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Résumé

Une instâllation de production peut être décomposer eû parties

regoupânt plusieurs équipement dont la flexibilite diffère, chaque partie de cette

installation est conçue pour remllir une tâche dans l'enchâînement du Eocessus

Le dinension ement de ces éqsipements est en fonction de la redâbilité
voulue, certain d'entre eux p€uvent fonctionnet à hâute sévérité. pour d'auEe le§

faire fonctionner au-delà d'ùn rendement ndirnai ies rendent moins

L'objeclif de notre étude est la vér;ficatioD de la possibilite de fare
fonctionner ies équiperrents constitmt la première partie de i'unité toPping de

la nou\€lle raffinerie de Hassi Messaoud lors de l'arementâtion de charge
(150%) datrs le cadre d'un revampins de toute la mfiiterie pour répondr€ à la
demânde ûôissdte en cùbmllt dù marché.
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Nomenclature

A : facteur relâlif à la phæe légère
B : espacement entre chicane
CV: constânte de débit

4n , d : diâmètre exténeur et intérieùr des tllbes
D : diamètre du dessaleu
D" : diamètre de la câlandre
D. r diamètre équi\âlent
Dp : diamètre de lâ particule d'eâu
E : rendemeDt th€rmique
E , : tension dù chârnp crilique
h", h, : coefiicient du filn eneme et irteme
Jh i coefficient de trânsfen
n., nr : ûombre de pâsse coté calardrc el coté tube

Q : tetrûê conectif de üscosité

Qb : débit volumique du brut
R i rendement themique
Re : Reynolds
R" : résistânce d'encrâssement

r : températùre calorique fluide froid
T. : températue câlorique fluide chaud
U : tension du couret
U" , UD i ooefficient de transferi sal€ et propre
vi : vitesse de décrntâtion
Ve : ütesse dù pétrole

^TLM 
: différence de lempérature moyeme logdithmique

^P", ^P1 
: perte de charge côté calatrdre et côté tube

(p : coefficient d€ résist&loe

u : vissosité dyùmiqùe
ÿ : üscosiié cinématique
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Irtroductiol sénérâle :

Le pétole est un méiânse complexe d'hydrocaôBres liquides ou gâzeua

il renferme en petites quantités des composes oxygénés, azoté§, soûfrés et des

métâux nuisibles à la productior ll est âssocié égâlenent dâns le gisement à

Ce liquide flone à reflets verdâtres est un producteur d'energie qui âv€c le
gaz nah]rel foumit plus de 60 % des besoits éûergeiiques moDdiâux et permet

d'obtenir des produits s€rvânt de base pour d'âuEes industries de Fansformatiotr

après âvoii subit plusieurs opérâtions dites procédés de raffnâCB.

La muvel€ raffinerie de Hassi Messaoud esl i'utre des quâtre raffineries
d'Algerie coDçue pou satisfâire la denande en g,asoil de la résion sud-est et

d âlimenter Ie parc d'automobiles et de l'aüations en carbüants que l'âDcienne

ràffinene (250.000 T / an) n'aEivait plùs à satisâire à panir des années ?0.

Une fois de plus et w lâ fone demande en carbùrânts qui ÿaccroit d'uIe
amée à l'âuhe. en particulier Ie ÊBsoil, les responsables en !'u primordial de

proéder à u revamping pour répoîdre aux exigences du nârché et de sui\re
l'évôhtiôn de Iâ dèmânde

Le projet consiste à rérifier lâ possibilité d'âusnenter la charse à 150 %

avec des modificâtions proposées aü dveau d€ la s€ction de frâctionnement.
Not e étude se limite à la première sectron de l'urité topping section de

Nous avons à cet effet orÊÊnisé notse Eavail selon le câne s §ür"nt :

- Pdtie théorique: Cette pâItie est composé€ de quâùe chapitres, dâns le
premier fisue lâ présentâtion de la loùvelle râffineri€ (lieu du stâge) et

ia descnÉioD détaillée de l'unité topping y conpns b section dessalage,

ie secotrd: gméralité sur les sels et leus imonvénie s, le tsoisième
regoupe les procedés de !"itement sùr Ie châmp de production et le
demi€r : dessalage du brur dâns la raffiæne.

Panie technologique : Dans cetbe pârtie nons âllons remedié les éventùels
problèmes de lâ section.



- Partie câlcul: Cette panie traite des calculs de vérification des

pardmètres de performances et de dimetsiomemed dÊs prinsipâux

éqüpements de l'unité en compa$nt les résultâts aveo ceux du desigB
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Chapite I : Nouvelle taffinefie de
Hassi Messaoud



ânnre I ' Nôüÿèlle ratûnèrie de Hasi MéssæudChaplre I r Nourlle ratûnerie de Hasi Mé

I-I.2- Smtion 300 :

I.l- Présentàtion de la nouvelle raffiIleric:

Lâ nouvelle raffinerie se troùve au co plexe indùstriel sùd, situé à 3 KD
de lâ ülte HMD.

Conçue en 1979 poûr trâiter 1070600 T/ans de brut prolenant dù centle

Elle €ompone quâtre secnons :

. Section 200 : distillation atmospherique ( Toppirs ).

. S€oiion 300 : préllaitem€nl du Naphtâ.

. SecrioD 800 : reforning câtâllaique.

. Secrion 900 : srockase et utilités.

I.l.l - Section 200 :

Celte unité â pour but de fradionner le brut en ùne serie de coupe
élémertaire, conÿitu t la matièr€ première tour d'autre instâllation qui les
aarsformeront par la suite en produits finis.

Les produits obtenus de cette unité sont :

. Gas-oil.

. Nâphtâ.

Le prétraitement du naphtâ (chaise du reform;rg catal,'tique) est un
procédé d'hydroBffinase, dont I'objectif €st de rédxire Iâ quafliité de soulûe
ainsi que d'autres impuretés tel que : l'àzote, oxygèrc, anenic, plomb, aân
d'éviter I'empoisonnemeot du câtalyseur, or de créer lors dutilisatiofl des
produits finis, des problèmes de corrosion où d'eDcrassemed des éqüp€ments.

Le cêtâlyseur utiiisé dans ce procédé esl le : Co Mo / Alzol



châpitre I : Nouvelle rafiiûdi€ d€ Hâssi Méseoud

I.13- Section 800 :

La coùpe naphta est ule esserce lourde constituée de pârâffine ,aphtèrc
et âromatique, après âvoir été désulftré passe dans l'unité reforming cataMque

loùr obtenir un Réformât à indice dbclane élevé base d ùne essence normale ou

Le catalyseur utilisé dâns ce procédé est le : Pt / Alrol

I.1.4- Section 900 :

Les produits d€ la raffneri€ sont stookés dans 16 .éservoirs :

. 5 bacs de Réformât.

. 2 bacs dessence normale.

. 3 bacs de kérosène.

. I bac de Naphtâ.

. I bac de C,azoline.. I bâc dess€noe super

.3bacsdecasoil.

Les besoins de la raffineri€ en ùtiliiés sont assurés par ie cenlle industriel
sud. ces utilités sont :

- Air sewice et instsùment.
Fuel gaz.

- Eâù âlbien
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.hâorrÉ I \olwl'e âEnmede Hr$r Vessoud

L2- Descriotron de I'unité ToooinÉ :

La première opérâtion subite pù le pétrole brut est la distillation initiâle
dans l'utrité de distillatiofl atmosphérique ( Topping ).

Cette unité est diüsée en qùâtre panies selon le foûctionnement:
dessalage a Eéclauffage de la charge, Ââttionnemeû, stâbilisation de la
gaæIine et enfin traitemênt du kérosèrc.

I.2.1- Dessalàse et ûréchaulfase de h charge:

Le brut en provenance ùr centre de trâitement sùd anive sous une
pression de 4,4 bars et une tempémture âmbiante à la pompe de lharge GA
201A,/8, refoulé à 17 bars et contrôlé pe le FRC215 vers les éclrngeurs de

chaleur EA201, EA202 parallèlement où il sera préchâùtré eû récupérant les

câiories du Naphta et kérosènê.

