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Résumé
La principale source alternative en énergie avec moins d'impact environnemental est
celle a partir du gaz naturel, ce dernier contient un certain constituant contaminant a
ses conditions geologiques des gisements, a savoir, le CO, qui constitue un grand
risque environnemental majeur pour 1’atmospheére et les équipements des procédés
gaziers. L’objectif tracé dans ce mémoire est d’optimiser une unité de

décarbonatation au niveau du complexe de traitement de gaz Rhourde Nouss.

L’opération de décarbonatation est basée sur le procédé d’absorption avec un
solvant chimique comme les amines ou avec un solvant physique. Dans ce travail
nous avons simulé 1’absorption de CO; par un mélange d’amine MDEA et DEA
comme absorbeur, la simulation a été fait par le logiciel ASPEN HYSYS, les
résultats obtenus ont montré 1’efficacité du solvant a diminuer la teneur en CO,

dans le gaz naturel a de tres faibles quantités.

Mots clés : absorption, hysys, simulation, CO2
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Summary

The main alternative source of energy with less environmental impact is that apart
from natural gas, the latter contains a certain contaminating constituent in its
geological conditions of the deposits, namely, CO, which constitutes a great major
environmental risk for the atmosphere and gas process equipment. The objective
outlined in this thesis is to optimize a decarbonation unit at the level of the
RhourdeNouss gas treatment complex.



The decarbonation operation is based on the phenomenon of absorption, in this work
we applied chemical absorption using the amine MDEA and DEA as absorber, the
simulation was done by the software ASPEN HYSYS, the results obtained by the
latter shows that the unit reduces the CO, content to very small quantities.

Key words: absorption, hysys, simulation, CO2
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Introduction générale

Le gaz naturel est considéré comme la troisiéme source d'énergie la plus utilisée dans le monde
apres le pétrole et le charbon et aujourd’hui le gaz naturel est une principale source alternative en

énergie avec moins d’impact environnemental.

Le gaz naturel est acheminé aux consommateurs par voie classique (transport par canalisation -
gazoduc). Cependant, I’augmentation de la distance de transportation par canalisation rendre cette
alternative non économique. Le transport liquide (gaz naturel liquéfié (GNL)) est la voie la plus
avantageuse. Le gaz subit plusieurs modes de transformation a des températures trés basses, rendre
le givrage de CO2 possible dans les équipements énergeétiques et les installations industrielles, ce
qui baisse D’efficacité des installations. De plus son présence conduit a la corrosion des
équipements. Par conséquent, il est important d'éliminer les traces de CO2 avant de procéder a la
liquéfaction du gaz naturel parmi les méthodes d’éliminations de CO2 I’absorption par solvant,
dans notre mémoire nous avons simulé 1’absorption de CO2 par un mélange d’amine MDEA et

DEA pour voir I’efficacité de ce solvant dans I’élimination de CO2.

Le principes de cette étude est de améliorer la séparation de CO2 et I’ Amine Riche avec moins de

cot (source d’énergie) et d'équipement on utilisons simulation avec le programme HYSY'S

La présentation de ce travail est articulée autour de trois chapitres :

Chapitre | : Dédié aux généralités sur le gaz naturel, qui est le fluide choisie pour la simulation

de procédé de décarbonatation.
Chapitre 11 : le Présentation de 1’unité et les principes de décarbonatation générale

Chapitre 111 : La simulation sur le traitement de gaz naturel dans le champ de Rhourd Nouss

et présentation des résultats.
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CHAPITRE I : Généralités Sur Le gaz naturel

I.1. Définition du gaz naturel :

L'énergie primaire non renouvelable, le gaz naturel, est largement disponible et de plus en plus
utilisée dans un monde propre. La disponibilité et la qualité de I'énergie jouent un réle de plus en
plus important dans la production d'électricité, et elle est désormais considérée comme la source
d'énergie la plus importante du 21e siécle, avec les matiéres premiéres les plus populaires pour des

raisons d'efficacité et d'environnement.

Le gaz naturel, comme le pétrole et le charbon, est un combustible fossile qui se produit
naturellement dans la roche poreuse sous forme de gaz. Un mélange contenant 70 a 95 % de
méthane (CH4). Par conséquent, comme ils sont principalement constitués d'hydrogene et de
carbone, ils sont appelés hydrocarbures. D'autres composes comme I'eau (H20), le soufre (H2S),
le dioxyde de carbone (CO2), I'azote (N2) et les traces de mercure (Cu) et d'hélium (He) sont

presque eliminés du gaz naturel avant le traitement. Une méthode de lavage différente unique pour

chaque composant [1].

Le gaz naturel est plus léger que I'air, incolore, inodore et informe. Il est présent sous forme de gaz

a plus de -161°C. Les mercaptans, des parfums chimiques d'ceuf pourri, sont souvent utilisés pour

aider a détecter les fuites de gaz potentielles pour des raisons de sécurité [1].
1.2. Le gaz naturel dans le monde :

1.2.1. Les réserves en gaz naturel :

Selon I'évaluation des statistiques énergétiques mondiales 2021 de BP, publiée le 8 juillet 2021,
les réserves mondiales de gaz naturel qualifiées de "vérifiées" ont atteint 188,1 billions de metres
cubes a la fin de 2020. La Russie an une réserve moyenne de 37 400 milliards de m3, ce qui en

fait le pays avec le plus de réserves.

La majorité des réserves mondiales de gaz naturel se trouvent au Moyen-Orient. 1l y a seulement

40,3% des réserves de gaz prouvées, soit 75,8 billions de metres cubes, concentrees ici.

L'Iran prend la téte du classement dans ce domaine. Le pays est propriétaire de 32,1 billions de
meétres cubes de gaz naturel, ce qui représente 17,1 % des reserves mondiales. Le Qatar se classe

e
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CHAPITRE I : Généralités Sur Le gaz naturel

en deuxieme position dans le Moyen-Orient avec une réserve de 24,7 trillions de métres cubes,
soit 13,1% des réserves a la surface de la terre. L'Arabie Saoudite occupe la troisieme place avec

une quantité de 6 000 milliards de métres cubes.

Ci-dessous, le top 10 des pays possedant les plus grandes réserves de gaz naturel au monde

Tableau 1.1 : Top 10 des pays possédant les plus grandes réserves de gaz naturel
au monde [2]

Pays Réserves de gaz naturel | Part des réserves
(en milliers de milliards mondiales
de m?®)
1. Russie 37.4 19,90 %
2. Iran 32.1 17,1 %
3. Qatar 24.7 13,1 %
4. Turkménistan 13.6 7,2%
5. Etats-Unis 12.6 6,7 %
6. Chine 8.4 4,5 %
7. Venezuela 6.3 3,3%
8. Arabie Saoudite 6 3,2%
9. Emirats arabes unis 5.9 3,2 %
10. Nigéria 55 2,9 %

1.2.2. La production du gaz naturel :

La production mondiale de gaz naturel a considérablement rebondi aprés le ralentissement de
I'activité économique cause par la pandémie de COVID-19. La Russie, en particulier, a augmenté

sa production de prés de 10 %, mais accuse un retard par rapport aux Etats-Unis, principal

producteur, dans ce secteur et dans le secteur pétrolier également [3].
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Tableau 1.2 : Production mondiale de gaz naturel (en milliards de métres

cubes)[3]
Pays 2020 | 2021 | Evolution 2020- Part dans la production
2021 mondiale
Etats-Unis 9159 | 934.2 2,0% 23,1%
Russie 637.3 | 701.7 9,2% 17,4%
Iran 2495 | 253.7 2,8% 6,4%
Chine 194 | 209.2 7,3% 5,2%
Qatar 174.9 177 1,2% 4,4%
Canada 165.7 | 172.3 3,8% 4,3%
Australie 146 147.2 0,9% 3,6%
Arabie 113.1 | 117.3 3,6% 2,9%
saoudite
Norvege 111.5 | 114.3 2,5% 2,8%
Algérie 81.5 | 100.8 19,2% 2,5%
Turkmenistan 66 79.3 16,7% 2,0%
Malaysie 68.7 74.2 7,4% 1,8%
Egypte 58.5 67.8 13,8% 1,7%
Indonésie 59.5 59.3 -0,4% 1,5%
Emirats 55.4 57 2,7% 1,4%
Arabes Unis
Ouzbékistan 47.1 50.9 7,5% 1,3%
Nigéria 49.4 45.9 -7,7% 1,1%
Reste du 665.7 | 671.9 0,6% 17%
monde
Total monde | 3861.5 | 4036.9 4,3% 100,00%

1.2.3. La consommation du gaz naturel :

La pandémie de COVID-19 a provoqué une récession majeure dans la consommation mondiale de
gaz. Alors que les Etats-Unis ont le plus consommé, la Chine et la Russie, les deux autres pays les
plus consommateurs, ont enregistré des augmentations de plus de 11 %. En Europe, les pays les

plus riches (Allemagne, Royaume-Uni et Italie) continuent de suivre leur tendance a la hausse.

La quantité de gaz naturel utilisée dans le monde (en milliards de metres cubes)
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Tableau 1.3 : Consommation mondiale de gaz naturel (en milliards de métres

cubes)[3]
Pays 2020 2021 Evolution Part dans la
2020-2021 consommation
mondiale
Etats-Unis 831.9 826.7 -0,6% 20,6%
Russie 432.5 471.6 11,4% 11,7%
Chine 336.6 387.7 12,5% 9,4%
Iran 234.3 241.1 7,3% 6,0%
Canada 113.3 119.2 2,9% 3,0%
Arabie 113.1 117.3 3,8% 2,9%
Saoudite
Japon 104.1 103.6 -0,5% 2,6%
Allemagne 87.1 90.5 3,9% 2,2%
Mexique 83.7 88.2 5,4% 2,1%
Royaume Uni 73 76.9 5,3% 1,9%
Italie 67.6 72.5 7,2% 1,8%
France 40.6 43 5,9% 1,1%
Reste du 1352,70 1407.6 4,1% 35%
monde
Total monde 3861,5 4036.9 4,5% 100%

1.3. Le gaz naturel en Algérie :

1.3.1. Richesse Algérienne en gaz naturel :

Sonatrach, le principal producteur d'’hydrocarbures en Algérie, a révélé avoir découvert trois
réserves de pétrole et de gaz dans le désert d’ Alger, I'une d'entre elles étant liée a la société italienne
Eni. L'objectif est d'accroitre la fourniture de gaz aux nations europeennes qui souhaitent diminuer

leur dépendance envers la Russie.

L'un des principaux fournisseurs de gaz naturel en Europe, Sonatrach, a révélé avoir effectué trois
découvertes de pétrole et de gaz dans le désert d’Alger. Ils travaillent avec le consortium italien

Eni.

Selon un communique de Sonatrach, la premiére exploration autofinancée de Sonatrach an
impliqué deux réservoirs dans la ceinture de recherche In Amenas 2 du bassin d'lllizi. Le premier
réservoir a produit 300 000 m3/jour de gaz et 26 m3/jour de condensat, tandis que le deuxieme

réservoir a produit 213 000 m3/jour de gaz et 17 m3/jour de condensat.

e
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La deuxieme découverte, effectuée par la société publique italienne et partenaire Eni dans la région
nord du bassin de Barkine, est une "découverte significative de pétrole brut". Les chercheurs ont
découvert que pendant les essais de production, le puits a produit 1 300 barils de pétrole par jour

et 51 000 m3/jour de gaz associé. La connexion des puits aux installations existantes facilite la

récupération rapide des deux premiéres découvertes. [4]

1.3.2. Les réserves gaziéres en Algérie :

Les réserves de gaz naturel de I'Algérie sont considérées comme étant supérieures a 3 000 milliards
de ms, soit environ 8 réserves mondiales, ce qui équivaut a 3 milliards de tonnes de pétrole en
termes d'énergie. C'est la premiére fois qu'environ 1 milliard de ms de gaz an une valeur
énergétique équivalente a un million de tonnes de pétrole. 1l est possible de produire 60 milliards
de ms de gaz par a pendant plusieurs décennies a un rythme de. En comparaison, I'Algeérie a
commence a produire 60 millions de tonnes de pétrole en 1975. Cependant, a moins de nouvelles

découvertes, ce rythme ne sera probablement pas maintenu pendant plus de vingt ans. [5]

1.4. Les différents types de gaz naturel :
1.4.1 Gaz conventionnels :

1-4.1.1.Legazsec:

Dans les conditions de production, ce gaz ne forme pas de phase liquide, le gaz est concentré en

méthane et contient peu d'hydrocarbures plus lourds que I'éthane. [6]

1-4.1.2.Le gaz humide :

Dans les conditions de production, ce gaz présent une formation de phase liquide en surface et le

gaz présente une faible concentration en méthane. [6]

I-4.1.3.Le gaz a condensat :

Dans cette condition de gazage, un condensat lourd riche en condensat se forme dans le réservoir.

6]
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I-4.1.4.Le gaz associé :

Il s'agit d'un gaz inerte adapté aux conditions de la phase huileuse des gisements pétroliers (champs

pétroliféres). [6]

1.4.2.Gaz non conventionnels :

Dés les premiéres étapes de I'exploitation miniére, il est nécessaire d'utiliser des techniques plus

complexes pour exciter les roches confinées afin de produire de la production commerciale. [6]
Il existe quatre types de gaz dangereux :

» (Gaz provenant de réservoirs qui sont étanches

» Le gaz de schiste est appelé : issu du gaz présent dans les roches. La source n'a pas
encore réussi a se diriger vers les veines rocheuses. La production de ce gaz aux Etats-Unis
a changeé la donne en matiere d'énergie et a provoqué ce qui est parfois connu sous le nom
de « révolution du gaz de schiste ».

> Legazde houille Coal BedMethane (CBM) : se trouve dans les veines de charbon
vierge, egalement connues sous le nom de décharges d'incendie. Il est apparu avec le
charbon et n'a pas bouger.

