans plomb (t/an) | 83879 83879 83879
Indice d’octane 95 95 95

Réforméat disponible (t/an) | 77395 77395 77395
Indice d’octane 97 97 97

Isomérat a produire (t/an) |11718,45 11718,45 11718,45
Indice d’octane 80 85,5 90

Indice d’octane désiré 85 85 85

Le colt (M€) 4,21 6,85 8,3

Tab(l11.4.11) : comparaison entre les trois procédg commerciaux

1le premier procédé d’isomérisation ; sans recyglagest pas adéquat puisque le NO

d’'isomérat de cet procédé est inférieure a 85.

2-e deuxieme procédé ; avec recyclage partiellgrmrémux normes et il est rentable.

3-le dernier procédeé ; avec recyclage totale, ré@axdnormes mais il est trés codteux.

Résultat et discussion :

Vu les critéres de choix, le procédé qui répond exigences (N&85, quantité, rentabilité)

c’est le deuxieme procédé en I'occurrence procedé eecyclage partielle.
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Le tableau (IlIl.5) représente la comparaison ené® trois solutions proposées pour
produire l'essence sans plomb a la raffinerie deMRH a partir de notre obijectifs

gue nous somme fixé au début de I'étude

Objectif Changement des Changement de isomérisation
conditions catalyseur
opératoire
La norme Pas Répondre Répondre
1s014000 au norme au norme
Besoin D'essence Qualité/ Quantité Qualité non
) conformes conforme
du marché
Qualité Teneur élevé en Teneur faible en
Sans i aromatiques
d’essence aromatiques
Coté rentable Tres chére
) _ Plomb
économique

43

Tab(l11.5) : Tableau comparatif entre les 3 cas




Conclusion

Conclusion

A la fin de cette modeste travaille, en conclure d¢gs objectifs que nous somme fixé au
début de I'étude pour la fabrication de I'esseraiesgplomb a la raffinerie de hassi messaoud
RHM2. Peut étre atteint par différent méthodes éaedd le temps et les moyennes
disponible. Alors la majorité des solutions que sx@yvons proposé nous proche a des

solutions acceptable avec un petit changementldgrecedé actuelle.

= La premier solution exploré était I'optimisation Eajustement des paramétres
opératoire sans modifie le process actuelle, Issltas obtenus ont montré qu'il est
impossible de produire I'essence sans plomb awwemigyenne existant actuellement
méme si 'unité marche avec la haute sévérite.

» La second solution qu’ont testé était le changerdentatalyseur actuel RG 541 par
un autre catalyseur bimétallique RG 682A 1.2, cekltangement permet d’amélioré
I'indice d’octane de reformat, et par conséquempense I'élimination de PTE, cette
solution et possible mais a condition d’injection butane pour I'ajustement de la
TVR.

= La dernier solution proposeé était l'installationudé unité d’isomérisation de la
gazoline pour améliorer son indice d’octane, cetlation apparait prometteuse parce
que la gazoline de RHM2 contient une proportiorvé&lede n-paraffine, parmi les
procédeés disponibles, c’est lisomérisation avexryckage partiel le plus favorable,
parce que cette procédés nous aidée pour prodogesssence sans plomb sur les

normes a partir de nous équipement et moyen disfgoni
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Résumé

Résumé

Cette étude est présenté quelque méthode pourotugiron de I'essence sans plomb au
niveau de la nouvelle raffinerie de hassi messaaudiébut en parlé sur I'essence en Algérie
et les procédés de la production et les caradtgrestle I'essence, la relation avec le plomb et
ses effet sur I'environnement et la santé, en pagses a la descriptif de la raffinerie de hassi
messaoud, et les sections de I'unité avec la pafipa des essences plombées.

A la discutions, en discuté les traitements suggepdbur exemptée I'essence par le plomb, et
les solution proposé pour obtenir essence sansbplmonforme a les norme et aussi pour
satisfaction les besoin de marché, les traitemantié&ut sont pour changé les condition
opératoire de l'unité soit la température et leidd@bssi la charge catalytique jusqu'a la
marche a haute sévérité, en proposé aussi commeosole changement de catalyseur de
reformage actuel RG451 par un autre catalyseur éthifique RG682A 1.2, en étudié la
marche de l'unité avec la nouveau catalyseur, arsgitudié le cas de modifie le process de
I'unité et ajouté une procédés d’'isomérisation aralpele avec I'unité de reformage existant,
A la fin en trouve que notre étude nous procheteerabjectif avec un petit changement sur le
process actuel, le changement de catalyseur estadfa condition de ajustement de butane,
aussi en trouve que l'installation d’une unité diigerisation avec recyclage partielle de la
gazoline est tré-prometteuse, et efficace pouenabjectif

Mots clés: essence, essence sans plomb, raffinerie, ref@moatalytique, plomb, catalyseur
RG682A 1.2, isomérisation, indice d’octane, TVR

Summary

This study is presented some method for the pramiuct the unleaded gas at the level of the
new refinery of hassi messaoud, at the beginnirmgitabf spoken on the gasoline in Algeria
and the processes about the production and theactbastic about the gasoline, the
relationship to lead and its effect on the envirentrand health, passes from there afterwards
in the description of the refinery of hassi messa@and the sections of the unit with the
preparation of the leaded gasoline’s.

With discussed, of discussed the treatments sugdjést exempted the gasoline by lead, and
the solution proposed to obtain unleaded gas idoconty has the standard and also for
satisfaction the need for market, the treatmentbiginning for are changed the operating
condition of the unit is the temperature and t&/falso the catalytic load until walk has high
severity, in also proposed as solution the charigatalyst of current reforming RG451 by
another bimetallic catalyst RG68A 1.2, in studied walk of the unit with new catalyst, also
in studied the case of modifies the process oltlitand addition processes of isomerization
existing reforming,

With the end finds of it that our study near hasous objective with a small change on the
current process, the catalyst change is effectivwrdition of butane adjustment, as finds of
it as the installation of a unit of isomerizationtlwrecycling partial of gasoline is very-
promising, and effective for our objective
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isomerization, number octane, TVR