A la sortie de ces échângeuls, les
lâ iôrâliré dù brot eûire dds le dessaleùr

Actuellement l'inj€ction d'eau de lavage
GA2O]A/B

La pression de fonctionnement dù dessaleur est de 15 bârs pour assurer
que le brùt ne se \âporise pâs dâns le dessaleur et éüter de se fait de netae les

électrodes en phase gazense.

Le niveâu ditrérentiel entre le brut et l'eau dân§ le dessaleur est un
paramètre de réglag€, il est maintenu côtstânt à l'aide du LRC221 en modulat
sur le soutirase d'eau salée.

deu courants paralèles se rejoisnent et
F4205 à une température de 60'C.

se fâit en âmont de lâ pompe de chârge

Le bnd dessalé est r€foulé par la pompe GA212 vers les échânge'Is
EA204, EA203 et EA205 aiimentés respeltivement pâr le reflùx circula.t, le
gasoil et le résidù pour âtteindre I 70'C. A cette températùr€ le brut eüe dâns le
four BA201 alimente effüte ia colonne de drstillation à tlile température de
340.C



. Résidu:

Le brut no, Iaporisé dans lâ pa(ie irlérieure de lâ coiorne DA201 âssure

le rebouilase du stipeù du Kérosèn€ dans l'échanseur EA 208 puis se refroidi
dâns l'échanseur EA 205 oéddt ces calories m blui. Le ésidu continu à se

reftoidir dâns i'aéro-réÊieérant EC 2I8 âvânt d'être envoyé âu siope.

Chapjtrê I : Nôuvell€ mtrr"erie de Eassi Méseoü

I.2.2- Colonne de frâctiotrneme[t :

Lâ colonne de distillation âtmosphénque est diü#e en deux padies: ùe
panie idérieùre oü se fait I'alimeniation en brut, équlpé de tsois plâteaux, dars
cette zone une séparatiotr dù brul se produit entre le résidu âu fond et ue coupe

alimefiânt la !ârtie suDérieure équipée de 26 plateaux.

Les coupes soutirées de la coionne sotrt:

. Gàs-oil :

. Reflur circrlÀnt :

Le B,âs-oil soutiré en fond de ]a colonne DA 201, se divise eD deùx pârties:
. Une pânie âliro€nte le four BA 202 et retourne à lâ colome

DA 20I
. L'âute pârtie assure le préchâutr€ du brut dans l'échanseur EA 203.

Sonie EA 203 le gas-oil est refroidi dans lâéro-1éfi1gé.ant EC 217 âlant

Le renux circulânt est soutié du 16* plateau à ùne remperature de
251ôC. Il est separé en deux couraoB parâlièles,le premier âlimente I'échangeur
EA 207 rebouilleur du stripeur de Naphta, le second courant alimeûte
l'éclângeù EA 209 reboùilleu de la colonne de stâbilisâtion.

Les deux lisnes se réudsse,t poù passe. en une setie à trâ!€rs
l'échângeur EA 204 et préchaufe le brut.

Le retoidissement du rcl'lu-x circulâût se termine dats i'âéro-éfrisérant
EC 2 i 2 pour retoumer à ia coiorne DA201 .



CùapiFe I Nouvel ê mftjnrie d. Hasr Mèssoud

. Kérosèùe:

Le kérosène soûné dù 12e plateau de la colonne DA 201 alimente le
stripeur DA 2028.

Les vâpeurs de tête sotrt réid€ctées dans la colonne DA 20i, pâr contre le
produit du ford est divisé er deux parties:

. La première partie assure le reboüllage du stripeur DA 2028 dâns
l'échanseur EA 208 par le résidu.. La seconde pâsse da.s I'échdseùr EA 202 poùr céder ces câlories

Le ktosène est reftoidi dafls l'aéro- éÊigérânt EC 216, une p{tie est
envoyée dans lâ coùpe gas-oil et i'autre partie trâ!€me I'utrité de tsaitemenr de

. Naphtâ:

Le ûaphta soùtire du 6è* plateau de la colonne de lractionnemeût
alimente le stripeur DA202A.

Les vapeurs recupérées au sommet sont réinjectées dds la coloûne
DA201, une pmtie du liquide du fond assure le rcbouillase dans I'echaneÊur
E4207, l'auhe panie passe dâns l'échangeu EA20i poul chauffer le bfllt. Le
naphtâ est refroidi dâlls I'ââô-reiiigératrt EC21 5 âvânt d'être stocké.

. Vapeur de têtê :

Les gâz de têle de Iâ colorne de distillation sont co ensés parliellement
das l'a&o-reFigérant EA211, l€ distillât Iiqüde et le saz sont récùpéés dâns le
batlon de reflux FA201 : la phase sazeuse est envoyée \€rs lorche, la phase
liquide consritue le reflùx de têre de Iâ colonn€ DA201 et ta chârge de Ia colome
de stâbil;etiôn DA20rl



Nôuvetlê Étrnêriê de ltasi Més@ud

I.23- Stabilisâtion de là q.zolin€:

Le demier produil issù de la distillation armospherique, recupéré au balor
FA20i est 1â gazoliæ.

La colonne de stâbilisatioû DA203 est équipee de 26 plateaùx,

l'alimedation se fâit atr ioh'plateau.

Les légers obtenus aù sommet de la colonne sont coûdensées dans

I'aeroréfi isérântEA2 I 3.

Le distillât liquide et le saz so séparés dâns le ballon FA202. les gaz

incoadeNables de ce bâlloi alimentent i€s fous comm€ tuel gâ2, ltxcès est

Lâ sazoline stabilisée se diüse en derl,\ partiesi
. Une partie âssure le rebouillage de lâ coionne dans l'échangeur

84209 par ie reflux circulant.
. L'autre partie passe dans l'échangeur EA2l0 pour refioidir la

gâzoline de l'âlimeûtatior. la grzoiine est refroidi dâns I'aéro-
reftigéünt EC214 âvânt d'être envoyer \,ers stocke.

I.2.4- Trâitement du Kérosène:

Le tiaiteûetrt du kérosàe se fait dâns le précipitrteur F4214 oit ut
champ éi€ctrique d'une teNio, de 16000 volts permet i'élimilration de toute
trace d'eau et diminue l'âcidité du kérosène. La pression dù F4214 est de 4 bars,

le STADIS45o est injecté à la sortie du précipitateur pour aùgm€nter ia
conductivite électriquedùkàosène.
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Chapitre II : Généralités sur les sels



nrê II GénéÉlirés sùr I€s sels

II.1- Orisine etforme des sels:

La plupad des puits foumissent lors de l€ur mise etr production une hüle
anhydre (t€neur en eau < 20 PPM ) vâriablement cha4Êe en sels, au coùrs de la
üe du puit celte teneûr tend à augmeder ré8ùlièr€meni.
Lâ presence d'eau charsée de sel dâns le bnt peut âvoir des causes d'ongirrs

Au cours de sotr déplæement à l'interieur des pores de la formâtion, le
pétrole se trouÿe inumemenl Iié a l'eâu de glsemmt. ce qui pro\oque une mise

etr énulsion. Ce phénomere peut êtse ftgligeable aù début de l'exploitation de

certains puits, mais ii finit pm s€ manifester aù cous de lâ üe du champ

L'eau prése e dam le brut peut provenir égâl€med :

. D'ùne zon€ sitùée âu dessus de lâ couche productrice (mauvarse

cimentatiotr des pùits producteurs de pétrole).
. De l'injechon effectuée pour réâliser une récuperation secondâire

Les lavages à l'eau douce prâtiqués su' les iûstallatioûs de pmductioû poui
dissoudre les dépôts de sels, et dâts le brùt poü le dessaiés.

Le sel prédominart daî§ le brut est le chlorur€ de sodium aNacl),
accompâgné de dichlorure de magnésium (N,lecl,), de dicltonue de calcium
(CaCl,) et de certaines particûles solides : (SiO,, tugile, Résiae, Sable.
Sédiment... ). Ces sels sont preseDts dâns le brut soùs deux lormes :

Sous forne de cristâu\.
Dissoùs drns d€ fines gouttelettes d'eau dispersees alars le brut et
formetrt ahsi un€ émulsion dite hydmphobe.