> Gaz contenu dans les résidus d*hydrates : Les hydrates sont des composés solides
composés de molécules de méthane entourées de cages de molécules d'eau. La formation
d'hydrates favorise les basses et hautes températures. Bien que les réserves de gaz en
question aient un potentiel tres élevé, la difficulté a les développer réside dans le manque

actuel de production de gaz naturel a partir d'hydrates.
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I11.1. Présentation de ’unité étudiée

L'unité de traitement de gaz de Rhourde Nouss indiqué par CPF (Central Processing Facility) est
composée de :

- La séparation du mélange multiphasique (Slug Catcher)

- Le traitement du gaz

- La compression et la déshydratation du CO2

- Le prétraitement du condensat instable

- Le traitement de I'eau produite (déshuilage)

Les mélanges de gaz multi phases contenant du condensat, de I'eau et du CO2 peuvent atteindre
8,6 % mol et doivent avoir un pouvoir calorifique supérieur (PCS) comprise entre 9 800 et 9 900

Kcal/Sm2 et une faible teneur en CO2 inférieure a 10 % mol. [7]

Le but de I'unité de décarbonatation est de réduire la quantité de dioxyde de carbone (CO2)
présente dans le gaz d'alimentation d'un rapport molaire de 9 % a moins de 2 % de la spécification
finale du gaz d'exportation. L'unité utilise une technologie d'absorption a contre-courant associée
a une solution d'amine, suivie d'une étape de régénération (désorption), qui élimine le CO2 de la

solution d'amine par chauffage et pression.

Un séparateur passe le gaz brut pour éliminer tout liquide ou solide d'entrainement. Le gaz acide
sort du haut d'un ballon flash et entre en contact a contrecourant avec une solution aqueuse d'amine
pauvre au fond de I'absorbeur. Le gaz non corrosif sort de I'absorbeur supérieur. Le gaz acide passe
a contrecourant avec le flux d'amine faible, qui absorbe le CO2 et devient une solution riche. Le
solvant riche est détendu dans un séparateur d'hydrocarbures a partir de la partie inférieure de
I'absorbeur pour récupérer une partie absorbée dans le solvant riche. Ensuite, il passe par
I'échangeur de chaleur amine-amine au régenérateur, ou le gaz acide absorbé est enlevé a une haute
température et basse pression. Le gaz acide quitte ensuite la colonne de distillation au sommet.
L'amine faible sort du rebouilleur et traverse I'échangeur de chaleur amine-amine et un
refroidisseur avant d'étre introduite dans I'absorbeur. L'échangeur de chaleur amine/amine

conserve la chaleur.

Sur le haut plateau de la colonne de régénération, une partie du gaz acide absorbé est flashée a
partir de la solution riche chauffée. Le gaz acide et la vapeur, qui sont les produits en téte, passent

a travers un condenseur ou la vapeur est condensée et refroidie, puis renvoyee comme reflux a la
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partie supérieure de la colonne de régénération. Le gaz acide est également séparé dans un

séparateur et envoyé. [8]

11.2. Les Problemes rencontrés dans la section :

Ces constats peuvent entrainer des problémes importants dans la section de décarbonatation
tels que : [7]

La corrosion :

Cette erreur peut entrainer un arrét prématuré, une perte de production et une durée de vie réduite
de I'équipement.

Le moussage :

Empéche la régénération compleéte et affecte I'efficacité du traitement des gaz. Cela affecte

I'efficacité d'élimination des gaz acides. De plus, le moussage réduit I'efficacité du transfert de
masse sur le plateau en raison d'un mauvais contact Gaz-Liquide.

11.3. L’objectif du traitement du gaz naturel :

> But de I’élimination du « CO2 » du gaz naturel :

Ainsi, un exces de CO2 réduit le pouvoir calorifique du gaz, et pour une méme énergie de transport,
1 % de CO2 en plus colte 2 % de gaz combustible en plus. Dans les environnements humides, les
tuyaux se corroderont lentement en raison de la présence de CO2. Pour un gaz contenant 3% de
CO2, la diminution moyenne théorique de I'épaisseur du tube est d'environ 3 microns par an.
Elimine le CO2 avant la liquéfaction (décarbonatation) pour éviter le colmatage et la corrosion de

I'équipement de traitement. [9]

> But de I’élimination du « Hg » du gaz naturel :

Les dangers de la pollution au mercure sont bien connus. En effet, le mercure est un élément
toxique, I'exposition au mercure peut entrainer des troubles neurologiques et du développement.
Les émissions de mercure peuvent rester dans I'atmosphére pendant des heures, voire des années.

[9]

> But de I’élimination du « H>S » du gaz naturel :
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Pour éviter la corrosion des éléments. [9]

> But de I’élimination du « H2O » du gaz naturel :

Cela dépend des conditions de température et de pression au moment de l'installation. La vapeur
peut s’hydrater, se condenser ou se condenser, accélérant la corrosion et les dysfonctionnements.
Pour éviter ces phénomeénes, il est nécessaire de réduire I'humidité du gaz en utilisant des

techniques de traitement appropriées. [9]

11.4. Les Différents procédés de décarbonatation :

les différents procédés de décarbonatation sont récapitulés dans la figure 1.1 suivante

Figure 1l. 1: les Différents procédés de décarbonatation [8]

11.4.1. Décarbonatation du gaz naturel par absorption:

11.4.1.1. Absorption par solvants physiques :

L'avantage de ces méthodes est qu'elles ne nécessitent que peu ou pas de chaleur pour absorber les
gaz acides. Le solvant absorbe les hydrocarbures lourds du gaz, puis le gaz acide les réabsorbe.
Dans les conditions suivantes, l'utilisation de méthodes physiques a base de solvant est

recommandée: [8]

v' Faible concentration d’hydrocarbures lourds dans la charge.
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v’ Forte teneur en gaz acides dans la charge.
v Sélectivité H2S/CO2 recherché.

Le méthanol et le Carbonate de propyléne sont les plus anciens solvants commercialises.
Criteres de sélection d'un solvant physique :

Capacité ¢élevée d’absorption du CO2.

Faible pression de vapeur.

Faible capacité d’absorption des hydrocarbures.
Non corrosif.

Faible viscosité.

Non réactif avec les composants du gaz.

NS N N N N N

Colt raisonnable.

11.4.1.2. Absorption par solvants chimiques :

Pour transférer le matériau de la phase gazeuse a la phase liquide et éliminer tout CO2, ce
processus nécessite une réaction exothermique des flux de solvant et de gaz. La majorité des
réactions chimiques peuvent étre inversées. Dans ce cas, le réactif (solvant) réduit le CO2 dans le
contacteur a haute pression a basse température, de préférence. Ensuite, un processus d'extraction

endothermique a haute température et basse pression inverse la réaction.

La formation d'un zwitterion par la réaction (1), RLR2NH+COO-, suivie d'une déprotonation par
une base ou une molécule d'eau pour produire un ion carbamate stable est le mécanisme réactionnel

d'absorption du CO2 dans les amines primaires et secondaires en présence de H20. [10]

RiR2NH + CO; €= R1R:NH+COO" Q)
R1R2NCOO" et une base protonée, réaction )
R1R2NH+COO™ + base €=>R1R:NHCOO" + base protonée (nn

La réaction globale est :

2R1RoNH + CO,; €=>R1R:NH; * + Ri{R:NCOO"

Solvants chimiques utilisés : Les Amines sont largement utilisées par rapport aux divers solvants

disponibles pour I'élimination du CO- dans le flux du gaz naturel et sont [8] :
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Tricthanolamine (TEA) Methyldiethyanolamine (MDEA)
HO —(CH3)2 = N —(CH3); - OH HO ~ (CH3)3 = N = (CHz): - OH
. .. b |
e Amines Primaires HO ~ (CH2): CHs

Monocthanolamine (MEA)
H Diglvcolamine (DGA)

. ; N-CH;-CH,-0OH N - (CH;); - O - (CH3): - OH
e Amines Secondaires . =
Diethanclamuine (DEA) Dusopropanolamine (IMPA)
. . HO —(CH2) — N —(CH;), — OH HOEH -y N OO
e Amines Tertiaires | I ! [
CH: H CH:

H

Comparaison des amines : Le tableaull.1 suivant montre les criteres des différentes amines :

Tableau I1.1 : Les critéres des différentes amines [8]

Critéres MEA DEA MDEA
amine Amine Amine tertiaire
primaire Second
Corrosivité Forte Moins MEA Faible
Besoin énergétique Elevé Moins MEA Le plus bas
Dégradation en Forte Résistant Reésistant
présence de CO; et
COS
Dégradation en Oui Oui Oui
présence de O
Cout Faible Plus MEA Le plus élevé
Réactivité Forte Moins MEA Le plus faible
Capacité Faible Plus MEA Le plus élevé
d’absorption
Vitesse d’absorption Elevé 2 fois moins 30 x moins

11.4.2. Décarbonatation du gaz naturel par membrane :

Ces installations ne sont utilisées que pour la séparation en petit volume de la décarbonatation et
de la déshydratation simultanée du gaz naturel. Ils existent deux principaux schémas possibles
pour réduire les émissions de CO2 des membranes :

L’absorption chimique via des contacteurs membranaires,

La permutation de gaz.
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Lorsqu'elles sont séparées par des membranes en contact, les membranes elles-mémes ne
participent pas a la séparation du CO2. En tant que solvant absorbant, il facilite le contact avec le
CO2 et assure sa séparation.

Pour une séparation efficace, la membrane doit étre hautement perméable au dioxyde de carbone,
la traverser sous pression et étre pratiquement imperméable au méthane. [8]

11.4.3. Le procédé d’adsorption :

En augmentant la pression ou en diminuant la température, le gaz a traiter est mis en contact avec
un solide dans le processus d'adsorption. La régéneration des solides peut se produire en
augmentant la température (TSA), en diminuant la pression (PSA) ou en adsorbant les vapeurs non
exemptes de gaz des passages latéraux. L'adsorption se produit sous pression, tandis que la
désorption se produit en augmentant la pression et/ou la température dans le procédé PTSA

(pression et température d'adsorption). [8]

I1.5.Comparassions entre les procédes de décarbonatation
Le tableau suivant montre la différence des options technologiques de décarbonatation :

Tableau 11.2: comparaison entre les différents procédés de décarbonatation [11]

Absorption chimique | Absorption physique | Adsorption Perméation par
membrane

Technologie Besoins énergétiques | Disponibilité Peu de maintenance

Maitrisée Faibles commerciale

Perte et dégradation | Solubilité des HC Faible capacité Peu d’espace

de solvant d’adsorption

Besoins énergétiques
Elevés

Pression opératoire
élevée

Faible sélectivité

Perte d’HC élevée

Pression partielle du
CO?2 élevée

Pression opératoire
élevée

11.5.1.La corrosion

Les parties les plus exposées a la corrosion dans les unités de separation sont celles ou la
concentration en gaz acides est la plus forte et ou la température est la plus élevée (partie haute de
la colonne de régénération, dans le condenseur de téte et dans le bas de la colonne d'absorption).
La forte corrosivité des amines primaires est due a I'impossibilité de désorber complétement le
CO2 qui reste sous forme d'ion carbamate MEACOQO" dans la solution régénérée ; cet ion agit
comme un sel d'acide thermiguement stable et sa concentration dans la solution est directement

liée a la diminution du pH du mélange. Ces anions carbamates et anions de sels stables agissent

e
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sur la corrosion de maniere indirecte en se complexant avec les ions ferreux ou ferriques. Ils
empéchent la formation d'un film d'oxyde ferreux qui réduit l'attaque des gaz acides sur l'acier
carbone. Le taux de charge augmente la vitesse de corrosion. Les amines primaires ont un taux de
charge plus bas que les amines secondaires car elles sont plus corrosives. Les amines tertiaires

sont intéressantes car elles sont nettement moins corrosives. [10]
11.6. le procédé de traitement de gaz par absorption
v' Entrée des gaz acides

Les gaz acides qui proviennent des compresseurs boosté entrent dans le séparateur de 1’unité de
décarbonatation a une pression de 82 bar et a une température 55 °C. Dans le séparateur, les
liquides présents dans le courant du gaz sont separés et envoyés sous contrdle de niveau tout ou

rien dans le systéme de traitement des eaux huileuses [7].
v Absorbeur de CO2

Les gaz acides provenant du séparateur d’entrée entrent au bas de la colonne d’absorption ou ils
entrent en contact a contre courant avec une solution d’amine (amine pauvre) qui entre en haut de
la colonne. Les gaz décarbonatés provenant du haut de I’absorbeur, ayant une teneur inférieure a
2% molaire de CO- et étant saturés d’eau, sont refroidis de 73°C a 60°C par 1’aérorefroidisseur du
gaz décarbonaté, et ensuite acheminés vers le systeme de déshydratation de gaz. Le gaz doux est
plus chaud que le gaz acide entrant dans 1’absorbeur di au fait que 1’absorption du CO2 par I’amine
est une réaction exothermique. La perte de pression dans 1’ Absorbeur de CO2 est disponible dans
le systéme DCS. Une augmentation de la pression différentielle indique normalement la présence
de moussage dans la colonne et signale la nécessité d’injecter 1’agent anti-mousse. Le dosage

recommandé, ne doit pas €tre excédé afin de s’assurer d’avoir un bon fonctionnement.

Le fond de la colonne est équipé d’interrupteurs de niveau de tres bas et trés haut, raccordés au
systeme d’arrét d’urgence. Si I’interrupteur de trés bas, ferme la vanne de sortie d’amine riche
pour empécher une percée de gaz vers le Ballon de flash amine riche. Et si I’interrupteur de niveau
trés haut, ferme la vanne I’entrée d’amine pauvre dans 1’absorbeur. Afin d’éviter que le niveau de
liquide dans le fond de I’absorbeur dépasse la tuyere d’admission du gaz et ainsi éviter des

dommages potentiels aux plateaux du bas [7]

v" Ballon de Flash d’amine
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Dt au fait que 1’absorption du CO; par la solution d’amine est un processus exothermique, la
température de I’amine riche qui sort du fond de la colonne est plus chaude que I’amine pauvre.
L’amine riche qui provient de 1’absorbeur de CO2 a 80 °C est acheminée vers le Ballon de flash
d’amine riche afin d’enlever une partic de CO- et les hydrocarbures légers. En réduisant la
pression de 82 barg a 4.8 barg, on diminue ainsi la charge sur le Régénérateur d’amine localisé en

aval. Dans le ballon, le contrdle de pression se fait en éventant les gaz vers la torche.

