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RESUME

Durant 1â production du GPL I'unité (r1NtrtA/HluD) conlionte un problème de

condensâdon des vâpeùN de rète du Slliter (dinensionDé à 45'C) à caùse de lâ

rempéralure éle\ée et qui peut délasser io'C en cas été. Cette condehsÀtion

influe directement sù Ia qralité ei la quantité dù GPL produiL. Ce tavail porte

sur le calcùI, l'oltirdsation et la ÿérilcation des paranètres de nÊche du

Spliter.

Les résxltats tronÿés :

Nombrc de plateaxx : .16 . DiaDrètre = :.3m , Haxtexr H=16.66m sont très

proche de ceux dx design ei penùetteD!lâ résolxtion déiinitive du problèûe

t tniÿ-Kasdi Metbah Ob ARGLI 2409
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llèrotede ltn t;ttule

INTRODUCTION :

L éner8ie occùpe ùne place prépondérante dans la ÿie de l êrre humaine.

Les scicnccs er les proerès t.chique on1 permis à l'homme de décou\rir de

noùvelles rcssources éneryâiques, à savoir tout les prodùi1s à vocarion

énergétique donl nous ciroDs :

Les rése§es proùvées de gaz naturel dans le monde sont irès abondantes,

alec 150 milliard de ronh.: elle présente 65 année de producrion actuelle, et

depuis plusieurs .inées , les Éserÿes prou\ées de gaz sonr désonnajs su!érieur

Le pétrole cr le gaz représmlcntplus de 80% de lalal.nce énergé1ique de

l'Algérie i djourd'hui le CPL eÿ co.sidéré comme une srâDde source

d'énergie qui péscnte plusieùrs availages.

Depuis 1995 la SONATRACH a lûcé uù lrogrâmrne de développeDent et

d'âugmentaiion de lnlrodùction de cPL.

L'utité de ILAMR A, lancée en 1995 est destinée pôùr aLlgmenter 1â

calacité de l'Algé e eD GPL aln de sati§fai.e le marché Dational ei

Uhiÿ-Kdstli Metbah OUARGLA zAAq



PRESENTATION DU PROBLTMI

L'exploitation du gisernent de HA\IR fgaz à condensât) dals le teûps

.onduit à une diminution rrès inporlârre de lâ ichcsse de Lâ fiaction tjqùide

malgré laiechnique de rénljecrion du gaz sec. I-a dhnrxtion de cefte richesse â

xne influence sur les pâEnèrres de fonclionnement de l'uniré (lâ pre$ion er la

températxre) et en paûiculier la secrion Splitrer cpl.
Ll'nité de IâI,IRA eÿ contiontée depùis flusieu6 àmées à uD problèrne

de condensation des vâpeurs de rére .te Splilter GpL qui esi dùe à ùne

augmentâtion de la renrté,.atLtre de nlilicù âhbiant qui atteinr tes j3"C pendârl

l'été, or les aérorén.igérants installé sont calculé à tâ base dïne tcmpérature

maxnnal de 45oC. ce qui provoque la diminurioD dc la capaciré de lrodudion
âfin de condenser le GPL.

La présente mémoire consisre à optinlser Ies paramèrrcs de fonctionnement

de lâ section Splitter GPL afin d'obtenir un cPL corespondenr au nonne de

comercialisation, et vé.ifier la sùrface d échange de la l,àérôréfiigérmt à ùne

lempérâture de 18"C imposer en éré, er de suilie l-inluence de cellc

tempéraiure sÙr les pâÈmètres de lâ colonne à saÿojr Iâ pression cr ta

Uhiÿ Kdsdi Me )1h-OUARGL1 2009







Métnôt e d.lin d énde

Les résenes prou\écs du gaz pournri\ent u.c t.ajccLoirc dc croissance

sensiblement plls mpide que celle du mârché mondlal. De Iàit leur durée de vie

ne cesse de siaccrcître pâssmt de i2 ans à près de 63 âns de 1970 à 1992. Ccue

même année. les réserves gâzières nùndiâles rejoisnenr le nireax des réserves

Au janvier 1991, les Éserres pro!\ées dx gaz narurel étaicnr estimées à

145900 milllards de mr. soil de l ordlc de 97% des réserÿes pérolières.

Au ptmier janyier i994. ces Èseres étaient estimées à

148200 milliards de mr. L'âccroissernent onlinù des réserves de gaz prouvées

perîeùm jusqf'à 70 dnnées de production atr illeau âctuel, des résenes

additionnelles âux différenls efdroits du monde rehauseront ce chiff.e à

I-1-2 Prodùction nondi,tle du qâz nâtùrel:

I- LE GÂZ DÀNS Ltr }IONDE ET trN ÀLGliItItr :

I.I GAZ NATUREL OANS LE MONDE :

t-l-l Réscrlcs du gaz:

Lâ côncentration de Ia prodûction de gaz natrtrel dans deux pâ!.s CEI

(commutons des élâis indépendanrs) er les [rars UDis qui contribùcnr pour p]us

de 50% à 1â prodlction amuelle esr rrès liappânre.

Le clasement des pals prodücteu$ ilhstle sunour les problèmes lies âu

coût éleÿé du ranspon du gaz natLùcl hoN CEI el USA. Les principaùx

pioducteuN sonr prcches des srandes marches consomDrareu§ | Canâdâ (USA)

Pays-Bâs,Royauine'Uni etAleérie(Eurorc). l5l

Uniÿ-Kas.li l[etbûh OU,1 RG l.À )lnq



)kûatre J. lin I .tùdè

Le lableaù suj\anr représente le classqnent des fals pl'oducteuB de glz

PRODUCTTON (Gm

l-.Et 62i

:- Erols-UnG 54i

] Cr\NADA 157

4, tioYAU\4F.-t'NIS 87

69

67

)l

Tâbleâu « I-l ) | Prircipaux pâys p.oduclcùE dù gaz en 1999

H-3 Consommâtion mondinle en gâz nâturcl I

En 1993, la consommation de gnz dans le moDde s'e$ élevée à

:l58 r.l i.'rd. ,Le !o r-c :o: ! ' l r'. oI ''1 r

proche de 3% par an. Cc têux es1 netternenr inlëdeur au tâux môy€n constant

entre 1950 eÎ 1975 par an, II est néaùmoins sllpérieur au Îaùx de croissâDce

moyen de l'eùsemble des consommations éneLgétiques | -2.0% par ân de 1975 .i

1991. En conséqu.ncc la palt du giz naturcl dans 1. consommariotr mondiale

d'énergie conlink de c.oir,e, elle est pâssée.le 10% cn 1950 à 23% cn 1993.

5- INDONISTI]

8,NORVEGE

tlniÿ-Katdi Me tlTot;1RGI) 20A9



ActuellerîcrL. la deùrânde de gaz o.oiir! pâr 5%, lar:5% ù 2010 er

pa. 90%ve1§ 2030. I5l

Le co nnerce irtem.tional cr inten.égion.l sc dévetoppcra de taçon

sPectaculaiÈj lc coùnnercc inrcüé8iotral pourLair croirre de 1t% en l99i à

l7% ÿe§ 2010 er l2% de ia dernande mondialc rotale de g.2 ÿe,s 20j0.