II-2- Tù6ori€ des émulsions :

Il.2.l- DéIinition :

Une émulsion est cotstituee de deux liqüdes iflmiscibles, dont l'un €st

disp€rsé en fires goùttelettes dans l'aùtre, l'ensemble est stâbilisé par de§ agents

émulsifiants.
Les p€tites gouttelettes constituent la pfiase inteme (dispenée) alors que la

phase principâ]e est connue sous le rom dexteme ou contitruô, âinsi on peut

distiflsuer deu-\ B?es d'émuisiotrs du mélânge brut - eau :

. Le brut dispersé dâns l'eâu ou émulsiotr hydrophil€.

. L'eau dâns le brut ou élnulsion hydrophobe.

II.22- Conditions de formatiotr d'une émulsion :

Châoitre lt Cêiimlitis sr lessls

II.3- Stabilité des émulsions :

La sEbiliré dune ëmulsioo ou sa réÿstânce à la desûaction depend de

. Taille des souttas :

La repanition des diamètses des goultes est unê mesure repésedative de
lâ stâbilité d'ùne émùlsioD (plus le dianètre est faibl€ plus est stable
l'émulsion), rlne agitatioû ôù üe turbùlence .éduit le dianètre des pârticules

L'érnùlsion rencontrée dans ]a production du péEole bnü est du type
h-vdrophobe où la phâse continue est le pétole, trois conditions en permis la
fomatiotr d une telle émùlsion :

. Non miscibilité des deü liquides.

. Energie suffis3nte pour disperser l'eau dâns Ie brut.

. Présence dasents émulsifiant cont€nu dans le brot (âsplaltènes, les

ésines,les âcides or8iaûiques,les parâffines solubles dms l'huile et
certains solides finement diüsés comme les s fates de fer, de zinc
et d aluminiuo. des cdboûâtes de calciùrn. de la silicÉ, de l'a{gil€ et
du sulfrüe de fer), ces demiers se concertreût à I'interfâce (€au,

nuile) en fomant trne barrière autour des goutles d'eaù €ûpêchânt
ainsi leùr.ôâlêscence etstabilisântl'érninsion.



. Temiôn dê srrfàce :

ijne émùlsion est slabilisée par 1a préserce des subslances émulsionnântes

â l'interfac€ eâu-brut, ces substances âbsorbees enFaînent ù abaissement de la
tnsion nüer faciâle des deùx liquidês et oonstitüef,t une bârrière s'opposant à la

. Chârges électrioues :

La barrière eniourâd la goùtte d'eau est de nature matérielle ou
élecEostatiqùe. Dâns le 2à' cas, les chflges électriques proüenneût de
goupement§ io qùes à hnterface brut-eaü, ou du liottement entse les gouties

et lâ phas€ contirue, les chârgÊs électriques sont de signes id€ntiques ce qui

aùgm€nt€ la force de répulsio, eûe les gouttelettes donc stabilis"' i'émüsion.

. Densité:

La difté.ence de densité entre
vitesse de décâtrtâtior La stabilité
la ditrérerce de la densite des deux

. Ase d€ l'émulsion :

L'âge d'rne émulsion est lié à la misâtion des agents émuisifiants vers
l'interface. La ütesse de migrâtiotr dépend non seulemeûl des composés
tensioâctifs mais aùssi de la üscosité de la phase contiDue (dônc de lâ
teûperâture), tme émulsion !€illem pjùs lentement avec un peaole brut lourd

Ies deux phases inflùe dircctement sur la
de l'émulsion est d autatrt plùs grande que
plâses liquides est fâible.

Pius âgee sera üe émulsion, plus difiicil6 sera le tmitement.



Chapûe [ : G' ùalités $r les sels

II.4- Inconvénient des sels :

Les sels se ùouvant dms le bnrt préseatent ies inconvénients sui\ânts:

. Les sels se précipitent sur ies parois d€s tubes des échangeurs d€

châleùr- des fours. des condüites eneendrant:

- La dimjnution de la capacité de production sùite à la
réductiot de la sectiot de passage donc du débit.

- La diminution du coefrcient de transfen de chaleur dâns les

éctangeùrs câusée par la mauvâise conductiüté des dépôts

de sel.

- La perforâtion et la rupture des tubes des fouîs : les depôts de

sel provoquent des poiûts chauds dâns tes tubes des foùs
(augmentâtio! de la temperature de peau de tübe) qui risque
de les perforés.

. La corôsion:

les sels s'hydrolysent sous l'eftel de la iempérature donnant de l'acide
chlorhydrique:

M-qCL + 2HrO + Mg(oH), + 2Hc1
CaCl: + 2H?O 

- 

Ca(OI{): + 2HCl

L'acide chlorhyddque âttaque le fer suivânt lâ réaclion :

/
2HCl + Fe 

- 

FeCt, + Hl

Lâ corrosion est beâucoup plus âccentuée pâ Iâ présence d€ sulfure
d'hrdrôpène (HrS).

',
Fe + H,S 

-FeS+ 

H,

FeS + 2HCl -- FeCl, + H,S

Il êst n&essâir€ de dessâlêr et de désémulsionn€I le brut.
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Chapitre III : Traiternent du brut sur le
champ de production



Chapit!9 !!!: Tmirene4du bnt sûle chaE de prcdùction

IlLl- ImoortÀtrce du tmitement sur champ :

La piupart des pétroles bruls produits datr§ le monde renferment des

proportions vâriables d'eau en énulsioû, eaù salée à des taùx pouvant aller
parfois jusquâ la satùrâtion.

Il est nécessarre ou souhaitâble de dessâier el de désémulsioûner ces bruts
$r Ie châmp de production pour de nombreuses raisons;

' l'âcheteur impose une limitation du BSW dù pétrole brul, le
pourcetrtase mâximum d'eau, libre ou émulsionner, de sable et
sédmeots ne peut qæ rrrement dépasser 1%.

. Lâ présence de quantités très importantes d'eau dans ie brut
declenche l'applicâtio, de pémlités.

. La désémulsiot s'âccompâsne d'une Éducrion de la viscosité, il en

Ésulte d'intéressants avantâges sur les opeations de hâûspon:
diminution des plessions de pompage et âuementatiotr des ütesses
dhoüement.. L'é\âcuation de 1'eau désémulsionnée permet d'éconoûiser sur
l'énergie nécessâû€ au tânsport de $antités importantes de

. Le dessalâgÊ et la &:sémulsior dindnu€nt de façoD importante lâ
corosion des équipements de production.

- III.2- Les procédés de trâitemeût sur chrmo :

La salhité du brot est de à 1â présence d'eau salée, le §aitemen! Ie plus
simpl€ consiste à séparer au mieux celle ci, dont le trdspoft est inutile.

Les tecbniques clâsstues utilisées sur le chadier font intervenir la
sépamtion sportaÉe par graüté, l'itrjection de tensioactifs a le chautrâge.

M.2.1- Trâilement d€s ém[lsions eau /huile pâr les produits
désémulsionirânts :

Les désénulsion ants sotrt des composés qui injectés en tsès faibles
q!ântités, se dispelseni dâûs ltmulsion, diffirsentjusqu'à l'interface eau / huile et

Jouent le rôle de déstabilismts, leurs mécanismes dâction so de plusi€urs



' Dimiûurion où annulation des chatges élec§ostaliques responsables
des reDulsions en§e les goùftelett€s.

. Modification de la mouillabilic d€s pârtictlles solides absorbées à

I'interface.
. Modificâtiôn de lâ üscoelâsricité dù filn iûer fâcial

Les composés désénuisionnants conportent une chaîæ hydrocarbonée
lipophile et ùn soupement hydmphiie, ce qui lel]r confere des sopriétés

ih peuvent être clâssés eû üois câtégories, suivant la polarité de leurs

Eroupements hydrophiles :

. Anioniques.. Cationiques.

. Non âniôniqù€s.