Le ballon de flash est équipé d’une écumoire qui permet le drainage d’une couche d’hydrocarbures,
qui peut apparaitre pendant 1’exploitation normale. Ce drainage se fait vers le systeme des eaux

huileuses [7].
v" Régénération

L’amine riche provenant du ballon de flash passe a travers les tubes des échangeurs de chaleur
amine pauvre/riche pour se préchauffer jusqu’a 103 °C par un échange thermique avec 1’amine

pauvre chaude provenant du Régénérateur.

Régénération d’amine Le courant d’amine riche chaude entre dans la partie supérieure de la
colonne du Régénérateur d’amine sous les plateaux de reflux (au niveau du troisieme plateau), et
s’écoule vers le bas, a contre-courant de la vapeur d’eau de régénération qui remonte. Le
Régénérateur d’amine est équipé de trois (3) rebouilleurs de type bouilloire (kettle), pour la
régénération de I’amine. L’énergie pour les rebouilleurs est fournie par de I’huile caloporteuse.
Pour éviter la détérioration de 1’amine, la température des rebouilleurs est maintenue en-dessous
de 130°C.

La perte de pression dans la colonne du Régénérateur est disponible dans le DCS. Une
augmentation de la pression différentielle indique normalement un moussage dans la colonne et

signale la nécessité d’injecter I’agent antimousse.

Le gaz de téte du Régénérateur, qui est constitué essentiellement de CO> saturé d’eau, est envoyé
vers 1’ Aérorefroidisseur de téte du CO- afin de condenser I’eau en refroidissant le gaz de 90 a 55
°C. Le gaz refroidi est acheminé vers le Ballon de téte du régénérateur d’amine ou 1’eau condensée

est séparée du gaz.

Le Ballon de téte du régénérateur d’amine recoit aussi I’eau déminéralisée d’appoint.
L’injection de I’eau déminéralisée d’appoint se fait continuellement afin de compenser les pertes

d’eau dans le gaz doux qui sort de la colonne d’absorption.
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L’inventaire d’amine dans le systéme est continuellement réduit dii aux pertes d’amine dans le gaz
doux et aux pertes d’eau dans le gaz doux et le CO2.mais 1’appoint d’amine se fera une fois par
semaine selon les résultats des analyses de laboratoire

La solution d’amine pauvre « chaude » recueillie au fond de la colonne du régénérateur est pompée
a 10 barg a un débit de 665 m3 /h par les Pompes booster d’amine jusqu’aux calandres des
Echangeurs de chaleur amine pauvre/riche pour échange thermique avec 1’amine riche « froide »
qui vient du Ballon de Flash Amine Riche, réduisant la température de 128 °C a 90 °C.

L’amine pauvre provenant des Echangeurs de chaleur amine pauvre/riche est acheminée vers
I’ Aérorefroidisseur de recirculation d’amine, réduisant la température de 90 a 59 °C. Dans le but
d’éviter la condensation d’hydrocarbures, qui pourrait favoriser le moussage dans la colonne
d’absorption, la température de 1’amine pauvre doit étre maintenue 5°C plus chaude que celle du
gaz qui alimente 1’ Absorbeur de CO». L’opérateur introduit le point de consigne afin de maintenir
5°C plus chaude dans 1’amine pauvre par rapport au gaz acide.

Le controle des aérorefroidisseurs se fait sur la température d’amine pauvre et non sur la

différence de température (AT) afin d’avoir une opération plus stable
v Réinjecter d’Amine pauvre dans la colonne d’Absorption

L’amine pauvre refroidie est acheminée vers les Pompes de Recirculation d’amine. L’amine est
pompée a 90 barg et 60 °C pour la réintroduire dans le haut de la colonne d’absorption. Une boucle
de débit minimal avec un point de consigne de 310 m3/h) protége les pompes contre un
déclenchement de bas débit par recyclage en amont de I’ Aérorefroidisseur de recirculation d’amine

[7] 1a figure suivante shématise le procédé complet de traitement de I’unité.

32



CHAPITRE Il : La Décarbonatation du Gaz Naturel

Figure 11.2 :Schéma de I’unité 28 CPF : la décarbonatation[7].
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num courant 2305 2819 2832 2803 2804 212 2801 2805 2831 2806 2807 2802 2809 2810 2811
Courant totale
Fraction vapeur 0.9981 0 0 0.486 1 0 0.9979 0.0079 1 0 0.0380 1 0 0 0
Température °C 54.8 54.8 80.3 50.4 54.8 60.2 60 80.3 80.3 80.3 103 54.6 1286 89.1 59
Pression Bar(a) 84.8 84.8 5.8 16 84.6 89.1 84 5.8 58 58 41 17 109 9.3 72
Débit molaires Kgmole/h 18728 3 4 46 18682 2627 17357 24043 191 23852 23852 1293 2627 22627 2627
Débit massique Kg/h 391556 1074 7604 1074 390481 | 709086 | 332615 | 768618 6526 762091 | 762091 53908 709086 | 709086 | 709786
Débit voll, réel M3/h 5062 1 1 39 5239 690 4906 1653 959 7014 7561 20628 733 706 691
Masse volumique Kg/m3 71.36 860.008 691 21.70 74.53 1027 67.79 465.05 6.81 1086.54 | 100.79 261 967.59 | 1003.75 1026
Compositions 152 .45 20.90 3134 19.16 3197 34.19 3195 319 41.70 31.39 31.39 3139
Fractions molaires  [Azote 0.5255 0.0080 0.0013 0.0080 0.5267 0 0.5664 0.0003 0.0419 0 0 0 0 0 0
Co2 8.5802 0.6136 0.5283 0.6136 8.5984 0.1371 17242 55654 | 615877 | 51171 51171 | 911093 | 0.1376 0.1376 0.1376
Méthane | 813798 | 2354 1.2742 23524 | 815608 0 874709 | 02249 | 27.5501 | 0.0063 0.0063 0.1156 0 0 0
Ethane 5.0603 0.4173 1.0054 0.4173 5.0709 0 5.4288 0.0209 2.4955 0.0011 0.0011 0.0204 0 0 0
Propane 1.8813 0.3406 1.9977 0.3406 1.8348 0 2.0206 0.0058 0.6930 0.0003 0.0003 0.0052 0 0 0
i-butane 0.5896 0.1885 1.8151 0.1885 0.5905 0 0.6337 0.0014 0.1631 0.0001 0.0001 0.0011 0 0 0
n-butane 0.5804 0.2294 2.5624 0.2294 0.5812 0 0.6232 0.0017 0.1977 0.0001 0.0001 0.0017 0 0 0
i-c4 03212 0.2245 3.4633 0.2245 03214 0 0.3455 0.0003 0.0418 0 0 0.0002 0 0 0
n-c5 0.1557 0.1305 21537 0.1305 0.1558 0 0.1673 0.0002 0.0269 0 0 0.0001 0 0 0
n-c6 0.2323 0.4061 83573 0.4061 0.2319 0 0.2492 0.0003 0.0367 0 0 0.0002 0 0 0
n-c7 0.1429 0.4900 | 11.8228 | 0.4900 0.1421 0 0.1528 0.0001 0.0093 0 0 0 0 0 0
n-c8 0.0493 0.3444 9.0242 03444 0.0486 0 0.0523 0 0.0040 0 0 0 0 0 0
n-c9 0.0270 03652 | 106720 | 0.3652 0.0262 0 0.0282 0 0.0050 0 0 0.0001 0 0 0
n-c10 0.0101 0.2583 8.5805 0.2583 0.0095 0 0.0102 0 0.0013 0 0 0 0 0 0
n-c1l 0.0031 1.3157 5.9886 1.3157 0.0001 0 0.0001 0 0 0 0 0 0 0 0
n-c12 0.0077 05840 | 30.6740 | 0.5840 0.0064 0 0.0069 0 0 0 0 0 0 0 0
H2o 0453 | 917315 | 00792 | 917315 | 02446 | 866431 | 05197 | 8L.7377 | 7.1443 | 823346 | 823346 | 87461 | 86.5957 | 86.5957 | 86.5957
DEA 0 0 0 0 0 0.5962 0 0.5610 0 0.5655 0.5655 0 0.5983 0.5983 0.5983
MDEA 0 0 0 0 0 12.6236 0 11.8799 | 00017 | 119749 | 11.9749 0 12,6684 | 12.6684 | 12.6684

Tableau 11.3 : composition réel de chaque effluent dans 1’unité [7]
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

111.1. Généralité sur la simulation

La simulation est I'exécution de programmes informatiques sur des ordinateurs ou des réseaux
pour simuler des phénomeénes physiques du monde réel. La simulation numérique scientifique
repose sur la mise en ceuvre de modeles théoriques, utilisant souvent la technologie des éléments
finis. lls représentent donc une adaptation de la modélisation mathématique aux moyens
numeriques et permettent d'étudier les fonctions et les propriétés du systeme modélisé et de prévoir
son évolution. Aussi appelé calcul numérique. Une interface graphique permet de visualiser les

résultats des calculs a I'aide d'images de synthése. [12]

Ces simulations informatiques sont rapidement devenues incontournables non seulement pour la
modélisation des systéemes naturels en physique, chimie et biologie, mais aussi pour la
modélisation des systémes humains en économie et en sciences sociales. Limitez vos risques et
évitez la dépense d'une batterie de tests réels. Ils donnent un apercu du développement de systemes
trop complexes pour étre simulés avec des formules mathématiques simples et sont utilisés pour
[12]:

v Prédire I'état final d'un systéme connaissant I'état initial (probléme direct).

v Déterminer les parametres du systéme en connaissant un ou plusieurs couples (état initial
— état final) (probleme inverse).

v' En cas de travail avec des systemes complexes (simulation de formation), préparer
I'opérateur a des situations plus ou moins rares.

v

I11.2. Description du simulateur HYSYS :

Aspen HYSYS (ou simplement HYSYS) est un simulateur de procédés chimiques actuellement
en cours de développement par AspenTech. Il a été développé par la société canadienne Hyprotech
et fondé en 1996 par des chercheurs de I'Université de Calgary. Il est utilisé pour la modélisation
mathématique des processus chimiques, des opérations individuelles aux usines chimiques
complétes et aux raffineries. HYSYS peut effectuer de nombreux calculs d'ingénierie chimique de
base, y compris des calculs liés au bilan massique, au bilan énergétique, a I'équilibre vapeur-
liquide, au transfert de chaleur, au transfert de masse, a la cinétique chimique, au fractionnement
et a la chute de pression. HYSYS est largement utilisé dans l'industrie et la science pour la
simulation en régime permanent et dynamique, la conception de processus, la modélisation et

I'optimisation des performances. [12]
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111.3. Les modeéles thermodynamiques :

Les modeles thermodynamiques sont souvent utilisés pour la détermination des propriétés
thermodynamiques et volumiques ainsi que 1’état des composés et des mélanges.

Parmi les modeles thermodynamiques existants, on cite :

* Modg¢les basés sur les équations d’état.

* Modgéles d’activité.

* Modg¢les hétérogenes.

Dans notre étude nous avons travaillé avec le modele thermodynamique « acid-Gaz » [12].

I11.4. Les étapes de simulation :

Nous disposons d’un courant de Gaz acide a traiter avec une composition et un débit connus, de
la 1l faut déterminer la composition et le débit de la solution d’amine.

Notre choix se porte sur MDEA + DEA car elle est économique, de plus elle est utilisée a échelle
de RNS

[0 Etablir la liste des composants (CO2, H20, Amine, C1, C2......etc.) ;

Comme précédemment nous avons créé une liste des compositions comme le montre la figure

03 nous avons sélectionné les compositions que nous avons besoin

1 Seurce Databank; HYSYS Select W Filter: All Families .
: Companent Tpe Group L S I:l SETE Full Name/Synanym i
o Methzre Pure Component
| Ethane Pure Companznt Simulation Name Full Narne / Synanym Formuta =
i Fropare Pure Campanent : _- n-C13 13 c13HzE
.‘I I-Butane Pure Component nCi4 14 C14HI0
r. n-EButane Pure Component = n-C15 €15 C15H32
Pentane Pure Component. 5 i sk n=C16 6 C16H34
n-Pentane Pure Component. n-C17 T CITHIE
n-Hexare Pure Component - nC18 e C18HIE
n-Heptane Pure Camponent - = n-C19 g C19H40
n-Cictane Pure Com ponent. n-C20 <20 CR0H42
n-Monane Purz Componant A ot bl Salts . . el L] C21H4L
n-Decane Pure Companent r-C22 €22 C22H46
n-Ci1 Pure Component nC23 €23 C23H4B
n-Ci2 Purz Compaonant | . _ n-C24 ca4 C24H50
i HZ5 Pure Camponent : n-C25 €25 C25H52
i " ' o6 = CoRHEE
'

:
o

Figure 111.1 : introduction de la composition dans HYSYS
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[0 Le choix d’un modéle thermodynamique (acid Gaz) ;

Nous avons associé le modele thermodynamique approprié qui est 1’ Acid-Gaz composés comme
le montre la figure04

Properties € Fluid Package: Basis-1 - | +
Allitems Tl setup | PhaszHandiing | Di ics | MNotes
I LG Component Liste . re—
4 L3 Fluid Packsges Package Type: HYsYs Compenent List Selection G t List - 1 [HYSYS - I__\(IE':!' |
| Basis-1
% Petroleurn Assays Property Package Selection Reguired Components Supported Amine Blends
£8 Reactions T R Amig DEA-DGA  DEADIPA  DEA-MDEA
'.'d. Eom: = entrt.Mup; #icid Gas - Liquid Treating | | Eg: DEA+MEA  DEA+PZ DEA+TEA
WO AR TR Aicid Gas - Chermical Solvents
- DGA+DIPA  DGA+MOEA DGA+MEA
Acid Gas - Physical Solvents | Hz20 t 3 ¥
Acid Gax - Cowstic Wash - DGA+PL DGA-+TEA DIPA+ MDEA
Antoine
E: i DIPA+MEA  DIPAPL DIPA+TEA
ASME Steam Supported Amines
Eroun K10 DEA MOEAMER MDEG-PZ  MDEA+TEA
BWRS s MEA+PZ  MEA-TEA  PZ+TEA
Choe Seader DiPa
i | SULFOLANME+DIPA
Chien Null MDEA
Ciean Fuels Pig MEA SULFOLAME+ MDEA
W Pz MOEA+MEA-DEL
Esso Tebuior
Exterded NRTL TEA SULFOLANEs MDEA+PZ
= GCECS
_'-‘ Propertics Genemml MRTH

Figure 111.2 : le choix du modele thermodynamique

Nous avons entré aprés dans I’environnement de simulation et il faut déterminer les
caractéristiques des courants entrants dans I’absorbeur. Le courant a traiter étant connu nous

I’utilisons pour déterminer le courant de la MDEA + DEA.