Le tableaù sri\ant donne la consomDarion mondiâle en eaz nanù.el

(perepectives 2010) en lormes l

2020

79.5

Itals-I]nis

tlo 5

CFI 830

I IO.5

)71

298

61

205

Tâbleêu « I-2 »:Consonxnarion mondiâl en cN

Uniÿ Kd!di Metbdh OlilRGL/I 2009



tlilnùit l, /in ,l ttùde

T-2 GÀZ NATTiREL EN.\LGERIE:

I-2-l Déreloppement de l'industrie du gàz ùàturel en Algérie :

A la tin de 1951, plusieuB compagnes de sismiqùes aboutirent à lâ mise en

évidence d'une zone haule pollvânt constiruer un anticlinal, notammetu dans lâ

réBion de Hassi-R Mel, un prernier forâgc (HR-l-) â éré réâlisé en 1956. Huit

puirs sont aloB réalisés. délimirânr ainsi urc sx'ucture aniiclinalc constituânt un

grand réserÿo de gaz.

Ce prefrie. délelolpement du chârnp permet de pré.iser le liciés des

Douveaux séoloeiques cr d'approlôndn les connaissances sr le réseFoir et son

Quâtre puirs sont relies à un ceùtre de laitement perîetÉrr l'exploirarion

cotûmerciâle du chànp. dés lèvric. 196l deux unités livrent du gaz à GL,l Z à

traÿe6 un gazoduc reliant Hassi R Mel à Arzerv, Ie condensât étail ér,acué à

Hàoùdh elHa.na ÿir l oléoduc « N'8 ».

Depuis Iâ nrise en exploilalion, plusieus étâpcs ôhr été marquées âvant

d'âtreindre la phase âctuelle de développemeù1, de 196l à 1971. la produciion

aùuelle de eaz brut pase de 0.3 à 1,2 milliards de rnr et celle dù condensât

passe de 126 000 à 62i 000 ionnes. et de 1971 à 1974 r des étudcs des réserv-oirs

pemettenide déllnir le ûode d'exploiralion du champ.

Eù 1974. tîrâllèlemenl à ces études, une e\lension du cente de lraitenrent

était réalisée par ladjonclion de six nouvelles ùhilés d'ùne câpacité totale de

300.106 mr/i, un progrâmme de forâge complânen1âirc éÉit poné sùr 2l

nouveâùx pùi§ .éâlisés entre l97l e! 1974.

Depuis 1980. l Algérie est devenue 1'trù des gâhds expôrlâleurs mondiaux

de gaz nâturel. Une pâ.ti.!lâdÎé à souligner esl que l'Algérie a pù réaliscr

diÿeEes instâllarions de liqxélâctior de gaz naturel qui lui peùùettenl de ie
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comercialiscr ÿns Lme liquide et le transporler dâns des méthâniers vers le

marché extérieur (Erats,unis, Europe.. etc.)i pa.allèlemenr à ce mode de

irânspoft l'Algérje â pu tÉnspofter son gaz par dcs gâzoducs reliaft directernent

Hâssi-R'Mel à I Iurope. c est ainsi qu'elle exploile âctuellement le fameux

gazoduc tra.s ùéditerânécn qui relie l'Algérie à l'Italie et la Slovénie via la

Tunisie. I5l

l-2-2 Ricnesse algériennc en gàz naturel :

L'Algérie possède des rcsenes immenses en gaz naturel à savoir le chmp

de Ha$i R'Mel. qùi est l'un Les llus srùd à l'échelle mondiale et celui de An!
Salah qui eÿ exploiié en 2002.L'Algéde est placée au quarrième r g, en

posédant l0% enliron des rése^,es mondiales.

L'exploilâtion de gâz.aturel en provenânce de l'Algérie arleindra 80

millia s de mri âutremert dit l Algérie deviendra pami les premiers

exporiateur dms ce secleur. (Voir figure I I )

lû
l0
rl

tBs? 2ûlrl :1110

Figure I-1 Prodùction de gaznâturelen Alsérie

lrErl
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llèntote ,le ttn.l rùde

II-LIS GPI- DANS LE XIONDE ET EN AI,GERIE I

Il-1 Sitùâtion internrtionâle dê GPL et lcùr consommàtiôn :

Les deu\ lieN envnoù des CPL dans lc moode sonr produiis à panir des

ùsines de gü nalurel, et un tiers e$ issù des ratfiDeries de pétrole brul.

Aclxellemenl. les cPL représenrent 2% de la cotsommado! énergériqùe

mondiale. Lâ deûaûde mondiale en GPL â augmenré à ùn sahûe bien

supérieur.l celùi de la derunde énergéiique totale en aiteignanr 170 MT en

2000. Ceite deDrande esr dominée par le secreu résidentiel dans te marché

asialique et par leur secteùr de raftinage (1E %) er de la pérrôchiûie (43 o/o)

âux Etats{/nls. Lâ demande en Eùrote esr équilibrée enr.e ces trois secreurs.

(voir fisure Il- l)

figurelll : Dem.nde mondialdù GPI-

II-2 Lâ prodtrction mondiàle :

L'offre môndiâle dù GPL représcnial l62MT eù 1995 selon pur vin &
Getz, elle croîtE à uù rythme de 5 % par an ei elle es! ateindre 205 MT en l,an

2002. (Voir ugure lI-2)
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ligu]r It 2: oftte Drondiâte du GpL

II-3 Situation d{ GPL e! Atgérie:

II-3J Indùstrie des cPL en Âtgérie I

Durant la dÈüière décemie. l,nrdusrrie algérienne des GpL a connue des

changements profonds. norârnftenr en malière de production. d,exptojtarion et

dâns Ies acti\irés de lranspoft maririùe.

Le !rcgranrne de ÿalorisalion des .essources gazières lÀncé au débur des

âmées 90 fà I bénélcier ixiourd hui SONATRACH de disporribitirés

imlofiantes de cPL Depùjs la mise en exptoilâtion du champ gazier de

IIA\4tA " .',. ld pro.ù.rio, oe. CpL er cigerie " q v Lne c oi.!dn.e

Quelqxes chlùies peuvenl illusier cefie dlnamique. Lâ production est

pâssée de 5.05 nrilliôns de rotures en t996 à plus de ?.1 mjltions de tonnes eD

1998. U! pi. de ll.5 mjllions de tonnes sera ârteinl en 2006 lorsque les proie§

développés auronr âé ùis en service.

II-3-2 Offre nxtionale dês GpL:

En 
^lgéric 

id rn.jeùre pù1te des CpL provient des chanps pérrotieB (79%),

I'aulle pa[ie elr prodùile au nileau des raffineries des pénoles de Skkda, AtAer er

UntÿKaÿh 11,,1 
"h 
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\tirt.ir.,l. /in d ;tùJe

Arre\! (10 %) er des comple\es de l.li.luelicrioD de gaz.âlurelde SONr\TRACLI

GL2Z et GI- lK (ll9n) 16l

L'olTre du GPL cst localisée essenriellemeDt dans la régioD ouesl.i A,zes alec

87%, 9% dans la régiôn dc Skikdâ I 2% au $d et l% dans la région centre, Cet

accroissemenl csr dû à h mise en place d'unilés d'extEction âu nileau des

champs de Hassi-R mel en 1979; Adrar en 1985 I Haoùdh-Berkaoûi en 1993,

et el,Hâmra en 1995. (Voirilgure II-3) |

o.PL@rrùt ÉGPLvtu EtÜ. whfit rPL

tigure ll.i offre préÿisionielde GPL (en N{T)

II.l GPL TI\]] trNERGIE D'ÀYINIR:
-4-r Introduction (sùr 1es GPL):

Les Gl'L sont des mélanges d'h)drocarbures gazeux, coDposés

ess€ntiellemcnt de butane et de propane. lls sont produits à différents slades de

l'activitd dcs hlirocarbures. ils ont la propriélé de pâsser à l'étai liquidc soùs

une faiblc prcssion Le stockage des GPL sc fait à 1 état liquide. C'cst l' u! des

Uhiÿ K6.li ll.thdh AU)RGLI 2A09



mejLleùrs cornbù§ibles âvec le gaz nâftrc| en ce qui concerne le contôle de

I'en\irollnerrenl. La composilion chimiqùe des GIrL esr ÿariàble et coüespond

approximatl\ enr.nr à 1.5% d éthane. 919'o de propanc. 7.5% de bùtane. [61

Il-4-2 Crrlctéristiques générales des GPL I

Le GPL esr inodores à l érâr na rel. m.È on doit ajouter un odorant poùr

des ra;sons dc sécùrité- dans des lnnites à des fins de connncrcialisation.