III.2.2- Dessâlâse des bruts par ltÿaqe à lieau €t décântation
( utilisâtion des Wash-Tarks ) :

Le lalage à l'eâu dün pétrole brut â poùr bùt de réâliser les fo,ctions

. Drssolution dâns l'eau du sel en sÈspension dans le brut.

' Dissolution de leau de sisemeû contenue dans ce brùt.

La decântâtion pemet ensuite de séparer les phases brut et I'eau, il est
possible de réâliser l'ersemble de ces opérations par injection dtaù et urilisaüon
d'un bac at osphe.ique équip€ en " wâsh-t rk" qui permet :

. L'âcrélération de lâ décântation en favorisæt Iâ coalescenoe des
gouttelettes en émùlsion.. Lâ démtâtion

. Püncipe de fonctionnernent :

Il existe deu BTes de wash-tânk :

. Les Wæh-tanks râditionnels.

. Les Wâsh-tanks résultâtrts de lâ modificâtion d'un bac de stockase
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!!qrù e lx . L armn r du bcr sû F charpittrodrd,on

Le principe de leur fo,ctiomement est identique, il peut êrre présenté de la

. La partie i érieùe du bac est rempli€ deau $r me hauteu
!âiâble selon la salinité.

' Le bmt salé entre à la padie supérieure du bac ersuile disper§é à la
base du wash-tânk par ua difuseur.

. L'eau sédimenté en pânie est évæùée au fond du bac.

. L'huile remontée est éIacuée par ü dispositifde debordement

. f,flicâcité:

Lâ salinité et la teneur en eâu des bruts à la sortie des wash{anks sont en

sénéràles au-dessus des vaieN commerciates communément adnises, ainsi on
peut considerer que le lavase à l'eaù à l'aide d'un wàsh-lank est lrn noyen de

dessalaC€ primâirc et qu'un trâiiement coDplémedaire est nécessâire à effectuer.

IIL2.3- Les trâiteurs réchâulfeurs (trert€r-heâter) i

. DescriDtion:

Un treater heâter réunit en u, seul appùeil :

. Un sépamteù gaz liqüde

. Un sépantelr d eau libre FWI(O (ftee wâter knock où0

. Un bac de lavasÊ (ÿâshrank)

. Ur réohautreur.
Il esl constilué par une capacité cylindriqùe ét chê, horizontal ou vertical

dans laquelle otr distique cinq sections:

' Une section de sépa.ation du gâz
. Uæ sectjon de récupéralion de I'eâu libre
. Une section de lavâge à i'eâu chaude. Une section de filtration
. Une sectjon de récuperarion de l'huile Eaitée

. Principede bâse:

Les noyens utilisés dâns ce b?€ d'appareil sonl :
. Le rechauffase dont l'actiofl est double :



i

-i



Trartement du brut surle champ de prôdufriôn

Lâ rùptùre des films interfaciâu et lâ réunion

Abaissement de Iâ üssosité de l'huile, qùi réduit

Le lavâse de i'émulsiôn
chaùde, qui améliore

Lâ filtrado, éventuelle d€

finemenl diffrrser dùs un bain d'eau
les echanges tnermiques et reliânt une

I'émulsion par uû milieu perméabie

III.2.4- Dessâlâse él€ctrioue :

Après les séparateurs (sépdation sur champ : eâu 6rut /gaz). le brut
contienl de i'eâu et des sels sous fome d'ùne émùlsion très stable. Le des§âiase

électrostâtique âpporte soûs une fome efiicace. l'én€rgie necessaire à la
destructiofl de ces émùls;ons.

Pou cela on crée une nouvelle émulsion d'eûüron 5% de lâ cbarse d'eau
douce dars le brùt. Cette nouvelie émuision est ensuite déEuite. entrâinant ainsi
les goultes d'eau salées présenles au dépârt, I'eâu qui se sépare contienl
âpproximativement chacme des eaux doùce§ e§t salée, dans les proportions du
mélaDge d'émulsion réâlisé.

Quatre opérations foDdamental€s ont lieù dans un dessaleur électriqùe, ie
tableau ci apres décrit ces operaiioûs aiflsi qoe les pârânètres qui les resissent.



Chapitre III : Tretdmt du btut sur le ctanlde eroducdoi

l, : Cù'léiàéiiiôâldâi 'i

l rii;iiiàiiii!âiiàin:
Le champ élestiqu€ ]ié pd
i'électrode hâute tension du

dessaleur développe des forces
enlre gouttes-dipôle qui facilitenl la

côalescence
r.sâléôari§ôrqiidiii§l
r':,:rr:iu:&4ry(i:,tlatat:l

Quântité d'eau et
qualité de l'ânulsior
Temps de séjour

ir,:,lrrP;i§rü§tr.§"§ étifa

Formation d'une émnlsion fine ettre
le brut salé et I'oâu douce au niveaù
de la !"ûe de mélânge (Parfois à

l'âspirâtion des pompes etr
raffineri€s).

- Qualitéd'eâu
Réslase de ia vanneAirrôiiê.llnê.iir(.

Ax cours du séjour dans le

rurbul€nce (vatrne de
mélânse)

iné§eû iubiiiia

Àiii{llét



Chapitre IV : Dessalage dans la tafiinerie



Le pétrole brut délird aü ratrneri€s a dé.jà subi un traiteneût de

désénulsion a de dessalage matgré cela il codient toujours, parmi dâûres

Ce sel éiant le responsâble principale de lê corosion des éqüpements de

l'unité de distillâtion. des essais de laborâtoire ont démontsé que la formation

de Hcl nest pas proportionnelle à la quantité de chlorure corteûù dans le brut,

mais elle est relativement plùs élevée pour des petites teneü§ en sel que pour

des 8rândes, par exemple une teæùr en sel de 290 ppno dans certains brut donne

lieu à des teneurs en acide chlorhydriqù€ de 23 à 43 ppm, tândis qu'une teneur

en sel de 30 ppm ensendre une teneùr etr âcide chlorhv&ique de l0 à 14 ppm.

Chu!nÉlv DesalaÂe dms la Éfrûeje

IV-l- Irtroduction :

Puisque les etrels de la oorrosion se marifestent même lorsqùe la tercur
en sel du brùt est petrte, l€ but du dessalage coûsiste à réduire celi€-ci au

minimum, cette tàche en raffrerie €st codée aü dessaleur él€ctriques.

w-2- Elémênt du dessrl€ur électrioue :

Pour la description, nous avons pris le dessaleur FA205 (dessateur de la

nouvelle râffinerie de Hassi M€ssaoud) comme exemple, ce demier compretrd

Ies éléments sùivânts:

IV.2,1- Tuvâuteries :

L\rnite de dessalase est équipée de plusieurs tuvautenes :

. I!.Y!È!ede-C.U!Ée-:

Lâ ligne d'alimentatiotr de brut se râccorde à la tubulure dentrée de la

tuyauterie de distribùtion, cette denière est constituée dùn collecteur horizontâl
monté à lÂ panie inférieùre du bâIon, il perm€t de véhicùler l'énulsiofl eâu

. Tuyruterie de sortie d€ brüt dessalé i

Un deùxième collecteur horizontal est disposé à la pânie superieure du
bâilon, ce collecteùr est râccordé à la tùbulure de sonie dù brut.



chapiqq!Y-E§4!8ïb!:,!a Étrome

. Tuvaut€rie drécoulemeit d'esu :

Elle est oonslitùée dun collecteur fixé à la
le but d€ §ette tùyâulerie est d'é cu€r I'eau

. Tuvruterie de vrDeur :

pârtie inferi€ue du dessaleù,
sâlée âccumulée âù fond du

Cette tùyâuterie permet l'irjection de la \apeur dâJls le dessaleur poùr le

déCazâee lors de démanase ou arl& de l'unilé.

lv-2.2- El€ctrodes :

Les électrodes corstitueû le cceu' de l'uité de dessalâge, eiles ont élé

conçues poùr obtenir D rendement nuximal de fofttionnemett tout etr étânt

d'une construction simple.

Lorsque l'alimentâtion éleotriqùe est ttiphâsique, les électrodes sont

diüsées en trois sections différentes mais disposées sur derlt plaîs horizontaux.