Nous savons que pour 1 mole de CO- il faut 2 moles de mélange d’Amine, elle est utilisée en
général entre 50 et 60% massique et le reste C’est 1’eau

O Etablir le schéma de procédé
Nous avons créé 1’équipement et les tubes qui entrent et sortent du 1’équipement
La colonne d’Absorption

On a créé la colonne et les tubes nécessaire, on entre le nombre du plateau et les tubes dans son
place (Figure 111.3) :
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Capital: ____USD  Ubilities: ___ USDear (e ] I Energy 5 B Absorber Colurnn Input Ex pert — [m]
FIONERRE G (Y SO AR Columin baoe  T-104
Top Staga |nlet = e
- e vk Vapaur
| AMINE POUVER T
Optional Iniet Streams = o———— —
8 i : >\ Top St Refiux
— Stream Inlet Stage & Liguid inlet
AMINE *'1 |
POAIVER el L CEFrean Ho Pump-around
i o
a
! = Cptional Side Drans
QAZ ACIDE o Stream Type Diraw Stage
o= << Stream >3
o
[Tge —| Bottom Stage Inlet
AMNERID) }
GAZ ACIDE & Bom.:m: Liquid Outist
AMINE RICHE
-
- Stage Numt
I < | & Tep Down 7 Bottom Up

Figurelll.3 : création de la colonne d’Absorption dans HYSYS

Ensuite nous avons entré les différentes pressions de la colonne (Figure 111.4) :

Flowsheet Case (Main) - Solver Active - |+ | E
'_“ S
< ] !
Figure 111.4 : introduction de la pression de colonne d’ Absorption dans le HYSYS
Et la température de la colonne d’absorption (Figurelll.5) :
Flowsheet Case (Mainl - Solver Active -~ | +

e

Optional Top Stage
Temperature Estimate

> 6041C

¥
I S
I B
]
=

=

Y

Optondl Bottom Stage
Termperature Estimane

63.57C

\

I3

Figurelll.5 : introduction de la Température de colonne d’ Absorption dans le HYSYS

Apres I’introduction des paramétres de la colonne On obtient la forme suivante (Figurelll.6) :

39



CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

— Y HMUTRE

ARMHEE | |
POUVER u
| |

[ |

| |

[ |

| |

I |

GAS ACIDE e

—
AMINE RICHE
T-102

Figurelll.6 : la simulation de colonne Absorption dans le HYSYS

Le Ballon tri-phasique

Nous avons créé le ballon et les tubes nécessaire (Figurelll.7) :

| epnan

WAL LunuEs ALy Tear =

l . . s
3 Phase Separaion.y<100. o
: Maind - r Active - | + e firoe— - Worksh i
Flowsheat Case Solver ] Desian [ Rating | | Bynami |
i Mams v-100
Connections Inlats
Parameters. AMINE RICHE
User Variakles << Stream > >
Notes
fmpour
—E | tourehe ~|
_ -
—
AMINE RICHE *
100 ik
, i Light Liguid
[[Aumiine Riche -
o Energy {Optional) -
unte de saue N
nullese | b v
-
Heavy Liguid
Vessel Fluld Fa = ' hu |
i . chizg - | unite de caux huillese =/
o | Basis-1 b :
Messages | e | o

Figure I11.7 : création de ballon 3 phasique dans le HYSYS

La colonne de distillation simple (régénération)

Nous avons créé la colonne et les tubes nécessaire et nous avons connecté les différents courants
matériels et flux de chaleur avec un taux de reflux total au niveau du condenseur. Nous avons
entré le nombre du plateau comme illustré dans la Figurelll.8.
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_ Flowsheet Case (Main) - Solver Active -« +
lﬁ [FD Distillstion Column Input Expert - O x

Y

Condenser Enzrgy Stream | - i

| COMpresser e

e .
< @ Total
ColumnName T-102 9] @ partia AL S
@ Full Rfix

. =y, € I
compresser 1
2
] o 7
» A -~
3 | = Inlet Streams
|
i Stream Iniet Stage #Stages Optional Side Draws
| e -
l\,’ - amine riche 3_Main Towe n= 17 F=——-- * Stream Type Draw Stage
| | << Stream >»
P W << Stream >>
_ régensration
-1 : Reboiler Energy Strzam
: L
Bottoms Liguid Cutlet
<
n+l régénération ol

.
—>

” ] ~Stage I
—_— "@T"PD""‘“ Crtonl

it
) ‘

Figure 111.8 : création de la colonne de régénération (distillation) dans le HYSYS

Les différentes pressions au niveau du rebouilleur et du condenseur, est de 2.3 bar pour le
rebouilleur et en 1égére dépression de 0,1 bar dans le condenseur.

Apres la connexion de tous les blocs le schéma général de I’unité est donné comme suit :

U.Déshyﬁ ratation

=
Compresser
du CO2

Gaz.Acides

= U.EauxHuillese

Figure 111.9 : PFD de simulation dans le HYSYS

T100 : Absorbeur. T-101 : Colonne de régénération.
VLV-100 : Valve de détente. . p-100 : Pompe de solution Amine.
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E-100 : Echangeurs. V-103 : Ballon de detente Des hydrocarbures.
RCY-1: Recycleur. 2818 : Gaz naturel pauvre en CO2.

28.8 : Gaz pauvre régenere. E102 : échangeur amine pauvre/amine riche.

[0 Les parametres et conditions opératoires pour chaque équipement ;

Nous avons entrer les données réels de 1’unité pour chaque équipement (pression, température,
débit, la composition, nombre de plateaux, énergie) comme montré dans les figures suivant :

uE| g 7 ;i
= ?1“ Unit Sets ;Q‘ Adjust Manager q’ On Hald — ! i Flowshee Fropesiies

¥ i 1 Input Composition for Stream: Material Strearn: Gaz.Acid - 0 X
[umpo;mgn nput Lompoition 1or stream: Tl TEAME UaZ.Aides
Ev 5 Fiiild Patkagss Wakbogk Repnrs iinput il & Gas Feed . .
and Units i | Soher s Summanzs Fetraleum dssy Wilifackon -Campoition Basi
§ Kk 18 Male Fraction
tiom s I Capitat U Uniftiess ___Usover (D I Energy ! Elem‘:lyne; Methare opg | | & VleFacions
5 |' fr Vo) - Sobeer Activa | + Uiser Variablas Ethana 0,0506 121 Mass Frachions
L ke 2 Propans 0,0168
! Notes i | Ly Violumne Frachons
Yorkhook Cost Parameters FRutnn 0,005 =
InitOps Mormalized Yields n-l:B;hn: 00058 i7) Male Flows
treams = I Erssions -Fentane 00032 )
tresmn Analysis I Acid Gas n-Pentane 00016 ) Mass Flows
minenznt Nacinn n-Heane 0,0023 € Lig Volume Flows
Aarenial Steeam; 2512 n-Heptana 0,0014
j- 1| n-Oclone 10,0005 = N
|| Workshest | atachments | Dynamecs | || neanzae 00002 ~Camposition Cantrols
Worksheet Stream Name 2812 Aqueous Phase | ::E‘::j"e :m |_ Erass J
Cowﬂl?ns Wapour  Phase Fraction 00000 10000 i n:w"
Prapertcs | Temperature i) 50,20 5020 ey P | Equalize Compasition _|
Somposition Pressure [KPa] 8910 i Nitrogen 0.0053
E"‘&gjs F;“ Molzr Flow [kgmale/h] 2263c+004 2263e+004 Hzo 00045
'Bin: I SSE,’ - i
Kilue Mass How [leg/h] 702264005 T030e-0058 H2s } 00000 || T T
Electrolytes Std Ideal Lig Vol Flow fm3/h] £021 6021 MEAmine 0,0000 i
User Variables | Molar Enthalpy !fkgmele] -3,043+ 005 305200 | MDEAmine 00000 7| | " |
INotes Molzr Entropy [klflagmale-C] 237 2427 St e
Cost Fzrametars = -
Heat Flow [kih] -0,909=+00% -5,90%--004 [ | = |:|
zed Vi Marmal Total 10000 0K,
L“;I's"s"::\"‘: ¥ields | ;2 Vol Flow @Std Cond [m3/h] 6720 frog (SRR | :
Acid Ga: Fluid Package Basis-1 TR
Utility Type

|
| ovelApphata.Local’ Temp' Autolecovery save of U2 Décarbonataii

i‘ Delete ]. Define frorn Stream.. | ewhsar | | & |T|

Figurelll.10 :I’entrée des données réel dans le tube du gaz acide du I’unité dans le HYSYS

Coolen E-105 = & o

Design |Ra.t|'ng I Wiorksheet | Performance I Dynamics |

Design Name E-105
Connections
Parameters
' User Variables Inlet Energy
Notes
| 2818 -| | E-105 -

%

Cutlet

| U.Déshydratation -

Fluid Package

| Basis-1 -

[] lghored

Figurelll.11 :I’entrée des données réel dans le condensateur du I’unité dans le HYSYS
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Valve: VIV-T03
Design |R§tjng | Worksheet | Dynamics |
Design
Connections Mame VIV-103
Parameters
User Variables
I Motes
[ —_—
Inlet Qutlet
| 2805A - 2805 7
Fluid Package
lEasEs—? -v
I

coce | | -

Figurelll.12 :I’entrée des données réel dans la vanne de pression du I’unité dans le HYSYS

' Pump: P-101 e
T‘ Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
gl s .
i Design Name  P-101
—
«| | | Connections
v || Parameters
U | Curves Outlet
e 2809 -
User Variables Inlet
Naotes 2848 2l
> )
—>/~—"\
Energy Fluid Package
| E-Pump101 = [Basis-1 2
I, //Cn [ ignored

Figurelll.13 :I’entrée des données réel dans le compresseur du 1’unité dans le HYSYS
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Recycle: RCY-1 =E8E

Connections | Parameters Worksheetl Monitorl User Variables
Connections Name Fluid Package
Connections RCY-1 Basis-1 -
Motes

Inlet

2815A -

Qutiet
2816 =]

eoce o v

Figurelll.14 :I’entrée des données de recyclage du I’unité dans le HYSYS

Remarque

Pour avoir la convergence dans le procédé de simulation nous avons fait varier plusieurs

parametres a savoir le nombre de plateaux théoriques, le numéro de plateau d’entrée de la charge
la pression et la température des colonnes.

0 Les résultats développement de processus de simulation & les remarques ;

Absorption . le partie lequel se sépare le CO2 de Gaz acide se forment des lisons avec
I’'amine, le colonne d’absorption est simple (elle ne posséde ni rebouilleur ni condenseur)

AR WA
E-CY—Z
—

1
Gaz.Acides —

ZB18

E-105

T-100

M-t pTR T, -3

|
Figure 111.15 : PFD de partie de simulation d’Absorption dans le HYSYS
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Le gaz lave qui sortante de la colonne compose de 0% de CO2 jusqu’aux trois chiffres aprées la
virgule. A débit d’Amine de 22627 kg mole/h, compostions 48% MDEA 2% DEA et 50%
d’eau, 20 plateaux, pression de la colonne 81-82 bars comme les figures monteront (Figurelll.16,
Figurelll.17, Figurelll.18)

= B g3
nts | Dynamics =
Stream Name L'Amine Aguecus Phase
Vapour / Phase Fraction 0,0000 1,0000
Temperature [] 60.45 6045
Pressure [bar] 81,00 81,00 3
Molar Flow [kgmole/h] 2,131e+005 2131e+005 T
Mass Flow [kg/h] 1,456e+007 1,4562+007
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1,410e+004 1,410e+004
Melar Enthalpy [kecal/kgmale] -8 770e+004 -8 770e+004
Molar Entropy [k)/kgmaole-C] -491,0 -4910 (|
Heat Flow [keal/h] -1,869e+010 -1,869e+010
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1,367e+004 1,367e+004
Fluid Package Basis-1
Utility Type
m v
Nitrogen 0,0000 s e
coz 0,0000 () Mass Fractions
Methane 0,0000
Ethane 0.0000 @ Lig Volume Fractions
Propane 0,0000 ) Mole Flows
i-Butane 0,0000
n-Butane 0,0000 © Mass Flows
i-Pentane 0,0000 ) Lig Volume Flows
n-Pentane 0,0000
n-Hexane 0,0000
n-Heptane 0,0000 ~ Composition Controls
n-Octane 0,0000
n-Nonane 0,0000 [ Erase ]
n-Decane 0,0000
n-C11 0,0000 [ Equalize Composition ]
n-C12 0,0000
H20 0,4988
DEAmine 0,0200
H2s 0,0000
TEGlycol 0,0000 [ HSS Composition Wizard ]
MDEAmine 0,481

[ Cancel ]

Figurelll.16 : la compotions d’Amine dans 1’entrée d’absorption du I’unité dans le HYSYS

e

— 1
2 Pl
Mum of 81,00 bar
Stages
n= 20
Pn
82,00 bar
n-1
+

Figurelll.17 : le nombre des plateaux et la pression du la colonne d’absorption du I’unité
dans le HYSYS
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Matenial Stream: 2818 o B &g