. Tensioù de ÿ.tcur :

Les GPI- ont une tension de \ apeur à lolc éeale à I baN pour le butane et

8 bas pour le lrofane.

A l'éIât liquide, ils ont ùn lmut coeflicient de dilataiion donr il faul tenir

coapte lols de leur stockase (les sphères ne doiÿetu jamais êre complètement

Aux condnions nornales de tempérâlure et pression. les GPL sonl plus

louds quc I âir. l.â densi!é dù prcpânc comnierciâl eÿ llne fois et demie plus

loùrd et le bùrane comnÈrciaL en phâse \âpenr eÿ deux fois plus loûrd que 1'air.

Des periles quânrités de cPL rapeur dans l ear peuvent fonner un

mélanee nrfannnable. Cesi poùr cela quil n'esi pâs toléré de négliger lâ

moindre coDsisDe de sécurité dans I industrie dù saz.

. Tenpérrturc d'ébullition :

A lâ fressior ânnosphâique:li rcrilpérâture d ébullition du pro!âne esl

de 42'C.Celle de burâ.e estde -6'C

. Pouÿoir .àlo dfiq uc r

Ménairc.t. titi l nud.
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C'est la prolriéré Ia

lr'âditjonnellemen! urilisés pour

flùs intércssute étant qùe

les besoins domestiques :

iCJ)t29ô2:{n-Cr)

GPL eÿ

Les plus i,npoftùts sont le soufre dans Ie cpl. la ieneur en soufre eÿ
infé eure où égale à 0.005% en mâsse. Elpour te propane I,eâù constilue taphrs

> Bùhne = 29.160 (

> Pmpane = 22t06

Ilest intéresant de cirerque le GpL

acier ei généralemenr aux cùilre. âlliage dez Non cor.osifà I

ouilre ôn âluminnh.

, lk n ont aucune propiéré de hrbrificârioD el cer elÏèt doit êtr€

pril en considéralion lo.s de lâ conceltion des équilemenrs de

GPL, pompes e1 compresseus.

; Les GPL sont incolores, que ce soit en phase liquide où

ÿateur. 16l

II-4-3 Domâines d'utilhstion des cpL :

. Le GPL en pétrochinie :

Essentiellcment utilisés comme comtrustible dans les secreuE résidentiets

et commerciaur. 1.8% des 6PL soni cependanl consom,rés comme chà€e
péx'ochimique. 10% de l'édrflène, prodùir pare de tâ !étrochimie est produit

mondialehent à parlr dù propano.

La demânde slobâle péro.himique de CpL enresisrl€ un tâux de croiss ce
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L'uriLisarion dll but.ne esi.senrieltcùeil tiée à la làb,icarior du N,llBE

utiliser comme Lrooster d'octaDe des esse..es.n subÿiruiion au ptonrb

En Algé.ie, cerle acrlÿiré présente le doubte aranlage de p.,jncr1rc la

production des produits nécessail.es à la consommarion inreme ainsi qu à

l'expoitation des prodùits inremédiâires. [tanr donni que la capaciré ile

séparaior des cPL esr de 9 MT en:001. il srbsisterajr une qùântid des cp]-
quipoùù'aêtre !âlorisé comme charse péûochnnique. [61

. Le GPL cârburanr. GPL/C :

Le GPL/C. donr 1a composirio. diffèI. d une,{gion à une autre, esr u!
carbùmnt qui esr urilisé dans des nomLrreux paÿs dîns te monde. essenrie|ement

en Amériqùe, en Ëurope er dâr1s le sud âsiatiqùe.

Un poùr.entage de 7à 8% du GPL cofsomné rnondiatenrent esr sous lbme
de carburânt L'expédence inlemarionale dâns l,urilisarioi .lu GpL comme

Penner d'nllmer que le cPL esr rulourd hui ùn clrburânr éprou!é et

largenenr utilisé. Les atouts de ce carburani lui confèrenr tes càràc!éristiques

d.r ..'bùra'L 1 -,e.. 
'o , Dot.d,rqr- e.e1.e

L'i.dice d ocrane éler,é des GPL pennet leur subÿitutioù à l.essen.e sàns

nodificâtion dlL inoteùr. de plLrs il confè.e à celui-ci un louÿoil aniidétonaùt. Ce

carbxraDt a beaucout d aranrâges pour l enlirohnemenr. il a ùne cafâcité de sc

nlilânser â l'air nreilleul€ que cel1e d€ l'essence, i1 ! a absence de ptomb. nhsi
qu'une diminution des résidus de COr er de CO.

Il esl à norer que Ie GPL/C n,ercrasse pas te moleurj et cene g1âce à son

indice d'octane élcÿé. ce qui âugmerle tâ longéÿiré du moleur er lut assue eD

llus un pouvoir artidéronânt, ainsi qu'ùn pouvoir cato fique étevé Lc GPL/C

e$ le premier ca$ùranr sâns plomb compétitifau gasoil er du super sais ptomb,

Ukiÿ Kasdi Meftah-OliÀRGt.À )anq



aÿec prés dc 21 000 sLadons daùs le monde gui .léljÿrent dù GPL/C à pIE .ic 5

mjllions ÿéhicules poùr une consomnation dc t0 N,IT.

. Lê CPL dans lâ prodùcrion élcclrique I

Le pârc de |roduction élecidque en 
^tgérie 

x éié déÿeloppé aÿec

l'urilisation du gaz naturel comme uniqùe cr pLtn.ipat combusribtc Les Gpt_

n'ont pas été introduirsju§ltu ici dâns la eénirârioù électLiqùe ni en ranr qùe

combustible de b.se, ni en lanr qùe combuslible de secouB en dépil des

recommaDdarions dumodèle!arioial dccoDsonnnarion énergé!ique.