Envnon 2/3 de Ia totalité de l'élecùod€ süpérieùre sont relie€s à un

transformateùr et 2/3 de l'électrode inlérietlre sonr reliées à ü d€uxième

transformateùr, la pârtie resta.te de l'électrode sùpérieure est reliée à Ia pârtie

restdte d€ l'électrode inférieur€. l€ tout étânt relié à un tsoisièoe tsânsformateur.

IV.23- Àcc€ssoires :

L'uoité de dessalage est éqüpée de certains âccessoires dont le rôle est de

giarantir un fonctomement correct et §ir de l'unité.

. Interrupteur de triveàu bas :

Monté à 1â pânie supéneùe du réseffon, son rôle est de coupet

l'alimentation électrique de l'unité lorsque i€ niveau du brut à l'intériêü du

bâllon desænd âù-dessous d'une certaine valeur.
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Chalitre w :Deselagqda.s la raffindie

. Prise d'échântillon multiple :

Motrté su l'ùn€ des extrémiB:s dù dessaleur et pemet de soutenir des

echântillons à trojs veaù\ : haùt milieu et bas.

On note qu'actu€ilement l'échantillonnâge à la noul€Ie rafiinene se fail

w3- Mécanism€ du dessâlâse : I7l

L€ dessalage électrostatiqù€ comporte tsois oÉrations:

1v.3.1-DilIusion d€s sels dâns I'eau de lâvsse:

L'eau de lavâge s€n à dissoùdre les cnÿaux de sel contenus dâns le brut,
cetie eau est dispersée €Nùrte Cr,âce à la perte de charge crée au niveau de la
l/ame de mélangÊ.

IV.3.2- Coâlescence des eouttelettes d'eàu :

. Le chanp électsostâtiqu€ rég!ânt dans le dessaleùr provoque la
polarisation des molécules d'eâu qui tendent aitr§i à s'orienter et
Jattirer entre elles.

La force dattlactiotr etrtre l€s gouttelettes est donnée pâI lâ formule:

d
0)

F: force d'attractioD ertle les gouttelettes-
a: Îayor des souttelettes deau (m).
d: disrance eoûe les ceffies des gouneledes rm)
q: champ électrique (volt§/m).



. La coâlesc€nt€ dépend aussi du taux d eau de lâvâge.

Lâ fomùle de la ütesse de coâlêsêence est donnée comme suite :

(2)

v": ütesse de coalescenc€ (n'/s).
X tâu\ dtau de larase.

lr: üscosité d]Tâmique du brùt (Kg,â.û)

IV.33- La Décântatiotr :

Les gouüeleües deâü râssenblées en gosses goùttes se décantent au fond
du dessâleur sous l'efl€t de la densite qü est sùpérieùte à celle du trut.

I.â ütesse de dec&tâtion est donaée par lâ loi de Stocl6 |

e . D" (droo dtu)
(3)

D,: dimètre des particules dlau (m).

g : âccélératiotr (m / s:).

d-: deflsité de leaù.

dtur densité du bflt.
p: üscosiré d)îamique.

I



chapnre N : D€sÉlase !!l!

IV.4- lnllüen(e des oaramètres de màrcbes :

IV.4.1- Temoérature de dessalâs€ :

La Émoetature esr le paraDèbe le pius imponÙt poÛ le ionoiooneDent

"m""* a',ï"iJ.,'. Elle inrewrenr dans ta ütÊsse de er de decanurion par

f int€mediâirc de la üscosité.

Sr la lempémrure en pluselevee ou bÀ§se que celle exi8ee l'eflicacrte

,.d*'." ;;-J;;i;,." les difficulrés de seParaiios de l'eau du

Iv-4.2- Pressiol :

Lâ oressron n'â pas d lnluence sur la sâl'ure du brul mais elle peul

r"fl*;'T;;;h;À'à*sâleur. Le marrienl de sa vareur surnl à empether la

'*i.rT"" ". ,.ù. r" foncrionneûerr er condurl à une perlê d'eflicactre''-'- 
L' "*à. 

ir,r" a. oreqsroq les vapeu.' dhvdrocahu.e seront 'âtùrè e0

eau ce qui provoque le décleûohement des éi€ctrodês'

IV.43- Perte al€ chxrEe dalls la vâtne de méhns€ :

Le choix résulre d'utr comPromi§

dans le brut donc le dessalâsê, mais en

désémulsioûrisque d'être ditrcile.
Én pradque la lzleur de la PerÎe de

hnûs lords el üsoueur. âlors qu'ellepeut

Iv.4.4- Niveau de I'inte âce eâu-brüt:

Il doit êtse âutant que possible manüenu co$tânt, toute variatlon du

niu"uu -Jg" f. champs primaire (enhe le îiveau et l'élecÙode bâsse) et

ôenùbe lâ coalescence
Le champprimârre estrè8ipar I'e1pression '

Er = U/d
(4)

: ùne force favorise lâ dispersion de l'eau

contre partie si l'émulsion et trop fine sâ

charse ne dépasse pa§ 0,5bat poùr les

dépasser lbars pout certâins lésers



U : Intensité entse 1es électrodes (ÿolts).
d : distaflce €ntr€ i'électsodê et le niveâu d'interface (m).

Iv.4.5- Tâux d'eâu de lavâse:

L'eaù de lavâge serl à xtouiiler les sels et les drssoudre læ taux d injection

'rrierâ 
avec la sâliniié du brut à l'enùée. L'injection est résie par la loi de la

ütesse d€ coâle$erce.

K

V": Vitesse de la coalescence.
X: Taux d'eâù de la se.

Une baisse de temÉrâlure peut etre compensée pâr une ausDenta.ion

tâux d'irjection d'eau pour maioterir une ütêss€ de coalescetrce suffisante

orestlimrlepâ, u tâüxd'rnjecrionEesele\equi provoque :

' Uft ausmentatiôn dü niveau dtau dans le dessaleur doù risque

declenchem€nt.. Entrâineme d'eau avec le brul dessale

chapitrc !!-09!Ab

IV.4.6- Ch.mo électriou€ :

Les goùttelettes d'eâu sont influercées Par le champ éle{tique, elles

cùhirenr ùne force d'âthâction süivânt Ia loi de coâlescence :

(5)

Châque goùtte vibre à ses entées dans le châmp électriqùe ce.i provoque

la collisiotr des gouttelettes et forme de grosses Souttes d'eâu qui tendent à se

décanter au foad dù réservoir la tension du châmp \ârie erE€ 16.000 et

Iace 23



ctrDitre Iÿ : DBssla*e dns lê râtrnûie

IV.4.7- Los d6sémulsifi{nts dessahrt :

Le fonctiomement du dessâl€ur électriqu€ aussi bier reeler qu'il soit tre

pemet pas toujoùrs dbbtenir l€s résultrts attendus oü désié§
L'effcacité dù d€ssaiage éIectrique peü eûe considérablement aoélioré€ pâr

l'€mploi d'âgÊnts tensioâctifs.

Les avmtag€s immédjats rêdrés de l'utilisâtion du désemulsifia,t p€ü être

résumée comme sùite :
. DinûiNtion de la salinité et du B.S.W du brùt à la sortie du dessaleù.
. Diftinution ou sùppressiotr de la couche démulsion à I'int€rfac€ eâu-brut.
. Obtmüon d\rne eau d€ Èrse pratiquement exempt€ dhvdrocabure.



Partie technologique



l- Introdûction :

Cette partie à poùr but i'identification des problème§ actuels de lâ sectiotr

de dessalage, de to[ver des solutiors et de les prendre en cotrSidémtion lors d€

Iâ râificâtion d€ la possibililé d'âùgnentq lâ charge à 150 %. afin de faire

mzrchè.I'unité en totte sécurité et âvec ün bon rendement

Pour celâ nous avotts consulté le registse regloupant I6s parâmètr€s de

marche et les domées Gchniques (annee 2001 / 2002) de l'ùnité ainsi que le

manuel opérâto Lre dolll@r (eux plew par le deqig,

II- Fonctionn€mênt desisn de lâ §ection :

Le brut amve à Iâ pompe de charse GA201 dégaze (dr1r = 0,803) sors

ùre pressioû de 1,3 bar et ùne tempérâtute de 60 'c. il est refoulé vers le train

d'æhânge de préchauffe EA201, E4202 ou il sera âmené à une temÉrâture

satisfaisante (105 "c) eüée dessaleùr âfiû d'obtenir une üscosité correcte PoÙr

etrectu€r uû bon d€ssâlase.