Worksheet | Attachments | Dynamics -
Worksheet Stream Name 2818 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 10000 10000
Properties Temperature [C] 6041 6041 1
Composition | Pressure ar 510 s |||
Cil&Gasfeed | o oy [igmoe/h] 15952004 15952004
mi”m Ao o g 2708¢+005 27984005
Flectrolytes Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 8303 2003 i
User Variables Molar Enthalpy [keal/kgmole] -1811e+004 -1811e+004
Notes Molar Entropy [k)/kgmole-C] 1217 1217
Cost Paameters || eqt i hca -2888e+008 288624008
Normalized Yields | .. .. ... . ... . .
Material Stream: 2818 =B g
Worksheet Mole Fractions Vapour Phase
Condiions | Nirogen 00058 00158
Efg:::;m &) 00037 00037
0 B Gas e Methane 09207 09207
Petraeun fsca Ethane 00442 0042
Y
KValue Propane 00161 00181
Blectrolytes i-Butane 00023 00023
User Variables n-Butane 00031 00051
Notes i-Pentane 0.0000 00000
Cost Parameters | | M-Pentane 00006 00006
Normalized Yields | n-Hexane 0.0000 00000
I Emissions n-Heptane 00000 00000
Acid Gas n-Octane 0.0000 00000
n-Nonane 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 00000
(11 0.0000 00000
n-C12 0.0000 00000
H20 00014 00014
DEAmine 00000 00000
H2§ 0.0000 00000
TEGlycol 00000 00000
MDEAmine 0.0000 00000

Figurelll.18 : 1a sortie du Gaz laviez du la colonne d’ Absorption du 1’unité dans le HYSYS

La séparation est parfait on va jeux pour diminue 1’énergie et I’équipement utilise, on gardon le
rendement de procede

» Nous avons essayé de changer de composition du I’amine

Apres plusieurs essaye on a estimé que dans tous les cas avons ou qu’un changement presque
Voici quelques exemples les figures suivant monteront (Figurelll.19, Figurelll.20, Figurelll.21,
Figurelll.22, Figurelll.23, Figurelll.24)

ExpO1:
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Stream Name L"Amine
Vapour / Phase Fraction 0,0000
Temperature [C] 60,45
Pressure [bar] 81,00
Molar Flow [kgmole/h] 2.131e+005
Mass Flow [kg/h] 1,456e+007
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1,410e+004
Melar Enthalpy [kcal/kgmole] -8, 770e+004
Melar Entropy [kl/kgmaole-C] -491,0
Heat Flow [kcal/h] -1,869e+010
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1,367e+004
Fluid Package Basis-1
Utility Type
m
TRTOIE 1 raL oS Eve

MNitrogen 0,0000
coz2 0,0000
Methane 0.0000
Ethane 0.0000
Propane 0.0000
i-Butane 0,0000
n-Butane 0.0000
i-Pentane 0.0000
n-Pentane 0,0000
n-Hexane 0.0000
n-Heptane 0.0000
n-Octane 0.0000
n-Monane 0,0000
n-Decane 0.0000
n-C11 0,0000
n-C12 0,0000
H2O 0,5000
DEAmMine 0,0500
H2S 0,0000
TEGlyeol 0.0000
MODEAmMIne 0,4500

Figurelll.19 : la compotions d’Amine dans I’entrée d’absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 01

Les résultats de la modification les tubes de gaz lave et d’ Amine riche dans I’Exemple 01 :

Stream MName 2818
Vapour / Phase Fraction 1,0000
Temperature [C] &041
Pressure [bar] 81,00
Molar Flow [kgmolesh] 1,506e+004
Mass Flow [kg/h] 2,800e+005
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] £890,8
Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1,811e+004
Molar Entropy [k/kgmaole-C] -121,8
Heat Flow [kcal/h] -2,890e+008
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1566
Fluid Package Basis-1
L Hilitw Towne

Nitrogen 0.0058
o2 0.0000
Methane 0.9237
Ethane 0.0444
Propane oo162
i-Butane 0.0025
n-Butane 0.0052
i-Pentane 0.0000
n-Pentane 0.0007
n-Hexane 0.0000
n-Heptane 0.0000
n-Octane 0.0000
n-Meonane 0.0000
n-Decane 0.0000
n-C11 0.0000
n-C12 0.0000
H20 00014
DEAmMIne 0.0000
H25 0.0000
TEGlycol 0.0000
MDEAmMIine 0.0000

Figurelll.20 : 1a sortie du Gaz laviez du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 01

B ——————————————
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Stream Name 2805A
Vapour / Phase Fraction 10,0000
Temperature [C] 63,58
Pressure [bar] 82,00
Molar Flow [kgmolesh] 2 1582+005
Mass Flow [kg/h] 1.466e+007
5td Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1,427e+004
Melar Enthalpy [kcal/kgmole] -8 73%9e+004
Meolar Entropy [k)/kgmole-C] -485,5
Heat Flow [kcalfh] -1,886e<010
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1,377e+004
Fluid Package Basis-1
PRTETE o

Nitrogen 0.0000
coz2 0.0070
Methane 000332
Ethane 0.0009
Propane 00002
i-Butane 0.0003
n-Butane 0.0001
i-Pentane 0.0003
n-Pentane 0.0001
n-Hexane 0.0002
n-Heptane 0.0001
n-Octane 0.0001
n-MNonane 0.0000
n-Decane 0.0000
n-C11 0.0000
n-C12 0.0000
H20 04937
DEAmMine 0.0494
H28 w0000,
TEGlycol 0.0000
MDEAmIine Q4447

Figurelll.21 : 1a sortie du Gaz Riche du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 01

Exp02 :
Meale Fractions
Mitrogen 0,0000
o2 0,0000
Methane 0,0000
Ethane 0,0000
Propane 0,0000
i-Butane 0,0000
n-Butane 0,0000
i-Pentane 0,0000
n-Pentane 0,0000
n-Hexane 0.0000
n-Heptane 0,0000
n-Octane 0,0000
n-Monane 0,0000
n-Decane 0.,0000
n-C11 0,0000
n-C12 0,0000
H20 0,2500
DEAmine 0,0500
H25 0,0000
TEGlycol 0,0000
MDEAmine 0,7000

Figurelll.22 : la compotions d’Amine dans 1’entrée d’absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 02
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Les résultats de la modification les tubes de gaz lave et d’Amine riche dans I’Exemple 02 :

Stream Mame 2818
Vapour / Phase Fraction 1,0000
Temperature [C] 6041
Pressure [bar] 81.00
Muolar Flow [kgmoleih] 1,596e+004
Mass Flow [kg/h] 2,800e+005
Std Ideal Lig Vel Flow [m3/h] 8908
Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1,811e+004
Meolar Entropy [k)/kgmale-C] -121,8
Heat Flow [kcal/h] -2,880e+008
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1586
Fluid Package Basis-1
m
Meole Fractions W
Nitrogen 0.0059
co2 0.0000
Methane 0.9358
Ethane 0.0395
Propane 0.0136
i-Butane 0.0002
n-Butane 0.0044
i-Pentane 0.0000
n-Pentane 0.0000
n-Hexane 0.0000
n-Heptane 0.0000
n-Cctane 0.0000
n-MNonane 0.0000
n-Decane 0.0000
n-C11 0.0000
n-C12 0.0000
H20 0.0006
DEAmine 0.0000
H25 0.0000
TEGlycol 0.0000
MDEAmIne 0,0000

Figurelll.23 : la sortie du Gaz laviez du la colonne d’ Absorption du I’unité dans le
HYSYS dans I’Exemple 02

Stream Mame 2805A
“apour / Phase Fraction 0,0000
Temperatu! <] 63,58
Pressure [bar] 8200
Molar Flow [kgmolesh] 2,158e+005
Mass Flow [kg/h] 1,466e+007
5td Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 14272004
Muolar Enthalpy [keal/kgmole] -8 7392 +004
Muolar Entropy [kl/kgmole-C] -485,5
Heat Flow [kcal/h] -1,880=+010
Liq Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1,37 7e+004
Fluid Package Easis-1
m
Mole Fractions
Nitrogen 0.0000
co2 0.0070
Methane 0.0034
Ethane 0.0013
Propane 0.0005
i-Butane 0.0005
n-Butane 0.0002
i-Pentane 0.0002
n-Pentane 00001
n-Hexane 0.0002
n-Heptane 00001
n-Octane 0.0001
n-Monane 0.0000
n-Decane 0.0000
n-C11 0.0000
n-C12 0.0000
H20 0.2467
DEAmMine 0.0492
H2s 00000
TEGlycol 0.0000
MDEAmMIne 05903
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Figurelll.24 : 1a sortie du Gaz Riche du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 02

* Le meure débit d’Amine est 70% de MDEA, 5% de DEA et 25% de I’eau. Le gaz lave
qui sortante de la colonne compose de 0% de CO2, 93.58% de Méthane, 3.95% de éthane

et des trace de C4, C5, C6, H20 négligeable jusqu’aux trois/quatre chiffres aprés la
virgule.

» Nous avons essayé de changer le nombre de plateaux de la colonne d’ Absorption

Apres plusieurs essaye on a estimé que 12 plateaux est le maure nombre que nous pouvons Voici

* Galumn: 7100 / COL1 Fluid Pko: Basis-1 / Acid Gas - Cherrical Salverts SR
Design | Parameters | Sid= Ops [ Internals | Rating | Warlsheet | ferformance | Flowsheet | Reactions | Dyramics |
Design Colurnn Mame  T-100 Sub-Flowsheet Tag coL1
Conrf:chcms Cwhd Vapour Outlet
Ianitor
Specs 2818 - i
Spers Sumrany !
4 Subcooling Top Stage Inet >
§ MNotes e |
1 1" Amine - /J'\
>|
Optional Inlet Straams 2
< P Optional Side Draws
Stream Irlet Stage MNum of 81,00 bar 5
<< Stream > Stages Stream Type Draw Stage
ne | 2 S
Bottom Stage Inlet Pni
2604 = = 82,00 bar
-
o n
FragE Hacabering Bottoms Liquid Outlet
@ Top Down 2 Bottom Up F
[ Edit Trays.., ] E
I“ Delete | I Calumn Enviranment.. i l I Run | I Reset | _ Update Qutlets [ lgnared
quelques exemples les figures suivant.

ExpO1 :
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Figurelll.25 : le nombre des plateaux dans la colonne d’absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 01

Les résultats de la modification Les tubes de gaz lave et d’Amine riche

Material Stream: 2818 o B o

Worksheet | Atachmens | Dynamics | -
Worksheet Stream Name 2818 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1,0000 1,0000
Properties Temperature [C] 6041 6041 1
Cgmposwt\on Prassure [bar] 81,00 81,00 3
ge"tif::;::a Molar Flow [kgmole/h] 1,595e-004 1,595e-004
K Value V1| Mess Flow [kg/h] 2,7982+005 2,7982+005
Electrolytes Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 8903 8903
User Variakles Molar Enthalpy [keal/kgmole] -1811e-004 -1811e-004
Notes Melar Entropy [k)/kgmale-C] 1217 1217
Cost Parameters | | by Flow [kealfh] 28882008 28882008
Normalized Yields | . ... .. . .. ... - -

Material Stream: 2818 o B E

Warksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet

Mole Fractions Vapour Phase

Conditons Nitrogen 00058 00058
Efi:::;m aoe 00037 00037
Ol & GasFeeg || Tethane 09207 09207
Ethane 00442 00442

Petroleum Assay
K Value Propane 00761 00161
Electrolytes i-Butane 0.0023 00023
User Variables n-Butane 0.0051 0,0051
Notes i-Pentane 0.0000 0.0000
Cost Parameters | | n-Pentane 0.0006 00006
Normalized Yields| | n-Hexane 00000 0.0000
I" Emissions n-Heptane 0.0000 0.0000
Acid Gas n-Octane 00000 0.0000
n-Nonane 0.0000 00000
n-Decane 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000
nC12 0.0000 0.0000
H20 00014 00014
DEAmine 0.0000 0.0000
H2S 0.0000 0.0000
TEGlycal 00000 00000
MDEAmine 0.0000 00000

Figurelll.26 : 1a sortie du Gaz laviez du la colonne d’ Absorption du I’unité dans le
HYSYS dans I’Exemple 01
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CHAPITRE 111 :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

f. S et o
.?‘J““:" Temperature  Pressure |5 Coluiws GOl Foid Pl Basie=t J Add Chirriicat Sohisnbs = B @
e T [T Forme o8 e T I om et P e e =
Cphat i {50 e Design Column Ham=  T-100 Sub-Flowshe=t Tag o
- Flowsheet Case = Connections

A Qvnd Vapoiur Clutiet
Specs (2813 -

Specs Summarny

Subcosling Top Stage lnlet =
Mazes I
o L'Amine .
812 )
105

\

Optional Inlet Streame e
> S £ L Qptional Side Draws.

| Num of 8100 bar i
<< Stream 23 Stages Stream Tyee Draw Stage

| < Stream >>

‘ Stream In

E Ll
Botiom Stage Inlst o

s WL-$03 | 2804 = - = 82,00 bar

A

-Siage Mumbering
8 Top Cown

2805A -

| Ed . = >
e e e e e TR
Missages i Tl |

Bottoms Liquid Outlet

Wlaterinl Stronm: 20054 =5 1
E: . - 71
T Worksheet | Strcom Neme 26054 Liquid Phase
S Condome || Vapaur/ Phase Fraction o000 won ||
Praperties | Tempesature [C] 6357 6337
F C_OMposiu'on | Pressure fbar] B2 B200
SlGasFeed || ot Fow figmole 21656005 2165e-005
et || vass Faw gty 147304007 147362007
lectralytes | Sta 4dal Liq ol Fhowe [ /] 14332004 1433004
User Vanables | | Motar Enthaloy [lkeal/kgmole] B T4de+ 004 874325004
Notes | Melar Entropy [k fkgmeale-C] -4863 463
||| CostRarameters || et Fow fkcali] 13836010 -1 883e-010
| Porme=t S | g Vol Fow 851 Cond Imi. e tameon |||
it Streamc 28058 = &8
B [ \lia.rl&hee.t. Attachme iﬂwm
Wadehet: | Wiode Fractions Linuid Phsse
Conditions | Nitragen 20000 0.0000
Compasition | coz .0067 00087
Mathz 1
Ol & Gas Feed || ™ A o
i | Ethane 0.0008 00008
eum Assay 5
i | Propane 0.0003 00003
Flectrolytes | i-Butane 00003 0003
UserVariables | | THulane 00001 00001
MNotes | i-Pentane {HERIES 00003
Cost Paramerers | | n-Pentane 0001 00001
Normelized Yidds| | n-Heane o002 00002
S| 7 Evussiens | n-Heptane 0000 0000
Acid Gas n-Octzne 0001 0.0001
H | n-Manane 0.0000 00000
n-Decane 0.0000 00000
| | nect 00000 00000
f | m-Ci2 HEL T 0.0000
| H2O ndgzr 04928
i | DEAmire notse 00138
| HE 00000 0.0000
TEG hyeol L0000 00000
;I MCEAming 04751 04751