Cepe.dânt la pénétration des cpl- dâns tâ générâioD élecirique pourrair êlrc

impotante si le\ conditions de nâture économique ou tinâncière venaienl à êx.e

favorables. Les marchés cibtés à cet effer. er qui soût attractiti pour le cpl,
devmient ête les marchés ou 1e gâz naturct esl inâccessible. [61

. Le CPL dâns 1a climàtisâtiôn :

Lâ dérente des GPL absorbe de la châtelrl er crée du i.ojd. Sur ce pdncipe ont

' Des réfii{érateuB

Des clnnariseut.s (nroyenne câpacité)

II-4-4 Domâine d'utilisation de propnne et de bùrâne:

a) Principalc irânsformâtion et domâines d,trtithntioû du propâne:

Le propane est oxydé en acérâtdéhyde, formâldéhyde, acide âcérique et

acétone. LoN de la p\rolvse du propane jl se tànne l.Éthyiène. cr Ie propytène,

tandis qùe le njn'o méd1ane. le ùitro éthane er le niro propane sonl issus de lâ

,\Iëûbù, JL ltn.litùk

Uhiÿ-Ka i Metbdh-OLiARGI A 2009



Les prodùirs dc chlor.doû n oni pas trcùvé.jusqu!à présenr d applicârion

indusftielle. Poùltanl, il est bien comu que le lropane, à coré dtr mérhanc et

d cLl, .nc o r ùi ,(. oi . I . '.o... ,r or dc .'. .. \ ler"

. Proprnc dâns ln réfrigéràtion :

Le lro!ânc est utilisé dâns des circuirs tèrmés connne âgenr réfri8érùt
(boùcle de prolane). Il échânse ses lrigories âlec les produirs châùds dâns des

appâreils appelés (chillers), selon le procédé Prichârd, ij pemer d afteindre en

tin de c)rcte des températures voisines de 2l'C.
Les prodùiÎs issus du propàne:

f igurc Il-4 Principùles transfonnations du propane
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llénoire de lik l atrrle

b) Domàines d'utilisotion des butanes

On ltilise pou produiÈ des nombreuses olétines comme, 1'érhllènc, lc

propylène et diveB bùtllènes ou bien acétÿlèie er buradiène. Les n bulanes

s'oxydenl en doDnant l'acétaldéhydo, l'â.ide acétiqùe. Ie ibmaldéhyde.

l'âcétone... etc Lors de la niùlion du bùlane on obrienr lcs nilro buianes-]et

2.L'isomérisation du bùrâne le trxrsforne en isoburane

L'hobürane inrenieDt dans de nonlbreuses alcovlations qui se prodriseDt

lors de la préparador des superca'buraùE à indice d'octanc élevé, i esr

coDsidéré comme âgent d alcoÿladôn rcs efilcâce. L iso bxtI]ène ioflné lors de

la dëshydrcgénarion de l'isobutane, sert de malière ptenrière dâns la préparation

du caouichouc Buiylc, du poltisobrxylène er de l essence de polyrérisariôr.

Les prodùits issus des butanesl

FiÊùk ll- j Pr r piles rrJnslo,rn. rlors d I br rin
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Il-5 Caractèristiqtres cl d{}main€s ite râlorisâlion dtr .ond.nsât :

Le condensa,t est constitué d'un nrélangc d h)droc.(bxrcs pa.atlniques.

f iso pcrtâùe jusqu'au dedccane el plüs I généialernent cxlEir des gisemenrs

saz à condensar. il e$ soùs lbme lûuidc dans l$ condirions nomâles

températures er de pression.

II-5-l Crractéristiquesdu condensâ1 :

Les principalcs c.ractéristique physiqùes du condensâr sonr :

. Aspect: C est un tiquide nrcolorc. àÿec une odeùrd'essence

. Poids spécifique: Le poids spé.ifique du condensâr esl compris enre

0.7 à 0.8

. Point d'éclaire : Son poinl d'éclaiÈ esr intèrieur à 40.C

. Limit. d'inflâmmabililés I il eÿ r'ès inflahmâble, cdr il i un point

d'éclaiL. inlérieùr à zéro. ses limires d'inflâmnubilirés soni

approxirlarilenrent : 1.4 à 7.6% vol (dâns l'âir)
. Densiié de vâpeurr les \apeùrs de condensâ1 sont plus loùrd es que

l air, la.lensité de \'âpcur esl de : 3 à.1(dans l'âir)

. [xplosivité et iDflâmnrabilité: le condensât esl xn flùide hâùÎehcDl

inflànnrable ei é\aporable à tcrlpérânne et à pression nonnal , du tàit

qu'il n'est p:N éleûroconducteLrr . présente un danger d'inflammatio. ou

explosion du fnit de l'éiincelage élecûosratique amorcé par coulage .

filtatiôn , puh,érisrrion ,erc. .On delra faire anertion car les vapeùB du

condensrii consrirucDt un lrélange 
-qazeùx exllosifse répondanr par rerre

.lu;r r.. J. i.eft, .".-..,.e..,reJc.'ri..
. Toricité physioloCiqùe : les ÿapeuN .lu condensâÎsoni toxiques

.Lotsqu'un homnre s'ÿ expose,le premier slmltôme conslaté sera

l'inilâtion des yeûx ce qui serâ sui\'l de slmptômes nélrotarhies.
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! I- 5-2

lorque la con.cniFiion des \apeùE du condclsâlsonr de t,o.d.e de

0.025 i 0.05 % vol. Dans l'aif. elles ne peulenr pâs causcr de

s)mptômes sé,ieu\, inême apûs lllLsieure heures d inhatârlon.

Précàution hlgiéniques : Pour préÿenir I'intoxicâlion, oD doil Éaliser

une re.rilâlion convenâble des locaux de xaÿait ei î]airrenh la

concennrtion des ÿaleurs du coldensât à monrs de 300 ppjr. [6]

Utilisxtions dùcônd€nsâi:

La pafii.ùli.né du co.densâhéside dâns son utilisalion daDs deux

nldusiriels entièrement slraldgiqùe I lapétrochimie er te râifinage

Ceûe 6nalence conlère .i ce produr une !âleu diûërente par

d'utilisâtiôn, qui représeflte en fair un coù! d ollotu11ire par Éppolt à IÀ

classique dùs une raffinerie où un craqueur

II.5-2 a Utilis,rtions du coDdensâtdans lâ pétrochimie :

La ÿaloris.ilion du condensât, se lait principalement dans le doûaine de tâ

péûochnùie. se.Éurou la dema.de estrès importanre.

Le vapocmquage est ainsi lâ !fiicipâle voie poul 1â prodùciion des

oléliDes i ders cù secteuL. t,ois élinrenls dominent :

- L lcceùruariôn du déséquilibre eDrre les demandes r.espectives d érhIlène

et de lropylène, âvec une crcissance moyenne amùelle d'ici 2005 voisine

de 4% pou le première €l proche de 59/. pour le seconde.

- Le fonclionnement des f:rpocra.Lxâges de charge liquide à lâ hnite de

flexibilité du mpporl prop!lène / éthÿtène.

- L'âcÙoisserneli.le lâ conLribution de craquage caralyrique à lâ fournirure

de propylène .L'intérêr de ce lroduil dans la pétrochjmie esr lLrsrifié par

lesconsidération Niunres
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Ména ë de tu.l ctùde

> Le condensâii esl riche en hydrocarbures pâialliniques er naphténiques

Cr C? ayant un bon pôtentiel de poduction d'otéfine

> Une làib1e quantité en hydrôcarbxres aronâriqùe, qrü se tânsforment

en Poly - aromarjque lo.s de vâpocmquage.

Il-5-2-b UfilhatioDs du condedsâr dans Ie râffinâsë |

Le condensât est ùrilisé dans ia production des carbu.ânt notamment tes

essencesj leurs p.ix de reÿienr eÿplus bas que tes essences produites à pârlir du

pétrole brut ce Iâ sépârarion et la hùsfonnaiion du condensât est noi.s
coûteuse, et sâ composition chimique riche eD élément léCè.es. [6]

Il est utilisé dms le prccédé d,isomérisalion pour produire l,essence

« isomérisa1» en Îrânsfomdt les normales pâmilnes en iso pâraffines qui ort
un haut indice d'oct e (NO), utilisé égâlemeût dans le reforming catâtytique.
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TII.LES TECHNIQTIES DE'I'RdITtrltIENT ET DE RIINJECTION DE

CAZ I

III-I TechDiqùe dr tmjtementde gâz:

Les procèd€s de traitement de gaz soni mùliilles de pa1 le monde ei le

.l'o x de r'!e de "drc' er r 'e b. i e .L I le:. rirere. , \Jlr- :

l. La Quantité de l'cftluent bml.