Le brut âvâtt sotr entrée au dessal€ur, serâ mélangé i iment avec. de

l'eau trâiiée à 40 'c (enviroD 5 o/" du volùme du brot). Ce mélange sera fa\orisé
pâr me \âlne de mélange dPIC254.

L'émulsion eâu-brui est âmerée dans le champ électrique entre l€s deux

éi€ctrodes haut tension. L'action dù chasp électrique provoque lâ coalescence

et lâ pécipitadon de I'eau qui entrafue avec elle le sel conteîu dans le bnrt'

Le nivêâù différentiel entre I'eau et le brut dans le dessaleur €st naintenu

conshnr à I'aide du lÀC221 .

L'échangeur EA219 permettra de récupérer les calones évaoÉes par 
'apurge d'eâù sâlée poùr prechautre de l'eau d'âppointjusqù'à 70 'c.



t*

t::



III- Fonctionrcm€nt actù€l d€ la §€ction :

Le brut en prov€nânce du ceûtre de trait€nent sud (ô": 0.788) arive
sous u.e pression de 4.4 bârs et un€ température de 25 à 40 'c, il est nélaûgé

par 1â suite avec I'eâu de la\âse (eâü albieine à 5 % du voluxte du brùt).

Le mélanse est refoulé vere le prenier train d'e.hânge (EA201, 8A202) à

ùne pression dt 17 bârs, la tempémture sortie échanseus €sl de (60 70Ôc

maxirnum). A cette temp€ratûe Ie mélange entre dans l€ d€ssâl€ür fotctionnant

à 15 bar.

Le brut dessâlé est eDvoyé vers le deuxième train d'échânge par la pompe

cA212, I'eau de purgÊ serai e,voyée vers bourbier

IV- Ellicacité du dessâl€ur et de de§sâlâse : [12]

Ces deux termes peuvent être exprimés mâthématiquement en fonotion

des diffé.ents pammètres essentielle dans le dessâlage :

z.(s.+Y.s,)/(x+Y)

100

A :Teftul en sel thærique du bût à la sortie du dessaleur ePM, mg /l)
S, : Teneur en sel dù brut à l'€nûée du dessaleur me$rree eo (PPM , ms I)
S r Teneur en sel du brut à lâ sortie du dessâleur me§ùée en (PPM , ms /l)
S" : Teneùr en s€l de l'eau injectée mesurer en (PPM , ms /l)
X :Teneur en êaù du brut à l'entree du dessaleur (o/D)

Z : Teneur en eau du brut à sortie du dessaleu (%)

Y : Quantité d'€au du brot injectée pâr rapport au vôlùme (70)

. L'efficacité du dessrleur:

(s" - s)
E=- 100

S.

(6)

(7)



. L'emcscité du dessalase :

(s" s)
100 (8)

s"A

. Donré§:

Les données de calcril de l'€fficacité cas desisn et actuel sont représentées
dârs le tableaù sùimît :

Tâhlêâr N' = 01 : Pârâmètrcs dê câlcul dê l'elficâcité

. L'€fficâcité:

Les résultats de calcui de l'€fficacité sort regroùpées dâns le tâbleâu

lar:::::aiorild§ii!â xl,i!:iatrd{1&'il

0,1 0,3:rxrii:i:r{16)

0,2 0,2Ali:r:i;i.ÿr!}

120 14.)irr:r:ir§i:'(tiût{}
10 4,99

40 ?50



r cri nôigiil:l::rrl

i,,,,.. .:.:::t:'

t.: :::: :. I:l!tit.'. : ::{qclU d; ('À\

4,6 91,66 95.12

1,4). 64,85 12,06C.srâatiid

Tâhleâù No = 02 : Efficâcité de dessâlâge âclüel et desigtr

D'après le desierr, l'r]nité de dessalage de la nouvelle ralfinerie à été

étudié pour rédùire lâ tercur en sels du brutjusqù'à 10 %, de celle de I'entrée du
dessaleur, soit une efiicacité de 90 % au minimum cependânt l'efiicacité actùel

ûe dépâsse pas 70 % (r,oir aDexe) mâlgré la teneùr en sel entrée d€ssâieur qui

est inférieùr à celie du desien .

Une telle chute d'efficacité (enliâinenent de sels dans la brut dessâlé)
peut être expliquer soit pâr :

r un contêct insuffisant enEe l eâu de lavâge et le brut

' ùn fâible taùx d'eâu de lavage

' une eâu salée. ùne lerte de charAe faible au niveâu de 1a vânne de mélange
. ue remperatue de de'sâlage nop bas"e

L analyse de ces facteùrs idluelçant l'etrcacité de dessâlâge pemet
d'éiiminer les quatre premiers puisque la quâ ilé d'eau injectée est dâns la
norme (5%) et se fâit en amont de lâ pompe de charse, la hübùlence âu niveau
de cette demière et à travers les deux échangeurs permet la drssoiùtion des
cnrau de sel et lâ fomànon de I eruul'ion 

"ouhanee.

Le maumis dessalage est alors expliqùée par la température insuffisaie
qü est loin de ceile du design (105'c) ertsee dessaleur.



V- PropositioE d€s solutions :

Placé 1'échageur EA2O4 (brut / rcflux circulant) en amoît ù dessâlew

poùr r€medier au pIoblème d€ tempémh]Ie-



Partie calcul



I- Vériticâtion des échâtrgeürs EÀ 201. EA 202 | [2,1 U

I-l- Méthod€ de câlcùl utilisé :

La méthode de êâkd utilisé esl la méthode de kem .

Théories de la méûode :

1- bilan thermique
Q=M.(I{t Hr:m.ôr h,

ontire:h, =hr + Q/n +onobtientt,.
M : débit massique du flüde chaud .

m : débi. massiqu€ du fluide Êoid .

Ht , hl : Etrthâlpie à l'entée (châud et Êoid).
H2,h2 : Entllalpie à la sortie (chaud et froid).

2- Câlclrt {te la 
^TLM

^tr:("rr 
t)

^t,:(T, 
t,)

(^TtM)oc: ^h 
- 

^T,
2,3los(^trl^t )

3- Nomke de passe n :

TI T'
R:

Tr-n

4- Caicul de coefûcient de trÀnsfen sale Us

o
Us=

A. F. ATLM

5- Températüe caloriqu§
T:T,+F"(TI T')
!=tr+F.(:-t)



6- Calcul du coefficient de tlmsfert propre UD

Faisceau Caludrc

+ Seclion pâr pâsse : a,: * Seclion par calandre : âd

I Vitesse massique : Gd: M'/a.,
* Caracténsüqües du fluide à t :

c;',F',l"etd'
*Norbre de R€Fotds :

D" G.

nL4
* Vitesse mâssique : G, : N4lâ,
*Caradénshqùes dû fluide à T" :

Cp, F, ?, et d
+Nombre de R€yoolds l

di,GL

hi d c,.tr
JH:(_)(_).1/,Q.rÀr.

À cp. !,

d,À
lu tr dl

o, o, d,

hr/e
t,: T. (r, i.)