Figurelll.27 : 1a sortie du Gaz Riche du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 01

Exo02 :
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Figurelll.28 : le nombre des plateaux dans la colonne d’absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 02

Les résultats de la modification Les tubes de gaz lave et d’Amine riche

M steral Stream: 2818 =8
| Workshest | ttschmerts | Dysamics | 4
Worksheet Strearn Name 2818 Yapour Phase

# Conditions \apaur / Phase Fraction 1,0000 10000
Properties Temperature [(] w41 6041 Il
Compasition Pressure [bar] 1m 5100 i
Oil&Basfesd || oy By Teomeledh] 1595004 1505004 |||/
Eﬁfm A | s Fiow k] 278624005 27882-005
Elzcirolytes 5id ideal Lig Vol Flow [m3/h] 8303 B33
Uszr Variables Molar Enthalpy [keal/kgmale] 181e<004 18004 |5
Nates Molar Entrapy [Elkomal=-C] 427 a7
Cost Pramatess || pes ooy, fiali] 28854008 2353008

|| Mormalized Yieks) | . o Fowy @St Cond [ 1366 1366

L Emissions | |

| Woteial Stream: 2818, e

| Attachmants [ Dynamics

Warksheet Mol Fractians Vapour Phase

S ik Nitrogen 00035 00038

Pcf:mpe“*_:im e 00032 00032

. &Pgs oy || Metrane 18214 08714
Ethane 00440 D040

Petroleum Assay

i Propane 0016 D016t

Bectrolytes i-Butane 00024 00024

User Variahlss n-Butane 0005t 00051

Nates iPeniane 00900 00010

Cost Parameters | | m-Pentane 00006 00006

|| Momalzed Yields| | =-Hexane 00000 00000

T Emissions n-Heptane 00900 00000
A Gas +Octane 00000 00000

i m-Nanane 00000 00000

n-Decane 00000 00000
i w11 00000 00000
a1l 00900 00000
H20 004 0004
DEdmine 00900 00000
55 00000 00000
TEGHcal 00000 00000
i MOEAmine 00000 00000

Figurelll.29 : 1a sortie du Gaz laviez du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 02
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Materal Stream: 28054 =1
e | s e
Worksheet Siream Name 28054 Liguid Phass
Canditions Vapour / Phase Fraction 0,0000 10000
Properties | Temperature [C] 63357 @57
Lompasition | Pressure [bar] 200 8200
OilEeGasfeed |y poy, [kgmele/t) 2165e005 216564005
E:I’_';”m ASSY || pyass Fow g 1473007 147322007
Flectralytes | 5td Idea! Lig Vol Flow fm3/h] 1433e+004 14332004
User Variables Molar Enthalpy [kealkomale] 57434004 -8, 7432004
Nates | Molar Entropy [ki/kgmole-(] 4853 4863
Cost Parameters | yeos Fioy, fkealih] 18334010 1803e+010
Wermalized Visl3s | |\ vl Flow @St Cand [m3fh] 1383e+004 1363+ 004
(LI Emissions Ll
Material Stream: 20058 =8
Workshzet .\llh_l:hrnaﬂ:_.[ Dynamics
| Woncheet | Male Fractions Liquid Phase
Condiﬁ?ns | Niimgen 'U.DDUJ.; 00000
oupeitics | <oz 00063 00065
gﬁ”;pg:‘;:ed | Mathzne 00032 o002z
Petroleum Assay | Elhane 00009 £.0a09
K Value | Propane 00003 00003
Electoles i-Hutane 00003 00003
User Variables | 7Butane 00001 oo
Notes i-Bentane 00002 00003
Cost Parameters | n-Pentane 00001 0.0001
Normalized Yields | n-Hesane 0,0002 0000z
I Emissions n-Heptane 0.0001 a0am
Acid Gas | n-Octane 0.0001 00001
| n-Nonane 00000 0000
| n-Decane 0.0000 00000
| €1 0.0000 (.0000
| n32 0.0000 (.0000
H2O 04227 04927
| DE&mine 00128 00198
| HS 0.0000 0.0000
| TEGlycol 0.0000 0.0000
| MDEAmine 04751 04751

Figurell1.30 : la sortie du Gaz Riche du la colonne d’Absorption du I’unité dans le HYSYS

b
dans I’Exemple 02
T-100/COL1 Fiuid PRy Basis-1 / Atid Gas - Chemical Solvents: SLEas
Design | Farameters | Side Ops | Internals | Rating | Worlcheet | Performance | Fiowshest | Rzactions | Dynamics | |
Design i Calumn Mame T-100 Sub-Flawsheet Tag oo ]
Connections '
P O\u?w:i \._%pour Cutlet
Specs 2818 -
Specs Summary
Subcocling Top Stage Inlet >
hlates o
| L'Amine -
e 3
r 1
Optional Inlet Streams 2 T
= ik Optional Side Draws
Stream Inlet Stage Mum of £1.00 bar 2 -«
<< Stream >> Stages Stream Type Draw Stage
n= | 12 << Stream >>
P 5
Bottom Stage Inlet £ 1
| = 82,00 bar
2804 ¥ -1
»
> n
Stage Numbering Bottoms Liguid Outlet
& Tap Down (2} Bottem Up 2805A b|
T |
T — -f
R R rrr— e Ry

Figurelll.31 : le nombre des plateaux dans la colonne d’absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 03
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Les résultats de la modification Les tubes de gaz lave et d’Amine riche

Worksheet | Attachments: Dynarmics
Worksheet | Straam Mame 2618 ‘izpour Phase
Canditions | | Mapour f Phase Fraction 1.0000 10000
Praperiiez | Temperaturz [C] 6041 6041
Compasition || Fressure har 8100 8100
ﬂ&lﬁ“ F:“d || Melar Faw [kgmalin] 15058004 15052004
K\;",:'" 1 bhass Flow g/l 2758005 2798006
Electiolytes | St Ieal Lig il Flow [mvH] 203 303
Lser Yarinbles | Malar Enthalpy Tkealkgmole] -1872+004 -18112-004
Hates | Malar Entragy kgmale-C] A7 a7
CastParameters || pegs oy [kcalih] -2 HB0e-+008 -2 e 008
| Mormalized Yiekds | .0yl o @ Cond [mafh] 1566 1566
LI Frissines.

Workshee! | At nts | Dynamics.

- w“'b"’d | Moie Fractions Vapour Phase
Conditions Nitragen 00058 (00058
E"‘P""f: a2 ] 00001

g WMethane D924 09244
Oil & Gas Feed T
Ethane 00442 0442
Petroleum Aszay o
i Prepane 00161 a6t
Hectoltes i-Butane Bz 00023
User\oriables || T-Butane L0 00051
N -Pentzne 10000 00000
Coct Parameters | | -Pentane 0006 00006
Mormalized Vields| | n-Hesane oo Q0000
| Emissiams n-Heptane 0000 Q0000
Acid Gos reCiclare 50000 8000
n-Hanane noaca 0000
n-Dacans 0.0000 00000
i 00000 00000
iz 00000 90000
Hag HEE 04
DEAmine 00300 00000
H2s 0300 00000
TEGhyze! n.oaea Q0000
MOEAmne noaea 0000

Figurelll.32 : 1a sortie du Gaz laviez du la colonne d’Absorption du 1’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 03

A o8B
Waorksheet | Amachments [ @amiﬁ-'

Worksheet Strezm Name 1 ZBOSA Laqula Fhzse
Canditions Vapour / Phase Fraction 00000 10000
Properties Temperatune K] E35T [E5T)
Compasition Pressure [bar] 8200 a2m
il & GasFeed |yt el fegmalern) 2 1ESeL 005 AL
;’,';i“'" Ay || rass Fow Jegit) 147324007 147324007
Hlecraytes St Idesl Lig Vol How m3/a] 142324004 143364004
User Yariables Moler Enthalpy [keal/kgmole] -3743e+004 -0743e+004
Hetes Wiolar Eritropy [elkgmeale-C] -4 3 4863
Cost Parametets | | o Fiouy flcalfh -1 883e+010 -1 8834010

. ﬁ”‘i‘“‘j YIES | i il Flow @5t Conet [m3] 138324004 138324004

Worksheet | Dynamics |

Workshect hlole Fractions Liquid fhase:

Ennlians Hitrogen 00000 0000

E‘:ﬁ;‘;—m w2 0070 0079

0 B s Faudd Methans 00032 00032

B il Ethane 0008 00009

K Vakie Prapane 0,0003 00003

I I-Butang 00003 00003

User ariables || "-Butane 00001 00001

Nates | Pentane 00003 00003

CoctParameters || N-Pentane 000 00001

Mormalized Yisids | n-Hesane 00002 aog02

! Emissions | r-Heptane 00 00001

Acid Gas n-Cictane 000 00001

n-hanane 00000 00000

r-Dacane 0,000 00000

Tujl 00000 0000

Wil 00000 00000

H2C 04826 04324

CEAmine 00196 00148

Hag 00000 00000

TeGheal 00000 00000

MOEAmne 04750 04750

Figurelll1.33 : 1a sortie du Gaz Riche du la colonne d’ Absorption du I’unité dans le HYSYS
dans I’Exemple 03
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

= Le meure nombre de plateaux est 12 plateaux. Le gaz lave qui sortante de la colonne
compose de 0% de CO2 négligeable jusqu’aux quatre chiffres apres la virgule, 92.44% de
Méthane, 4.42% de éthane et des trace de C4, C5, C6, H20 négligeable jusqu’aux
trois/quatre chiffres apres la virgule.

Régénération : La colonne de régénération est une colonne de distillation avec un rebouilleur
et un condenseur, qui sépare I’Amine riche de CO2 pour se réutilise (régénére : forme I'amine

pauvre annoter fois)
Comp?esser

, du CO2

L |

| EChoeros .
L 2813 g_ —= V-104
115
100

—-
I = e
2807 =
g 28154 g‘ﬁ
T-101 R
—_
E-PumpiDd

-101

—-
E-Pumpidi

Figure 111.34 : PFD de partie de simulation de régénération dans le HYSYS

Apres grand nombre d’essais, on estime que en a un probléme de la régénération ¢’est que nous
ne pouvons pas régénérer la totalité du CO2 capté, un taux minime se trouve dans la solution
d’amine pauvre quittant la colonne dans les conditions suivant : débit d’ Amine riche 23852 kg
mole/h, compose de CO2 0.7% molaire, 17 plateaux, pression de la colonne 2 - 2.3 bars comme
les figures montrent
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Warkshezt | Attachments [ Dyniamics |
Worksheet Stream Name 2807 apour Phase
Conditions Wapour / Phase Fraction 0,0004 0,0004
Praperties Temperature [C] 103.0 1030
Compasition Pressure [bar] 4100 4100
Oil8i GasFeed | yiorar Figw, kgrnciefn] 21552+ 005 7379
;E\:Li“"' ASSAY || s Flow (kg/h) 147224007 2168
Electrolytes §td Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 142824004 4441
Us=r Varizbles Molar Enthalpy [kealfkgmole] -5.5892+004 -4 180e-004
Motes Moalar Entropy [kl/kgmole-C] -485,1 -76,88
Sk "ﬂ'_r”f}fffl Hest Flow lkeal] -1 8520010 -3,293¢-006
Metenal Srcan: 2207
Warkshest  Attachments [ Diynamics
Winksleet Mole Fractions Wapour Phase

Cmdrbn.]ns Hitragen 00060 0.0002

E;PSD";:W o 0.0070 02402

Gil B o e | | Methane o.ocez 04124

Petraleum Assay i 0.0c03 G137

K Value Fropane 0.0001 00501

Electrlyzes i-Butane ez 0moT

Usar Varizbles n-Butans o.ooea 0oie

hotes I-Pentane 0.0003 0005

Cost Parameters | | n-Pentane 0.0c01 00046
Mormalized Yields| | n-Hexane 00002 IR

| Emissions n-Haptane 00001 00002
Arid Gas n-Octare 0.0001 0,000t

n-Nonane 00000 0.0000

n-Detane Q00e0 00000

n-C11 00000 0.0000

n-C12 0.0000 0.0000

H20 04345 01330

DEAmine 0me 00000

H25 00000 00000

TEGlye! ACLIVET VVINGO oo £,0000

MDEAmine Yeredez A T0AT69 PO SCtivs 00004

Figurelll.35 : la compotions d’Amine Riche d’entrée dans la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSYS

% 000 =En
Worishest | Asachments | Dynamics | =
Worksheet Straam Mame. 28 ‘apour Phase
Cenditians Wapour / Phase Fraction L0000 00000 |
Properties Temperature [C] 1274 1278 |1=
Cgmpmmun Pressure [bar] 2300 2300
E;L?;mt:; Mol Flotr lkgmaterH] 21462005 7449
it Y || Mass Flow Dbl 1467e-007 27 ([
Blectaltes Sid {deal Lig Yl Fiow [m3h] 142224004 02566
Usar Variables Muolar Enthalpy kealfgmole] -G 4i3e+00d T 206e=00d
Mates Motz Entropy [kl fegmole—C] -4531 1045
Cogt Parameters | | yeos Fiouy flcalih] -1816e+010 53688005
| Normafzed Vieds | 1 v Fow 8510 Cond [l 13Te+004 0% ||

|atesizf Streaar 285

e Bl Mole Fractions Vapour Phase Lig
CD"‘M':_’"E Kitragen Uﬂm 00000
EWS. o2 00035 04228
Compastien ||| Methone 00000 40000
[— Ethane 00000 Loono

52y

Kake Propane 08,0000 rooco
Blectrlytes i-Butane 0000t 60037
User Variables n-Butane 00000 L0000
Hotee -Pentana 00002 03
Cost Parameters || 7-Pentane 00000 00008
Monmalized Yieids | n-Hexane 00001 00033
| Emissions n-Heptane 000 00001
Acid Gas n-Cictanz 0000 0000
a-honana. 10,0000 o,0000

n-Drecane 00000 k)

n-Cl1 00000 oooc

n-L12 00000 L0000

Hz0 04583 03630

DEAmine 00200 00000

HIS : i L0000

TEGheal ACCROET & oDes " i 0w

MDE&mine 04792 60027

Figurell1.36 : la compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de
régénération du I’unité dans le HYSYS
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

: d Mgy Basie d Gas - Chamieat =B o
Design | Parzmeters | Side Ops | intemels | Rating | Warkshest | Parformance | Aowshest | Reactions | Dynamics |
~ Design. Column Mame  T-101 Sub-Flowsheet Tag oLz
Connections
il

Menitar Cwhd Vapour Qutlet
Specs 28132
Specs Summary ¥
Subcooling Tan Stage Iniet >
MNotes TEm—SS

2816 =

>
P1 S
Optianal Inlet Streams Optional Side Drows
Num of 2,000 ba
. Sire: T Draw 5ta
Straam Inlet Stzge Stages > am ¥pe raw Stage
tream >
2807 3_Main Towe n= | q7 =% L. St
=< Stream 3> Preb
-l R Rebailer Energy Stream
n ————— A-reb +|
[Siogstuimteiy nx] Delte p. o Bottoms Liquid Qutlet
@ Tap Down (2 Bottom Up + 00090 bar T
I Edit Trays... | 3>
[ Delete || columnEmironment. || Run  |[  Reer | [N 7 Upcet- Ot [lgoored

Figurelll.37 : le nombre des plateaux, la pression du la colonne, le delta P de reboire et
change I’entrée de I’amine riche chaude dans la colonne de régénération du I’unité dans le
HYSYS

Nous essayons de modifie certains parameétres pour améliorer la séparation de I’amine riche,
réduire I'énergie consommeée et les équipements utilisés (nombre des plateaux...etc.)