.1. Taux de récupération d'hydrocarbures ÿisé.

.! Spécificalion des produits.

.l Coùr global des i,nestissefrenls.

Ainsidonc ilexisre deùx procédés:

III-ll Procède PRITCHÀRD r

I1 est basé sur le reioidissement du gaz par échange rhennique et pa. unc

détente avcc ulilisâtion d une boùcle de prolane comme système rélrigè.enr,

pourâtteindre en fin du cvcle destempératures voisines de -23'C. l7l
III-1-2 Procédé HUDSON :

Il est trâsé sur le refioidissement du gaz !âr échange rhemiqxe er par

ùne série de déte.ies complétées d'une détente à tl.âvers une machjne appelée

Turbo Expândcr. qui pennet d arleindre un nileau de rempémrüe de môihs de

55'C.

Le procédé Iludson esl pltrs terfomâDr, il permet une meilleure récupération

des hydrocaibures Iiqùides.

Le gâz en pro\enance dcs !üirs producieus est uD mélange (gaz et

hydrocarbrrcs liqùides) conlenânt Lrne lirible proportion d'eèu du sisemeùr.

Il se présorte à une lression de 105 baB et une t€mpérature de 55eC.

L@aaire dc fi" l éhktt Pdrti.théariqùe

Ut ir-Kdstli ll. ûah-A t iA RG t. À 1 1nq



Ilt-2 Techniqùc de réinjêction dc gâz:

. Objectilde la réinjection :

La récupération des hldrôcârbures liquides est timirée pâr suite de la
condensation au niveau des réserloirs. Là .éjnjecrion retenùe pour le gisement

d'EL HAMRA pennet :

> Deredu, F.L.r-.o,oerr.o. o-'h -,irrie,.. pre..o.
> De ùaximiser lexLmcriôn des hrdrocarbùres ljqùktes en batalanr tes gaz

> De produi,'e un porendel oplimat en condensâr er GpL sans âvoir recous au

torchage des gaz excédeniaires. d,oir une heiileÙe flexibitité d'exptoirâtion

de§ unilés de rrailement de gâ2. [7]
. Principe de là conpression dtr gâz de réinjection :

Pourtouvo réntjecrerte saz sec dans te gisemenr, ilfaur Ie poder à ùne

pression srffisiniie qui puisse vaincÈ la pressiôf nâturelte de sisernenr. Ceci

reÿient à foùhir une cerline énergie au gaz à réinjccter en te conprimanr à 270

ba6. Ce n'ansÈrL d'énergie esr réatisé p des compressexrs csntril.ùges

toumants à une \ilesse de t0000 rsnnn, el enhînés par desiü.bjnes à gaz d.ùnc

puissance unitaiie de 33500 CV.Cere compnsston est r.éâtiséê en deux é1âpcs :

> Recompression du gâz sec à 150 bare. pd des compresseurs à basses

pressions avec refroidissement à rraveB des aéroÈfrigémnts e( sélaralion

dans des ballons pouréveDtuelte récupérarion des tiquides.

> RecornÈession du gàz à ?70 bâB par des comprcsseuB de hâLrtes pressioDs

avec reftoidlssernent nnâl àûâÿcts des âéroréfiigérant avant son

âcheminernem leN les tuiis ré inlecteuB. I7l
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IV.THIORitr SI]R LA RECTIFICATION:

Iv-l Généralités :

Exploir..nt l.s dillérences de \oLatiliiés des cotrslituatrts d un üélanBe1la

rectiticâriôn perùet la séparxtion de fts consliluants en tbncrion de leun

températurcs d'ébulliriô!. Lâ simplicjté du procédé el son prix de revieDt

rclativenenr môdique eD iont une opération de bâse d s les processus

d'élaboratn,, dc, t.oduils chlmiques er pétolieN. C'es! ailsi qu'en ràffinerie,

.ussi bien !LLe difs les $ih.s de pétrochimie, les colonnes de rectification sont

Iargemert rcprésÈ.rées.

Trâ\rillnfr comme une machine ihermique, enlr ure sour.ce chaude

(four, rebor r leur) er ùrc soùrce lroide (condenseu. de rêre), Ia rectificalion mei

de llquide er de vapeur. Co,nme lâ

thermodyhâ, rlque l'a mo.lÉ. le contact des deux phâses corlduir à ur échânge

de consiitÙdrs: les tlus ÿolatils ÿaccumùlent dans la vapeur et sonr éliminés

aù som'net,Le la colonne âlors que les constitùanB lourds passenr en phase

liquide el sô,,r $utirés au loDd. Cefte répanirion des consriiuanis enrre les dexx

phâses se 
' 

idûiseDr. cntre la réie et le fond de 1â toùr, par un grlLdient de

rempê dru, . ., , e-i.e ,l ar. l:(nL oe .o .. .r J.ior

L'éch[ gè ,icitroque de constituants d'ùne phase vers l'âurre par difusion

condui! à LL,r élujlibrc théorique, dans la mesure oir la cinéiique le pemet,

comnie dals le cas dime interlâce et d'un lemps de conract sùffisamment

LL .eo llcation ordonne ensuite ces comacrs étémentaires en série,

sous lo nc , e c.scadc. âfin d'anrplifier lâ sélecrivi!é de l étage ihéorique. Dans

les uniLis jrxlNticlles d'unc .enaine capa.iré, les coniâcts disconrinus sonr

matériâlisés Lrrr Lcs tlâleaux de la colonne, alors qu'âu lâboratoire ou dans les

tvë"t.na LL,in I i rlt,
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installaiions d. faible débir its s,ùltcctuent e. conriru sur ta sudace dù

IV - 2- FotrJiionncnrent d'une.ohnne de rectifi câtion :

Le des\ n sc rém.ique dc la colonne cs! présenré sur la fisure (l) Lx charse

esialimenté i l. pxrtic mé.liâne de la cotonnc. Ette peut êrre adnlise sous foare

liquide, vair.lr ou d un mélange liquide - \'âpexr. Chaqùe ltareaù. te plâreau

ranS «n » |: I e\ùnple, permel un contact entre la lapeùr Gi I montante ÿers ce

plateau et l. liqu de 9,,*r qùi s'écoule lels ce ptareaù. A lê suite du contact it se

produit une,no.Lificâtion des conlpositions des phases, ta vapenr s,etrichir en

corps les tlL,s \oladh ei le liquide en corps les nroins ÿotatils. La \ apeur G" qui

monte du | :r.ar de mng. èsi plLu rtche en colls te plus ÿotatit que lâ yâpeur

Gn L, tandis . i. le liqulde gr esr p[R ûche en conslirlLaDr Le

moùj lohril que le liquide g, . Lâ vapeu G, a !e sur Ic rrlâteax
immédiater)r:nr iù-dessoùs. et liquide vienr sur le ptâreâu irnmédiaremen! âu-

Ces é.ilng.s se pouBuivertjusqù'à ce que la vapeuren haui de tacotonne

et le liqxi,: rr bas arleinl les concenrmrions imposées ou tin€s exrÉmes.