(Ir,Ja, + OJaù
*Déteminatioûduuàt{

Q, = (rrDq"
h.: (h,,/Q, Qt

8- Perie de ciârge :

Coefrcient de liiction ft d'après l'abac :

n..À.Gi c.L
I _l+2

Re, =
p'

h. D" cD' r'
JH,=t )(-l!ô O-1.^, 

L,
),, c., t,

h-/o.,:J,, (-)L/1
D" À',

7- Verification de laésistance d'encrâssement :

U" U"
Rs = à Compder à la résisrace d'encEssement âdmissible

U' Us

*Détemination du Fi à n
Q1:(r,'/u',)"'
h"=(hJa,l.q'

Câiùdre

Coefâcient de liiction d'après l'abêc :

i. F" Crd (N"+ l). Dê

1,271 .10r'd d,. Q, 1,271 l015 d'D".Q"



Note : Pou Iâ vérificâtiôn noùs âlons besoin des températures btut sonie
échatrgeur EA201 e! 8A202 . on est oblisé alom de pâsser pâr Ia méthode de
NUT,

.lÆ calul de vérificâtion d€laillé esr des l'eExe A

I-2- Donrées de crlc'rl :

Les domées de câlcul sont représertées .lâns le tâbieâù suivânt :

Tâbleâu No = 03 : Pâramètres de câlcul
des échaogeürs f,A2olet 8A202

Kéiôsà,6Brûi

Déllii,ôiùiiiiire
r'r,r,rlks,4ùrr.r:r,r,

26161 )9070

0,788 0,736 0,787

25 163 246

I.3- Desisn des échsnseurs E4201. EÀ202 i

Les pâramètres desien des deux échângeurs sonl regoupées dâns le tableau

Tâbleâu No = 0d I Desistr d€s échânqeurs f,A201 , 8.4202

Biüâiiiiètres EÀ 2m

Ourdiité i 1325 1156

87,5 87,5

'1
Déiâtu

| 61192 )461123

T iinit6rii'tlrièletrii§a*tOrt {0192 60lt)l

0,15 0,35



I.4- Résultâts dc câlcul obtênus :

Les résultats de calcul sont resroupées dans le tableau süvot :

Tableâu N' = 05 : Résultâts de la vériffcâtion
des écbâDgeuI§ 04201, f,4202

I UniÉs

Kcal,4r t096660,0 t1 196t400,08( !rlâ1ll

§iÉfl !!ir!:& r(
98,78 I28,41

Tan
78,17 | )9,73

IÇn$éiatur§ 77,37

t,0t t01 3,23 t0-4

P.ddiderl4Èê JiÉ
0,262 0,155

lt!ês

0,029 0,164

I.5- Discutions des résultâts :

. Les penes de charge côté câlan.lre et côté tùbes sont inféneùres à celle
âdmissible des éclungeuis EAf0l et EA202 qui soût rcspectivemeni r 0,35

Donc les deux âppâIeils convienneût et peuvent fotrctiomer en toute sécùrité
lors de I'âugmeûtation de charse

. Lâ tenpératue du brut moyenne sonie échângeûs, parâmète très
importan! dâûs la phénomèrc de dessala8e, est insuftisante Pour augmenler la
tempérâtùre noùs proposons d'effectuer un chângernent sur ia batlerie
d'écharye etr dimensionn rt ùû échângeur etr série a\€c les deùx preDie6.



ll- I)imensionnement de l'échângeur à Dlâcer en amont
dn dessâleur :

Il-1- Donnéês de câlcnl :

. La métlode de calcul est la métlode de ken

. Le flu1de calopotleur est le reflù\ cûculanl.

. Le .âLri1 détaiilé eÿ De io,nédânsIâmercA

Ce câlcu1 à poù oblet l'évâiuâion de la sur tàce et géométrie capâble de
réaliser le seNice tbùmiqùe digé c-à-d dc cltâutrer lc brut à lâ températue
fixé âu début de calcul (105'c), de colnpde.les résultats de dimensionnemenl
aù pcrfoMccs de l'écbmseu EA20,1 (brut /re flux circulant) cxisiarü poùr
voirfiDaleûent s'il estpossible de placé l'appùe;lexistânt en âmont du

Lcs donnécs dc calcul sont rcpréscntées dds le tableau süvant :

Tableâu N' = 06 : Pârâmètres de câlcul dc l'ccbâtrgêur fA20d

200940 t06363,05Débü kg r)

0,788 0,787t1J

65,65,1 10i )t81.



II.2- Desiqn de l'é.chanq€ur EÀ204 :

Les pararrètes design soDt donDées da$ le tâbleau suivânt :

Tâblêâu No = 07 : Desisn de l'échângeür f,A204

IIJ- Résultats de càlcul obterus :

Les Ésultals de dmensionnement smt regoùpés dâi§ le taUeâu ci dessous l

Tâbleâu No = 08 : RÉsùltâts dê.â|.trI

,:r:r:r:r:ÀTLM.int .r .':...:'.':.:':

214,88

'l:l:l:l:iEiltt&rlliiééicôté aàl,iiiili'li:i: :,:rr
....:.:.:.:"........::ttbitt . . .. r: r r r: r: r:.:.:::: ,, 

. .
0,155



IL4- Discutions des résullats :

Suite à la comparaison entre les paraoètres de calcul obtetrus et ceux du
desis! de l'échalseur EA 204 basé sùr :

. Lâ sorface d'éohange inférieüe à celle Êxistânte

. Les peües de ctarse idéiieures âux pert€s d€ ctârae adûissible on peut
afirmer 1â possibiliré de placer l'échângeur 84204 dans le premier train
d'échângÊ de pÉciÀtre poufiemédier âu problèn€ de tenpémtue
existant actueliement et qui se matrifeste d'âprès Ies resultâts de calcules
lors dÊ l'augmeûtation de chârge,



III- Dimetrsioûnemetrt dn dBsâleur : [ 1l

m.1- Bilan de mrtière :

Le bilar marière de I'unité de dessâtagp après auc@entâtioD de la oharæ serai :

4,,

a

Qb : quaûtité dÊ bnn à dessaler.

Q* : quântite d'eâu de larase.
Qd :quantite dE brü dessalé.

Q. : quântité d'ear de pufeÊ.

ona: Q*+ Qr =Qd+ Q.

or:Qb:25s mr / h
O-= 0.05. O[:255 0.05:12.?5 f,rÀ

(e)

DESSALEUR



Ona: Q.-Q"+(x-z).G

x Teùeu er eau dù brut à dessaler =0.3 %
z : Teueù en €au du brut à d'dessalè = 02 %

0,1- 0,2

Q.:12,?5 + (-l 255 = 1l m'/h
100

Calûrlons mainteûant lâ qtaftite de tmt dessalé :

Od=Qr+Qù Qs = 255 + 12,'75 - 13 -254,25 it3 th

III.2- Cxlcul de Ia vitesse de d€crntatiotr :

La ütesse de decântion est calculée à la teûpèrature de dessâlage d'apês lâ
fômùle STOKIS

4.(d!ro-dtu)Dp.c
t"

3 . dh,,.

Calcul de la ouântité d'eau de pur!€ i

dÉo: delsité de l'€aù

g I Accélérâtion de la pesânteur (m / s')
De : Dianêù€ de la paticule d'eau (m).

o : coefficient de ésistânce

00)

i,6ar':r:&iT



IIIS- Calcul du co€lIicietrt de résistânce (o) :

Polr détmiaer le coetrcient de résistafte, il faùt connaîhe l€ réeime

Câlcul dù réqime d'écoùlement rRe) :

Le égime d'écoûlemeût est determiné par Ie calcul du nombre d€ Reynolds qü
est donné pâr la relarion sùivaDt€ :

Va Dp

g Dp'(dmo dh,

(U)

pB : Viscosité cinématique du brut
Vd : vitesse de decântâtion (nû / s)
Dp : Diamètre d€ la pdticule d'eau

Poù cela, on sùppos le résime d'écolenlent dt! débit pour déflûir le
coefiicient d€ résistance (A) et ensüre , on virifie si le régime proposé est

ilôrl
Re \< 0,2 24 /Re

0.2 <Re <500 18,5 / Reo6

:a:i:i:i:1,ïiii{iiiüiiii§:a:t:a:a:i Re >500 44

I e rableau suivùr dome le coefficienr (A) en tondion du 
'ègime 

d ecoüeme :

Otr suppose que le réFme esrlminâne Ee ( 0.2 et 9=.24 7p.)



La ÿrresse de o&aûaüotr est caloulée à ta températute de dessalage (T = 105'c)

(0.954 -0.719).9,81
vi = û5 .10-1.