» Nous avons essayé de changer le nombre de plateaux de la colonne de régénération

Apres plusieurs essaye on a estimé que dans tous les cas nous avons ou qu’un changement, la
compose de CO2 est 0% jusqu’aux Troie chiffres apres la virgule molaire dans I’amine pauvre.
Voici quelques exemples les figures suivant.

ExpO1 :
_olumre T-101/ COC2. Slud Pea; Basis-1 /Ao Gat - Chemical Solvents = B
Cesign | Parameters I__Sig!e Ops J_i_m.e;rnalsl Rdungj Workshfel_J_ Per[ormance_l Flowsheet ]_Reacliorjs J_Dynamich
Design Column Mame — T-101 Sub-Fowshest Tag coL2
Caonnections
Wz i
Fro—— Cvhd Vapour Qutlet
Specs 2813 -|
Spece Summary
Subcooling Top Stage Inlet > '
Motes [
2616 L
>
£ i Optonal Side Dras
Optonal Inlet Streams gronaLs) rEs
HIERE 2.000 bar
Stre; T Draw Sta
Stream Inlet Stage SAnng | el 4BE Civifinsil
2807 2_ Main Tows n= 12 5 Lo
<< Stream »> Preb
2,300 ba i
=1 T Reboiler Energy Stream
= < [am =
Stage Numbering
: 1 Delta P Battoms Liquid Dutiet
18 Top Down I Bottom Up it - R i e o e
00000 8.8 -|
| Edit Trays.. ] + = >
>
[ peete || comemnbrvienment. || Bun || Reer | [ 7 Vrcot=Cutlets [ ignored

Figurell1.38 : le nombre des plateaux et la pression du la colonne de régénération du 1’unité
dans le HYSYS dans I’Exemple 01
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Le résultat de la modification du tube d’ Amine pauvre

Material Stream: 28.8 = B =5
Waorksheet | Attachments | Dynamics |
ﬂ Mole Fractions Vapour Phase Liquid Phase
Conditiens Nitrogen 0.0000 0.0000 0.0000
Properties coz 0.0035 04226 0.0035
Clomps Methane 00000 00000 0.0000
Oil & Gas Feed
Ethane 0.0000 0.0000 0.0000
Petroleum Ay N pe 0.0000 0.0000 0.0000
K Value rrep . ' :
Electrolytes i-Butane 0.0001 0.0037 0.0001
User Variables n-Butane 0.0000 0.0000 00000
Motes i-Pentane 0.0002 0.0033 0.0002
Cost Parameters n-Pentane 0.0000 0.0009 0.0000
Mormalizad Yields | n-Hexane 0.0007 0.0035 0.0001
I* Emissions n-Heptane 0.0001 0.0001 0.0001
Acid Gas n-Octane 0.0001 0.0000 0.0001
n-Monane 0.0000 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000 0.0000
n-C12 0.0000 0.0000 0.0000
H20 04985 0.5631 04965
DEAmine 0.0200 0.0000 0.0200
H2s 0.0000 0.0000 0.0000
TEGlycol 0.0000 0.0000 0.0000
MOEAmMIne 04792 0.0027 04793

Figurell1.39 : la compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSY'S dans I’Exemple 01

Exp02 :

I-'\'.'.'-\'un'.'-: T-101 / COL2 Fluid Phoe Basis-1 / Aod Gas - Chemical Solvents ==

Design |Parameter5 Side Ops | Internals |Rat|ng| Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |

| DES_IQII_ Column Name  T-101 Sub-Flowsheet Tag oLz
C cti
onr.;e — Ovhd Vapour Cutlet

Monitor .

Specs 2813 |

Specs Summary

Subcooling Top Stage Inlet >

Motes |

2816 |
=
2 Pl ; :
Optional Inlet Streams — ] Cipticnat e s
Num of 2,000 bar
T Inlet Stage Stages Stream Type Drraw Stage
s Streal
2807 2_Main Towe = | % sSSP
<< Stream >> Preh
ni_ | 200 b Rebailer Energy Stream

fl o €«—— A -
g -5Stage Numbering
3 Delta P iqui
[ @ Top Down © Botiom Up n+1 Bottoms Liquid Outlet
3 + 0,0000 bar 28.8 -
i [ Edit T | =

[_ Delete “ Column En\.'ironrr!enlt._.. ‘ l R_qn ‘ [ Resst ‘ _ Update Cutlets 71 Ignored

Figurell1.40 : le nombre des plateaux et la pression du la colonne de régénération du 1’unité
dans le HYSYS dans I’Exemple 02
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Le résultat de la modification du tube d’ Amine pauvre

| Material Stream: 28.3 = B =
i|| Worksheet | Attachments | Cynamics |
Worksheet Mole Fractions Vapour Phase Liguid Phase
Conditions Nitragen 0.0000 0.0000 0.0000
E EZ‘;E;::;D” co2 00035 04219 0.0034
Ol & Gas Feed Methane 0.0000 0.0000 0.0000
i Petraleum Assa Ethane 0.0000 0.0000 0.0000
¥

! K Value Propane 0.0000 0.0000 0.0000
! Electrolytes i-Butane 0.0001 0.0040 0.0001
User Variables n-Butane 0.0000 0.0000 0.0000
Motes i-Pentane 0.0002 0.0033 0.0002
Cost Parameters n-Pentane 0.0000 0.0014 0.0000
Mormalized Yields | n-Hexane 0.0001 0.0035 0.0001
I Emissions n-Heptane 0.0001 0.0001 0.0001
Acid Gas n-Octane 0.0001 0.0000 0.0001
n-Monane 0.0000 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000 0.0000
n-C12 0.0000 0.0000 0.0000
H20 0.4985 036831 04965
DEAmine 0.0200 0.0000 0.0200
H25 0.0000 0.0000 0.0000
TEGlycal 0,0000 0.0000 0.0000
MDEAmine 04792 0.0027 04793

Figurelll.41 : 1a compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSY'S dans I’Exemple 02

Exp03 :
Celumn: T-101 / COL2 Fluid Pkg: Basis-1 / Acid Gas - Chemical Solvents o B &
Design |Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics | 3
Design Column Name  T-101 Sub-Flowsheet Tag coLz2
Con@dlons Ovhd Vapour Outlet
Manitor )
Specs 2813 M|
Specs Summary
Subcooling Top Stage Inlet >
Motes
2816 v /J\
>
2 P1 Optional Side D
Cptional Inlet Streams EEEE— R
Num of 2,000 bar =
Stream Inlet Stage Stages Stream Type Draw Stage
- << Stream >>
2807 2_Main Towe n= 2 =
<< Stream »>> Preb S
2,300 ba .
n-1 r Reboiler Energy Stream
n ( A-reb ~|
~Stage Numbering
_ _ 1 Deltz P Bottoms Liquid Outlet
@ Top Down () Bottom Up m — e )
{10000 bar 28.8 -
[ Edit Trays. | —
Vi
l Delete ” Column Environment... ] l Run ” Reset ] _ Update Qutlets 0 Ignared L

Figurelll.42 : le nombre des plateaux et la pression du la colonne de régénération du 1’unité
dans le HYSYS dans I’Exemple 03
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Le résultat de la modification du tube d’Amine pauvre

. Material Stream: 28.8 = BB
Worksheet | Attachments | Dynamics |
Waorksheet Mole Fractions Vapour Phase Liquid Phase

Conditions Nitragen 00000 0.0000 0.0000
Properties coz 00035 04230 0.0035
gﬁ';ﬁ':"::ed Methane 0,0000 00000 0.0000
Ethane 0.0000 0.0000 0.0000

Petrolzum Assay
K Valus Propane 0.0000 0.0000 0.0000
Electrolytes i-Butane 0.0001 0.0036 0.0001
User Variables n-Butane 00000 0.0000 0.0000
Notes i-Pentane 0,0002 0.0033 0.0002
Cost Parameters n-Pentane 0,0000 0.0006 0.0000
Mormalized Yields | n-Hexane 0.0001 0.0035 0.0001
I* Emissions n-Heptane 0.0001 0.0001 0.0001
Acid Gas n-Octana 0.0001 0.0000 0.0001
n-Meonane 00000 0.0000 0.0000
n-Decane 00000 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000 0.0000
n-C12 0.0000 0.0000 0.0000
H20 0.4965 0.5632 04965
DEAmine 0.0200 0.0000 0.0200
H2s 0.0000 0.0000 0.0000
TEGlycol 0.0000 0.0000 0.0000
MDEAmine 04792 0.0027 04793

Figurelll.43 : la compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSYS dans I’Exemple 03

» Nous avons essayé d’augmenter le delta P dans le reboire

Aprés plusieurs essaye on a estimé que dans tous les cas nous avons ou qu’un changement, la
compose de CO2 est 0% jusqu’aux Troie chiffres apres la virgule molaire dans I’amine pauvre.
Voici quelques exemples les figures suivant.

Remarque :

Pour on peut changer le delta P on change 1’entrée de la charge (I’amine riche chaude) entre au
niveau du douzieme plateau

Exp0O1
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Colurmm, T-101 £ COE2 Fluid Phgs Basks=1/ Acid Gas = Chemical Sulvents SRR
Design | Paremeters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
{ Design Column Mame  T-101 Sub-Aowshest Tag coL2
il || Co tions
anIEI: i Ovhd Vapour Outlet
Menitor
i || Soecs 2813 |
i| || Soecs Summary ]
Subeosling Top Stage Inlet >
Notes E—
2816 -
>|
g M Optianal Side D
[ Optional Inlet Streams = ERoRsi e s
' Blespee-af 2,000 bar 3 = e
Stream Inlet Stage Stages t:um i i b
= << Stream >>
2807 2_Main Towe n= 17 =
<< Stream >> b —
2,300 ba
el of Reboiler Energy Stream
N € [ Aeh -
g bararn n+1 Delta P Bottoms Liquid Cutlet
@ Top Down ( Bottom Up 0,6000 bar .. O
[ Edit Trays.. | Ze
I [elete | Column Environment... I Run H Rezet I _ [¥] Update Cutlets [ Ignored
i i

Figurelll.44 : le delta P dans le reboire du la colonne de régénération du I’unité dans le
HYSYS dans I’Exemple 01

Le résultat de la modification du tube d’Amine pauvre

Material Stream: 28.5 = B =

Worksheet | Attachments | Dynamics |
Worksheet Mele Fractions Vapour Phase Liquid Phase
Conditions Nitrogen 00000 0.0000 0.0000
Ezjrﬁ;::;m coz 0.0035 04227 0.0035
Gil & Gas Faed Methane 0.0000 0.0000 0.0000
Petroleum Assa Ethane 0.0000 0.0000 0.0000
¥
K walue Fropane 00000 00000 0.0000
Electrolytes i-Butane 0.0001 0.0034 0.0001
User Variables n-Butane 0.0000 0.0000 0.0000
MNotes i-Pentane 0.0002 0.0033 0.0002
Cost Parameters n-Pentane 0.0000 0.0005 0.0000
Mormalized Yields | n-Hexane 0.0001 0.0034 0.0001 !
I Emissions n-Heptane 0.0001 0.0001 0.0001
Acid Gas n-Octane 0.0001 0.0000 0.0001
n-Monane 0.0000 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000 0.0000
n-C12 0.0000 0.0000 0.0000
H20 0.4965 0.5638 04965
DEAmine 0.0200 0.0000 0.0200
H2s 0.0000 0.0000 0.0000
TEGlycol 0.0000 0.0000 0.0000
MDEAmMIne 0.4793 0.0027 04793
Total 1.00000 |
| Edit | [ Wiew Properties... ] [ Basis... ]
S e
[ Delete ] [ Define from Stream... ] | View Assay | EE]

Figurelll1.45 : la compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSYS dans I’Exemple 01
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

£ Design Column Name T-101 Sub-Flowsheet Tag coLz
11g o
B Ovhd Vapour Outlet

Maonitor %
1| specs 2813 -|
||| Specs Summary
& 4
4| || Subcooling Top Stage Inlst >
1l [ Motes 1