Comme or L ,t)ré phN hâui, i échânge entre tes flux ne s:elfecrue que si le
liqLide s ierc n:/ed r r.e o|| pd. cr
équi1ibrc. (r li tle$ion :i l irrrérieùr de tâ colonne esr constante. cette conditiôn

est réaljsée ,oùr auLenr que 1. rempéraiure t du liquide 
-s,,r soir inférieurc à ta

tempéIâ1urr T d. la \âpeur G, ). La parie dc 1â colonne siruée âu-desso$ de

l'endroil p.. oir se àn I alhenlârion, est appelée zone ou ùonçon d,épuisemcni

el la pafti. rû .les$s de l'alimeDrarion est dénommée t.oùçon de recriUcâtion

(ou bien r.,içon lLe concenrâtior).Ces tronçons de 1â cotome oir rcctifieuB

servenl à[.J]s.L lâ même opémrion. Pou que la rectification pùisse se dércuter

Utiÿ Kdÿ|, \tÙhnh OtllRGt.À )nnq



i, I ttde ?ûiie théoriorc

nomâlenr€ rt on .rlè\ e par un nD) en qùelconque uDc pade de la chalcùr Q.

tête de la c.loùn.. Cèci provoqùe lâ condensâlion d'ure irâction de Ia vapeur

Le co, ef\il aiDsi lbrmé rellxe dc plateax en plaleâu vcN le tronçon

d'épùis.mùrr. l:.) bâs de ia colonne ÿet}ècrue l'âpporr de chaleur eRi cette

partie de 1.. co ofDe appclée reboùil1eùr émer en pemanence un flux de ÿâpeur

qùiInontc, rs l. hâur.

T, G.

G. I

I,

a.

B"+r,t

g"

,]

1* I

1
I

+

(;

o.

I +

I +

1
t

R

figl\Ll Dessin schématique de la
colonne à!lateau avec les notârions

Pourobtenr) lè r,nclionnernent noùnal d'ùne colonne il esrnécessaire :

- D'assur.r rr.ôntâcr le plus éhoit entre le reUu er te flux âscendanr des

t)

Zane de

Zone

Zone

I
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- D€ mainlenir le régime de teû1pérarùre approprié (Là première condnion esr

asurëe par ia co.celdon mêmc de ctoches ei des ptateaux, et lâ seconde par tc

choix de lâ quantité conreDable dereflùx).

D inxoduire du fluide d ârosage (de rcrlux) d.ns lâ section de concentrarion

de la colonne. el de h chaleur (à l'âide d'un bouiLteLrr) où dc tâ \apcur.1,eau

dans la section de disrilladon (d'épuisenrent) de oetlc-ci. [l]
lY -3 Classernent des colonnes de rectificltion :

On ulilise eD pratlqùe les colonnes à ptateaùx de barborage er tes cotonnes

Si une grande capacité de produclioù estrecherchée aÿmr roLrte aulre chose,

ce sort les premières qui convieùrenr le mieùx : lar contre, si on doir opérer

avec de fâibles penes de chârges où si le ttquidc à rrâire. est cofiosil on donne iâ

préférence aùx colonnes 
-sanries.

En ce qùi .onceme les plateaux à Liârbotige. ce soDt les plâteâux à ctoches

qui se rencontrent le plus sourenr dans l,indusirie. Si on labte srr un débir ne

varianl pas de plus de 500n autoùr de la capâcité de p.oduciion nomlnâte de la

.olonne on obrieni de meillexm résuitats aÿec des ptareaxx peforés sârs

déreBoi.s. Ces piateaùx oni le médte de demander peu .le Dré1at à ta

construction I pâr ailleurs, ils sonr simples er pemeüent des dibits ptùs élevés

par unité de sùrfâce que 1es plateaxx à ctoches et ce avec des perles de charge

Les colonres gâmies sonr rrès répandues dans I,indusüje chnDique flâce à

Ieursimplicilé de construcdoD erxn prix d jmplanrâtion bas. Leur inconvérieni

est une iftsulârité de disrribuiion des flux Iiqùide er vapeùr d,ur pôinr à l,autrc

de lâ section plrne, d'où L,ne ce âine bâjsse de l efficaciré de Dtareau er dônc

celle de la colonne dans sôr eiscn,hle
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. Sùi\.ani la lre$ion ùrilisée oh distin-quc lcs colornes de

recrificâlions à vidc. celles à pressjof arn.sphériqre er cellcs iLavxillânr à

. Suiÿânt leür anangcment inlérieù quanr à 1. dnisiôû des tlùx dcs

valeûs et dx rcflux, en colonnes cloisonnées. à gami$ag.. à tamis, à

cloches, en câscade eûolrli!es.Ir]

Iv-4 Générâlité $r l, r€ctilicâtion d.s mélângês complexes:

Les mélangcs comple\es sonr iiéqùcrrs dâns liindusüie. Il s'agit des 
-Êîz

des raffnerie constitués d h)drocarbures léecN du mérhanc à l hcprânc. ou des

gu naturels contenânis 1es légers 190%) aiisi .lùe lcs h)drocarbures pLLs Iourh

La rectiiicatioD de ces mélângcs dans ùne seùl coloue pemet lelr
sépârâtiôn en un distillâÎ conrplexe, che en constlluanrs légel§. ei en un üsidu

conplexe, contenânl les consrituants loùrd.

La théorie de la recritlcalion des mélânges complexes est basée sû les

méme relations fondÀmentâles (équation d éqùilibre des phrses. équarion d!
bilân matièrc ei du bilan ihennique) âruliqùées rou la rectificâtion des mélanges

D s la rréorie de la recriiicârion des mélanges cômtleres on distirigue

deux clâsses de liectionlenrcnt :

I- Fmctionnement de première clase: Dâns .e frâctlomeneùr Lous les

cônstiluânts de 1. charge à séparer figùrent à lâ lois dâns le disrillâL er dans

II Fraciioùnement de deuxièrne clâssej Une parlie des conÿi ânG à

séparer est intégralement rclrésentée soit dâùs Ie disrillar soit dans le Ésidù.

C'est âinsi que leurs concentrâdons dans un prodùil obtenu sonr égales à zéro.
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Dans l nrdù§ric lc liactn rûenrenr de dcuxièûre .lxsse est courammenr

eDplo)é EvidemrncnL, dâûs cc c.rs, les colsriruànrs léeers de ta charge sont

concentÉs dans le disrillar, a1o6 que 1es consrituarts toù.ds sont représcnlés

dans le résidù. Par contrc, il l a les consriruanrs inreûrédiaires qùi sont réparlis

dans le dislillat.r dans 1e résidu cr linction de Leur \otariliré.

Lors du crlcul de la rcctiilcction des mélanges complexes, on fixe

hâbitùclleDeùt ia con.entratioD désrée d ùD constitùall dans te diÿitlar et du

deuxième dans le rsidù (corstnn.nl clés).

Soùvent les constirù.nts clés soni choisis I l un dcs consrituan$ les plus

ÿolarils dâns lc résidu (consrituânt clés lolatil) et lii. des consîituants tcs

moins volâtih dans 1e distillâl (consrituant -clés loù.d). Les constiiuants - clés,

dans ce cas, sonl détennilés coiinle les .onsiiruanrs hniiés cn$e lesquels

s'eflectue xne séparation spécifi ée

Lo6 de lx rectificâtiôi dcs mélanses cofrpiexes. le problènre consisre

génôâlemeùt à dérerniner la quanliré er lâ cor,posirion dcs p.oduits oblenus, le

taux de reflux er le nombre de plarcaux nécessâires dâDS ies zones de la.otonûe.