0,719.18.2,04 .106

Vénficatiotr du Éqime :

Vu .Dp o,l9.lo''?. I5.lor

2,04 .fi4

Re < 0.2 donc ie régime est laminâire

IIL4- Calcrl dü diàmètr€ du des§âleur :

Pôur câlcùter le diamètre il fâùt d'abord câIculer le facteff A

A : factew relatifà la phâse légerc (péûole

A est donné par la formule :

0,0706

o2)

0,8r. 2,59.0,19 .101

L

D

A=Qd/



Le diamène du dessaleur e$ doüe pâr l €xpressoD :

D:Y, d;A
On détetuin€ y d'eÈs la fornule

Sin d,2

2d -Sin 2d

03)

o4)

K

D'apres le glaphe

Sin c/2 : 0,82
Sin 2û: - 0,67

0,70.7

,t, "^
05)

:q :lll,l": t ,94 mds

0,82

o=y,,/ t * r =osat/t\u ttt

1,94 +



IILS Calcul du voluEe du dersrleur :

v, : volune de,§ deux odxémités supposées qu'il les foment me sphère

L
On a: -:2,s9D

vr=,E 
-L+ -,!4?

Cahln dü temps de séjoür

I'
(lo

(r7)
o

V : rolume du dessaleur etr mr
Q : Débit !0lumique du bnü

3I,06
r= 

-.60 

= 7,3 mir
255



lll.6- Cslcul de lâ vitesse du oétrole et celle effective de
décântâtion :

Pou une décantâtion effective , on doit respecter l'inégalilé sui\,"nle

r> rD

(18)

%r Va- Vp

h. = 0.5 D -h: 09)

V"r : ütesse efi'ective (ds).
h : hâùteur de I'eaù(m).
%: i,1tesse du pétrole (û/r.

Pour plus de sûreté oû preûd : Vd > 2%

Tehl€aù No = 09 : Evâlùâtion dê h üt€sse efiêctive de décântâtion

Poùr h, = 0,805 l'inégâlité Vd > 2Vp est vérifiée, on opte alors pour c€tte vâleur
pou ùe ütesse de déc tâtion etrective.

0,46 0,575 0,69 0,805

0,ô9 0,575 0,46 0,J45

0,0015 0,0011 0.001 0,00079

28,75 t5,97 8,51 5,18

0,0004 0,0006 0,0009 0,00r r



III.7- Résultsts de câlcul :

Les résultâts de calcul sont obtenù dans le tableaù suirant :

Tâhlêâù No = l0 : résultsts de câlcul dr d€.ssâlcur

:rir:l,i,,lci{rih!§:i:l:r:l
a:-:;.*i.r:iltiaiii:aai.:
DiârnèXitJiit§.ilèllliû1)

1)€63âl§inàniiiitfiin

2,29

::.ir,,:,D(§!àleûrrid§lârt::: :: :.

2,3

5,95 6,22

3r,06 31,19ÿô-rii,ù{ni:i

0,t9.t0': 0,19.102

1.1 1l:reÀû!E3étii8.{ii$ilJ

Les résultâts de calcul obterrùs montrent que lâ qrve existanle peùi trâiter
jusqù'à 255 mr ,4r d€ pétrol€ brut âvec ut chdsemetrt du dveau d'eaù dms Ie

dessal€u! pour avon une bome décàtâtion auûement dit une teneur eo s€l



IILS- Câlcul des caractéristiouês éleclrioues :

E" : électrode sùpéneùr
Ei : élecùode inférieu'

rrr:rr,,ir.r.ri:,:tr,trlrrt::ri:.,,... t.:i.:i:t:
lq]sUæ,É,§L'§!§ili!i:l

B

La distance enEe les deux électrodes est : L = 178 Im
La distânce entre 1' électrod€ supérieur E" et le point A : Lr : 895 tm
La drs.ance entse l' électrod€ irferielr E et le point B i Lr: 1327 mm
Le niveau d'€au : hi = 805 n1m
Lâ distânce ettre l' électrod€ iDl€neu& etle nivêaù d'eau , L|= 522ratn

Câloil de ia tension du cham, électrioüe dans l'espâce des d€ux électrode :

EI:U/L

Ou:
Er : teNion dù chmp
U r tension dù.oùEnt en volts

Er =20000/0.1?8



Câlcr du champ électrioue entre le dv6âu d'eau et l'électrode iaférieùr :

La distance €nûe l'éleotrod€ inférielù et le dÿeau haùt de l'eau : Lr = 522 ûm
U:20000volts
Ëz=U lLt

r:!tâ38âr{;1lÿ.§&l!!r

Tension critioue tu chanp :

Pour un bor foætiomeme du dessâIeur, il faut que le châmp enEe les deu
électrodes El soii inférieur à la t€nsion critique Ecr. Cette demière est domée
par la fomule :

(20)

6 : tension suDerficielle entre I'eâu €t le brot.
d : diâmètre des particules.
Ê : constanie diélectrique.
A : co€trcieût de proportion.

Tableâu No = l1 : Coeflicie de proportionulité

:a,%.

::ili

i,i'itiiiiieiriêaêi
4§!!§@! ,::a,a,a.§:4.:a:.'.

5 182

t0

20 403

Dotrc :

E =382 = 4270,88 Volts /cm

:Êi!iaa0r&§iri§7ô:

E.":Aÿ (2 o /€ d)

Er ' 8..



IV- Vérilicâtion de là oomoe GÀ201 : I3l

IV.1- Théorie de calcul :

. Pression différentielle: pression de r€foulenrert - pression d'âspiütion

. HauteùJ diférentielle: pression ditrérentielle x 10,2076 /densité à T('c)

. P.ession net : pression d'aspiÉtioD - tension de vapear

. NPSH d;spoûible =pressiotr net x 10,2076 /densité àT ('c)

. Puissànce hydraulique: débit ÿolumiqùe x pressioD difére iablex1,1/36

. Puissùce absorbée = puissânce hydrâulique /rendemeDt (m)

La vérificaiior serâ bâsée sur :

. Le NPSH dislonible qui doit êÎre supérieur à celui reqüs pour éüter lâ
mânilestation du phénomène de cautalion

. La pûissanoe sonsommé doit être inférieur à celle du moteü de la pomp€

iNtallé.

Iv.2- Données de calcul :

Les données de câlcul sont rcFésentées dâns le tableau sùivânt :

Tâbleâù No = 12 : pammÈlres de câlcul de lâ pompe G4201

&ui

bâî

.rr:t.r'..p-t§§1qr{.e9.q4...q!qq!,r!qrrr:-
''. . &i§liiit!1ilÿài,*i-â.air:rrrrtrrrt..ill

. r:iu:r'r.r:.DÊlr§ité à 15 :c:i:i:r''ir' i - .,

17,5

1.t2

0,788



Pressiôû difiér€ntielle = 13.1 bars

Hâuteur differentielle = 17 I ,43 m
Pnisence net = 3-4 bars

NPSH disponible = 45,8
Puissa&e hydrâulique = 102,07 k\Y
Pùissr.nce âbsorbée = 144 .78 kW

IV.4- Discutions :

D'après les résultats de calcul la püssance absorbée est suP€neurô à la
pùissance du moteùr de lâ porqe installé (120 k\r) , il est necessâir€ alors de

ahanger cette demiàê poÛ une poûpe dotrt les carâcténstiqües suivant :

. Débit du fluide:255 tnr À

. Pression d'aspirâtion = 4,4 bârs

. PressioD de refoulement = 17 bars

. NPSH<45,8

. Puissance de la pompe = 103 kW

. È,isffce dù moteur = 145 kW

lV3- Résultats du crlcul :

v- vérificàtion des vannes trRCV 215 dPIC 254 i l3l

V.l- Calcul de lâ constarte de débitCV de là vanrc FRCV215 :

La constante de débit d'une \âme est domée par la fomùle sri\Ente i

cv:t,t6 Q(di^P)r,) (2 t)

:Q:357 mr ,4rDébit volumiqùe horâire du brut majoré à 40%
Deûsité à la temperature d'entrée:d:0,78
Pene de oharge : 

^P 
= 0,5 bars

::aÿr'âit|&r]l