2816 =
1 -
1 - 1
E 5 P1 Onti -
! tional Side i
¥ Optional Inlet Streams N : —— RIS s
¥ Lebidtad 2,000 bar [ T T
Streal T (] Sta
1 Stream Inlet Stage Stages e L e enE
pe =< Stream ==
] 2807 2_Main Towe n= 17 -
i << Stream >> Preb
1 I
2,300 ba .
1 il = Reboiler Energy Stream
T = |
| n -« A-reb !
E ~Stage Numbering ————————————— .
1 <l n+1 Delta P Bottoms Liquid Cutlet
1 @ Top Down  Bottem Up 1,200 bar 288 |
] [ Edit Trays.. | =i
bocte || coumenonmente || fun || recer | N vpoweouies [ ignored

Figurelll.46 : le delta P dans le reboire du la colonne de régénération du I’unité dans
le HYSYS dans I’Exemple 02

Le résultat de la modification du tube d’Amine pauvre

. Material Stream: 28.8 = £
Waorksheet | Attachments I Dynamics |
Worksheet Mole Fractions Vapour Phase Ligquid Phase
Canditions Nitrogen 0.0000 0.0000 0.0000
E:rﬁ::)‘;:im oz 0.0035 04242 00035
Ol & Gae Feed Methane 0.0000 0.0000 0.0000
Petroleum Assay Ethane 0.0000 0.0000 0.0000
K Value Propane 0.0000 0.0000 0.0000
Electralytes i-Butane 0.0001 0.0031 0.0001
User Variables n-Butane 0.0000 0.0000 0.0000
Notes i-Pentane 0.0002 0.0033 0.0002
Cost Parameters n-Pentane 0.0000 0.0002 0.0000
Mormalized Yields | n-Hexane 0.0001 0,0034 0.0001
' Emissions n-Heptane 0.0001 00001 0.0001
Acid Gas n-Octane 0.0001 0.0000 0.0001
n-MNonane 0.0000 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 0.0000 0.0000
n-C11 0.0000 0.0000 0.0000
n-C12 0.0000 0.0000 0.0000
H20 04965 05629 04963
DEAmine 0.0200 0.0000 0.0200
H25 0.0000 0.0000 0.0000
TEGlycol 0.0000 0.0000 0.0000
MDEAMIne 04793 0.0027 04792
Total 1,00000
| Edit.. | [ Wiew Properties... l [ Basis... l ]
S e
[ Celets l [ Define from Stream... l | View | EZ
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CHAPITRE I11 :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Figurelll.47 : la compotions d’Amine pauvre de la sortie du la colonne de régénération du
I’unité dans le HYSY'S dans I’Exemple 02
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

O Les résultats final ;

Toute la difficulté réside dans le faite de trouver les bonnes spécifications pour faire converger
d’unité, les meure conditions trouvée sont :

La composition du Amine 70% MDEA, 5% DEA et 25% H20 molaire. Nombre de Plateaux de la
colonne d’Absorption 12 plateaux a Pression de 81 - 82 bars et 60°C, la séparation est parfait
nous n'avons aucun tarse de CO2 dans le Gaz Lave (2818)

La colonne de régénération composé de 6 Plateaux a Pression de 2 — 2.3 bars et 83 - 103°C, la
charge entrée a le troisieme plateau, delta P de reboire 0 nous ne pouvons pas régénérer la
totalité du CO2 capté on a des trace se trouve dans la solution d’amine pauvre quittant la
colonne

La colonne d’Absorption :

La composition d’amine d’entrée dans 1’absorbeur ainsi que sa pression et sa température et le
débit sont données dans la figure suivante.

Mole Fractions
Nitrogen 0,0000
co2 0,0000
Methane 0,0000
Ethane 0,0000
Propane 0.0000
i-Butans 0,0000
n-Butane 0,0000
i-Pentane 0,0000
n-Pentane 0,0000
n-Hexane 0,0000
n-Heptane 0,0000
n-Octane 0,0000
n-MNonane 0,0000
n-Decane 0,0000
n-C11 0,0000
n-C12 0,0000
H20 0,2500
DEAmine 0,0500
H25 0,0000
TEGlyeol 0,0000
MDEAmIne 0,7000

Figure 111.48 : composition de I’amine a I’entrée de 1’absorbeur

Le solvant entre en contact avec le gaz et permet d’absorber le CO> la fraction molaire de CO>
dans le gaz a passé de 0.0858 % a I’entrée de la colonne a 0 % mol en amont de la colonne, sa
composition a la sortie de la colonne d’absorption est donnée comme sulit :

65



CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Material Stream: 2818 o Bz

Worksheet | Attachments | Dynamics | =
Worksheet Stream Name 2818 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1,0000 1,0000
Properties Temperature [C] 6041 6041 L
Compasition Pressure [bar] 8100 2100 3
Oil B Gas Feed || 1oyt piow [gmole/h] 1,505¢+004 15052004
Eﬁ}:ﬁ“m #5537 || ass Fow kg/h] 27982005 2,798+005
Electrolytes Std Ideal Lig Vel Flow [m3/h] 2003 8003
User Variables Melar Enthalpy [keal/kgmole] -1,811e+004 -1811e+004
Notes Molar Entropy [k)/kgmole-C] -1217 -121,7
Cost Parameters | | Lzt Fiow [keal/h] -2,888+008 -2,8882+008
Normalized Yields | ... _ R — P P
Material Stream: 2818 = BB
Worksheet | Attachments | Dynamics
Woarksheet Mole Fractions Vapour Phase i
Cenditions Nitragen 00058 00058
Ef;’::;m o2 00037 00037
Oil & Gas Feed Methane 09207 09207
Ethane 0.0442 00442
Petroleum Assay
K Value Propane 0.0161 0.0161
Electrolytes i-Butane 00023 00023
User Variables n-Butane 0.0051 0.0051
Naotes i-Pentane 0.0000 0.0000
Cost Parameters | | n-Pentane 0.0006 0.0006
Normalized Yields| | n-Hexane 0.0000 0.0000
I Emissions n-Heptans 0.0000 0.0000
Acid Gas n-Octane 0.0000 0.0000
n-Monane 0.0000 0.0000
n-Decane 0.0000 (0.0000
n-C11 0.0000 (0.0000
n-C12 0.0000 0.0000
H20 0.0014 0.0014
DEAmine 0.0000 0.0000
H2s8 0.0000 0.0000
TEGhycol 0.0000 0.0000
MDEAmine 0.0000 0.0000

Figure 111.49 : 1a composition et les paramétres du Gaz lavé

Par contre I’amine riche en CO; sort en pied de la colonne d’absorption la composition de CO-
dans I’amine passe de 0% mol a 0.007% mol comme montré dans la figure 111.13 suivante

Stream Mame 2805 A
Wapour / Phase Fracticn 0, 0000
Temperature [C] All Stream Properties h 63,58
Pressures [bar] £2.00
Molar Flow [kgmole/h] 2,158e+005
Mass Flow [kg/hl 1.486e+007
Std ldeal Lig Vol Flow [m3/h] 1,427e+004
Molar Enthalpy [kcal/kgmaole] -8, 730e+004
Molar Entropy [kl/kgmole-C] -485.5
Heat Flow [kcal/h] -1,886e+010
Lig Wol Flow @5td Cond [m3/h] 1,27 7e+004
Fluid Package Baosis-1
Bainte. T -

MNitrogen 0.0000
co2 0.0070
Methane 00033
Ethane 0.0009
Propane 0.00032
i-Butane 00003
n-Butane 0.0001
i-Pentane 000032
n-Pentane 0.0001
n-Hexane 0.0002
n-Heptans 00001
n-Cictane 0.0001
n-MNonane 0.0000
n-Decane 00000
n-C11 0.0000
n-C12 0.0000
H20 04937
DEAmMine 0.0494
H2s w000,
TEGycol 0.0000
FMDEAMIne 04447

Figurell1.50 : la composition et les paramétres de I’Amine Riche
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

Colonne de Régénération :

L’amine sort de la colonne d’absorption passe par un échangeur de chaleur pour un préchauffage
avant son entrée dans la colonne de régénération, le solvant est préchauffé par 1’énergie du flux
pauvre en CO> qui sort de la colonne de régénération sa composition est donnee comme suit :

siemal stream! 260 =i

Warkshest | Atiachments | Dynamics
Worksheet Stream Name 2807 Vapour Phase
m Vapour  Phase Fraction 00004 0,0004
Praperties Temperature [C] 103,0 1030
Composition Pressure [oar] 4,100 4100
OilGasFeed 1| yyop oy fkgmoler 2155e+005 779
Ei':hi”m A2 || o Fow g 147204007 2185
Elchraltes St ldeat Li Vol Flaw [mi/h] A28+ 004 4441
Uszr Variables Molar Enthalpy kealhgmole] -5 3802+004 -4 180e+004
Wotes Malar Entropy [kl/kgmale-C] -485,1 -T628
Cost Parameters || et Fiow fkcalt] 18522010 32%36-006
Meteral Szean: 2807
Workeheet Attachmens | Dynarics |
Worksheet | Mole Fractions Vapour Phase
Corilige Hitrcgen £,0000 00002
ED"rﬂP:’;em 0 00070 02402
il & Gas Fesd Methane 00002 04124
Petroleum Ascan Ethane 00003 01316
i
KValue Propane 00001 00501
Flectrolytes irbutane 000z 00107
Uszr Varizbles n-Butane 00000 00179
Notes i-Pentane 00003 00015
Cost Parameters | | n-Pentane 00001 0.0046
Normalized Yields| | n-Haxane 0000z 00031
| Emissions n-Heptane 0.0001 00002
Acd Gas n-Octare 00001 (.00t
n-honane 0.0000 0.00c0
n-Decane 00000 00060
n-C1 00000 00000
n-C12 0.0000 00000
H20 04545 01330
DEAmine ome 00000
H25 ; 0.0000 0.0000
TEGlycot J 20000 00000
MDEAmine = 4769 00004

Figurelll.51 : la composition et les paramétres d’Amine Riche chaude

La colonne de régenération permet de récupérer le CO> grace a 1’énergie de chauffage ou de
régénération pour inverser la réaction d’absorption et de faire recycler I’amine dans la colonne
d’absorption , la quantité majoritaire de CO- sera récupérée est stockée, la composition de I’amine
a la sortie de la colonne de régénération est la suivante :
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CHAPITRE Il :Simulation de décarbonatation par le logiciel HYSYS

{Material Stream: 28.8

Worksheet Stream Mame 28.8
! Conditions Vapour / Phase Fraction 0,0000
Properties Temperature [C] 1279
Composition Pressure [bar] 2,300
Qil & GasFeed || oot Flow [kgmole/h] 2146005
Ee\t,:i“m #5531 Mass Flow [kg/h) 1467007
Electrolytes Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1422e+004
User Variables Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -8,4632+004
Motes Molar Entropy [kl/kgmaole-C] -4531
Cost Parameters || yegt Flow [iecal/h] -1816e+010
Mormalized Yields | |jo vl Flow @Std Cond [m3/n] 1,3742+004
' Emissions X N
Acid Gas Fluid Package Basis-1
Utility Type
[ 1
Worksheet Mole Fractions
Candl’tin?ns Nitrogen 0,0000
E:rs;z:;on o2 0011
Oil & Gas Feed || ieirene 0.0000
Petraleum Assay Ethane 00000
K Value Propane 0,0000
Electrolytes jRutangy 0,0001
User Variables n-Butane 0,0000
Notes i-Pentane 0,0003
Cost Parameters n-Pentane 0,0000
Normalized Yields | n-Hexane 0,0002
' Emissicns n-Heptane 0,0001
Acid Gas n-Octane 0,0001
n-Nonane 0,0000
n-Decane 0,0000
n-C11 0,0000
n-C12 0,0000
H20 0,4690
DEAmine 0,0499
H28 0,0000
TEGlycol 0,0000
MDEAmMIne 0,4792

Figure 111.52 : les compositions et les paramétres du solvant sortant de la colonne de
régénération

Nous avons essayer de faire une etude de sensibilité pour augmenter le taux de recuperation de
CO2, nous avons varié le nombre de plateau theorique de la colonne de regeneration , les resultats
ont montré que le nombre de plateau n’ont aucune influence sur la separation de CO. dautre part
la pression de la colonne de 2 bar est une pression optimale , une diminution ou une augmentation
de la pression va diminuer la quantité de CO2 recuperée
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Conclusion Générale
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Conclusion Générale

[0 Conclusion générale

Notre étude a été faite dans I’unité (CPF - U28), élaborée lors d’un stage aux niveaux de champ
Rhourde Nouss (SONATRACH).

Le but de cette étude est de présenter et de discuter l'utilisation d'’Aspen HYSYS pour simuler
I'élimination du CO2 a partir de gaz naturel par absorption chimique en utilisent un solvant amine,
et a simuler I'effet total de la réduction de I'efficacité dans une unité de décarbonatation du gaz
naturel.

En deuxiéme lieu, ce processus de décarbonatation a été simulé avec le simulateur Aspen HYSY'S.
Pour cela nous avons utilisé les données d’entrées réel du complexe pour prouver sa fiabilité dans
le domaine des énergies, vu sa rapidité et son efficacité de calcul.

A I’aide de simulation par programme HYSY'S, nous avons étudié I’effet des températures du Gaz
et d’amine, ainsi le débit d’amine et la variation de la concentration pour baisser le teneur de CO2
a 2% dans le gaz doux sachant que leurs concentrations initiales dans le gaz naturel du champ
Rhourde-Nouss est 9 %.

Nous avons trouvé que les dimensions du plateau ont des faibles effets sur 1’absorption du CO2 et
la réduction de son teneur, par contre on a remarqué que le débit a un grand effet sur le teneur de
CO2, en ce qui concerne la concentration d’amine il s’est avéré que la dilution de la solution
absorbante permet de limiter les pertes en amine, en revanche, elle est pénalisée par une
augmentation de la consommation énergétique

Enfin, I’aboutissement de ce travail consiste a comprendre la technologie de décarbonatation et les
problémes qui peuvent les subir lors le fonctionnement, notant que 1’étude de ces équipements est
plus vaste qu’elle apparait, et de nos jours elle se fait en collaboration avec des logiciels de
simulation et des essais itératifs afin d’obtenir les meilleurs résultats.

En perspective, il est indispensable de prendre en compte la notion du développement durable,
donc nous nous cherchons toujours la technologie optimum qui doit é&tre économiquement
équitable et écologiquement tolérable.
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