Il ) a lieu de rcmarqùer égaleinenr qùe la théorle de lâ rectificarion des

mélanges comflexes ne dlsfose pas de nréthodes unl\erselles de câlcules

graphiques. C'est poù.quoi. le calNl de lâ rcctification des mélârges comtlexes

s'effec1ue prircipaleDent pâr des Déihodes analttirrues.

Pour snnflifier le calùü anâlltique long er fasridieux, on adùet

générâlement d.ux h)porhèses :

l. constanc€ des débits molalÉs des lhases liquide ei rapeur sùilanr

le long de chaqùe zone dc la ùolôn.e.

2.constânce des \ôlatlirés reiâri!es des consritùants dans toute ta

cololne C'cst à dire on se coniente d utiliser la laleu lrô)enie de lâ

!olatilit. Elaliÿes lll
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lV -4-I Cltoir d€ lâ pression dans Iâ colonne:

Quel qùe soit li conllexré dù rÎélâDg. à séparù. lc cholx de h pression en

âvânr tout un problèmè écononrique.

On sâi1 qùe à làiLrle presion la sélecrillté de lâ sépararion sera meillqù.e ei que

l on érit.ra I alrération thennique des produiis. i\'lais en conrre pârrie. .i faiblc

il faut condenser à basse tempérâlure les lapeùN de tête poùr obtenir le rcilüx

liqùide à sa lempérarure de bùlle.

C'est donc le choix dù iluide rénigé1ùt qùi !â imposer la pression dans la

Générale.rcnt. on utilise une soùrce tlnide bon mârché er abondânte

(eâu de mer où douce e1 âiù qui peûer d obtenir ùn condensât à 30-45oC

Lâ pltssion dms la colonne sera alors au moins égale à 1â prssiôn de bulle

Quelle qùe sôit lâ pression de senice, lâ ternpéraxtre de la condensatio!

totale des vapeuB du distillat doit étre prise au ,noins l5-20'C plus grande que

cel1e dù lluide réûigérant.

Ainsi, la pressiôn Pb dans le balloD de rellux eÿ déteminée d'âprès l'équadon

d'isothenne de la phase liquide.

tKt XD' =1- " - ... ... .....(Il' 1)

Par âpproxnn.tion succe$ive.

Lâ pression aù somnet, au fond et dans 1â zonc d'alimenrarion de 1â

colo.nè est respectivement :

Ps= Pt+ ap1......... ...... ...............t1y-2)

?t= Ps- 7P). ... ... .. ..... ....Iv-t

Mér1ôna .le û" d ëhde tr"1i. ùlùnj)k,
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Llénnne .le li d ëhde

,lPr | (0.2 0.4) ânn : pene de chârge dùe aux Ésistdces des conduilcs ct du

,lPr | (0.3 0.5) ârm I pede de châ€e due aux.ésisrances des plateaux.lll

IY-4-2 Bilan matière dc le colonnc:

Les biltus matières pôur lâ colonne cntière el pour le conniluant «i,
quelconque Jécrivent:

L= D+R LXu =Dyt)t-R.X'tu.. ....lIV-s)

Oir :

Z ;charge d aiimentation parunité de tenps

,:débit de distillat sollant pù unilé de temps.

,R: débit de résidu sofia.t parxnité de temps.

Xi, yD, XR' sofi des conceDtrations molai'es reslectilement de 1â charge. de

distillât er de fsidù. l4l

IV -4-3 Bilan thermique de h colonne:

La ré.lisarion de bilân rhermque de la colonne cst nécessaire pour ÿûiiler

le débir dù reflùx liqùide pro\enant de coDdenseu et pour délemiher les

,hdrge( I'enn:ques Ju rorder .c.. er Jr pbou' lê ,

L'équâtion de bilân rhennique de lâ colônnc cnrièr'e s écrit:

L 11L+QR - D hL+ R h\' Q.---"" "' -" (tl/'6)

h:eD.HD+ /1-eD).h, ...... ........ .. lt; /)
8R=GR.(LrR h)+R th h)) ...______lr8)

Qc= @+ t!")(H, hD) ___ ._.___._.. lty-9)
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Z.Dt: débns nrolanls Èsprcti\erncnt dÈ la charge. dU dlsillâr cr dx résidu (K

9nIChars. aiermique dù reboùillcùf (Kcil,'h)

O :Cha,gc thermi!ue du condenseur lKc,l h)

i, Enthr |ie de la charge liqùide ( Kcal ' Knrol)

.D Taux (le raporisation dc la charge.

/1.:Enlh..li)ie de laphase ÿaleùrde 1â ch.rge (Kcal i Kmol)

,, rErth! t,ie de dklillâr en éta! liqùidc (Kcal/Kmôl)

ir, rEnthr i e de Iâphâse liquide de la cha-se (Kcal/tinol)
Ix rEnthr e du Ésidu (Kcâl/ Kmol)

À, : Enthi,,.ie du liquide aliùrcnte le rebouilleu (Kcal l Kmol)

Hr r Endù .1. de la lapeù proreoxnr du rebouil Lcur (Kcal / Kmol)

atr :Débn. , L.l!'\ iiqùide ((nol , h)

Gr:Ditri: r lâ ÿrpeur prc\enâni du rebouilleÙ.l,rl

IV -4-4 FL..ùtionn€ment à reflüi totâl I

Dâni r lhéorie de recrification. on lLtilisc dcux méthodes du procédé

lerîettâDt'établjrles cas linilés de fonclionDenrent de Ia colonne.

L'un des . i llnriLés esi le fonctionnemenr à reilux total corespondaDt à un

nonrbre nr: lùâ1 de plâieâLrx dréoriques ct l'iùrre le lonctionnenent à rellux

minimal a ind.Dtpoù 1àsépàmtion spécifiée ùn nombre infinide plateau.

A rel'lux 1, .lurnd les lolâtiliié relâtlles des coùsrilùanr feùvent ê!r
considéra' nnnc conÿant dâns la .olonne h rel.rion ente les concenrmtioD

des deux . .sliruânts (i et i) .lâns lcs prôduns obtenus (disrillat er résidu). ies

volâtilité r ri1.s des.onsrirùânt

Matta -€ J. t;n,1 )ilk
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FENSKE

En el

UNDERT

tY -,1-5 I

re minim.l de plaleàur sont donnés tar ta rbnnùtc dc

DIJRWOOD.

i no'nbre mirimâle de plareau\ (N,") pcüL êüe catculé. par ta
:ENSKE UNDERWOOD .lùel que soi! lzi comptexné du mélange.

- les éq!@tions de bilan de mârière er .1.équitibrc âppliquées à

Li pel.lir du sommel, s écrilent dâns le cas de reilux rotal

stitLùrr qùelconqxe:

iL,/ XDt =dr a2. ajrdXr, /XRt... ___ lty-10)
rnt ùre \aleur molennc ür de ta volaritité retârh,e de «i»lar
,ert.e le sornrnet er l. tbnd de ta cotonne, o! aurâ finalemenr

] }..[\SI<T.UNDERWOOD.

xDt/ XDi=/d,)',,tIn, /XR. ... .ty-lt)

En ar.

On tire lc bre lrinimald'étâgcs:

)'r, Log (x'ù /x Rt . x rL/ x Dt.) I Laeat.L....... ....lr_t2)

o\. L : vol. rré relxtive du consriiuanl <lévotâril (t/) par râppon âux

consdtua,, l.: lourds (Z ). Los o\ =Log û,,

hrc de plâteaux théoriques dârs ta zone de recrification

t .rt déterminé à padir de l,applicalion de FENSKE
'rl) iùx constiùân§-clé enrre lâlimenration et le distilâi ôn

.=Log(Xù/X'rt xù XLt) ... lt/.tj)

' nremênt à reflùx minim,l :

LiL L I du reflux mirimâI de lâ recrilication des aélanses complexes

bc: LLcoùp de méihodes , prnni ettes . du poinr de ÿue de la sûreté.
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IV -:l-6 Tt

spécifiée e

D'ur:

le prix de l

Qui c

' I \DER\IOOD rI:giD «taùrdcretlua» est corramftent

J:l bon de savoif qùe cerrc méLhode est lùste mathérmriqucfrc.r .

,i. de LEWS . c'eÿ dlre la supposjtion de la constante des débits

,i,:,ses el lâ conslânt des lolâtililé relatives des consthùant,il en

.r ,:-ùce des vôl.rilité Lelati\es d.s conslilùnnt noù seulemenl de l.
. :n.iis encor dc la temtérulLne. Dans ces condirions. 1â ÿalenr

' r re|ux où dù râtrx de rcbouillaee.

- -r) - I .lt-./
= tat,Xp. dt r)

.LiÎà patirde ces deùx équations par approximations

r ll varie générâlenrenr errre Les rolatilité rel.iliÿes des

t{l
Jnù\ optimrl : {Opérâtoire)

.e alimentatioù. il esl possible de réaliser une sélaralion

.:ssant un lâux de rellltx opératoirc cn tê1e. Le taùx dc rclux

:Ù1eùr de 1â colonne (En n\ênt le nombre de plâleaux) et son

nction du débit vapeur donc du taux de reflux. D'âulle part. lâ

itosée égaLernent les dÉrges rher0liqrles du r'ebouilleur et du

,I.éér .nr e. p'r..rj {/r de i'., 'ope.,oires

r générale, l€ !âIrx de reflur oprimâl (rf)où est condirionné pâr

iininal des produits obre.us pour les calculs âtprolimatlls.

:olmule proposée pâr CILLILAND

(tf ),,,, -ttf ),,,.,
tl l/ tj)

O.JJ



Ménoit'c .te lin l ëhde

tr),r, - t, 3 (tî,,,,, + 0, 3 : o : (d,r,, / û1,,," : 1,0 4 / t, 5...... (r y- t 6)

IV-5 Nombre.les plâteâux théoriques à reflùx opémtoire:

*Métùodes approximàtiÿes I

GILLILAND (II) alroposé une cofféladon eùpiriqüe le iaux de reflux el le

nombre de plalcaux théoriqxe. Si N esl le nombres des plateaux théo.iques

corespônd à ùn taux de rcflux opéra1oirc frl les deux fonctions soDr reliées

entre elles parùne courbe de conrlation.

N 
^,,, eti -ti 1.,,,,

(rv,17)

La lonnule de « Fenske' Under Wood ». nous donne la relation enire la

concentEtion et les volâtilises relaiiÿes de deùx coûsiituânts dans le distillar ei

Le nombrc de plaieau minimâl I

! roÉ lll-r- i'.. | ,.. 1"'1... .,r\-r8,
\tt xn.) \ot)

Avec tr/: Volatil

IrIôurd

L'applicâtion dù cetle lormule aux con$huants clés nous domes:

*,,:"'[#ff),,*(;) *,,
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,\4itnt R le ttn J i|i]e

Le nombÈ de plâteaur ihéoriqùe dans lâ

d'épuisement el fixe par I appLicaiion de l'éqxalion de

Aùy .ônqrinrârr§ .lés enfte l âlirn.nlâriôn Êt le diÿi lâr

. 7ône dê re.riti.rtiôn

À;.:,"c[*#)/,"s
Zope d'épuisemeni:

zone de rectificâlion e!

« F.nske ' Urder Wood »

0v-t0)

r, *",.*, r;Iï. +r -*

t;)

t:)log [+#] -
Le nombre de plateaux

de deùx zones. p.xt calcule

(rv-.t t)

théori.tùes dans la côlorne entièrc ôù dâns chaù'ne

par l application de Ia mitfiode « GTLLILAND »

4 -t tl ),, , rtv-2tl
1t + l

On tire du diagramme de GILLIAND

peflnettre de câlculélÿ. l4l

IV -5-1 Déternr inâtion les dihensionùc de lâ colonn€ |

Les conditioDs de rnarche d'une colonne « tour» sonl:pression, tempémurc ct

raux de rcflùx en fônction du nombre d'élâges.

,rt - N,,r = f

tlhiÿ Kdsdi Mèthah-OllnRGt À )1oa



â- Hautcur dc la colonne:

Cette halreur cÿ liéc àu nombrc d. plareaux que t.oD doir inÿa er à

1 es!ÀceNenr qtr. \'o\ d$î pré\otI r re châcun d.cux.

l-Nohbre de ptâreaùr:

Le nonrbre d'étages est forcrion dx 1aux de reflxx, ces érages sonr

égalemenr appclés « plâtcau théorique,. ED effet, ils teprisentent un

plareau pâ,I_ois à équitjbre entrc tes phâses liquides er vâleur peur s:érablir

En pratique, il r'en esr pas ainsi er on doir inre,\,eDil tà notion d,efftcâcilé de

100%,le plâreâu réel a une elUcâciré inférieur à 100%, le rappon entre le
nombre de plarcaux rlréoriqùes er le nombrc de plateaux rée1s est l.efficaciÉ
moyenne des p rreaùx d,une colome.

R efilcacité moyenne (%)=

Oû peùl donc Iier le nombrc

de renu\ tel quc le nornbre de

Nbr dc nl,Ltrir\ L eo.quùs

d'étages au nombre de llareâur. lt iàut ùr taux

llâleâùr ne sojt pas gLând rel que la batânce

bonne. En effet. l.s plaieaur consriruent un jn\eslissemeni ct te taùx de reUux uDe

dépense d'exploiratioû. Il l

2- Espacemenrcntre les ptareâux j
les critères sonr snùptes, il faùr quc tâ .o.srruction soir

. tre e p .rc..« po

Ltniÿ Kasdi Metbah,OUtRG t.1 2t)0t)



sera égal ax prcdùi1du nonrbre de pilleaux p l'espâcenenr, llus l'esfâce librc

en tête er ax ford du toùr

b- Diànètrc de lâ colonne:

Si Iâ litessc des ÿapeuB dâns la roùr est üop Eând (diâmèlre trop petit) des

gouBelettes de liquide !eu!eDtêùc enx'ainées d un llateaux à l'aùrre.

11 v a âlors bv-pâss partiel des plareaùx. l équilibre n'est pas aiteinr, il ) a

une bâisse d'elicaciié de plateaù\.

Sôn « M » la masse des \ apexN présentécs en tête de tour. eù kg/h.

On a une section limitée égâle M/c er lc diâlrèae limite sera :

Le câlcul est fair en

jnterne) I Carc e$ la zone

n,=l!=n=r.1 \

Oit :

,/: La vitesse du fluide (nr/s).

O :Débit (mr/s).

Cllcul de lâ lrâüteur de lâ colonne

Lâ hâuteur de lâcôlônre ecr '

o= (IV-25)

0v-r6)

nrèr.es. . ........(l\ -24)

de \cpeur de tere (dlst,lât - Êflur

S: Section du pâssâse (nlr).

Il =hl+h'+hr+hi+hi + hr (n) . . .... .(r!-:7)

.t hr = I :la distæce ertre

somnlel de . ..lonne

le l" plxtear de lJ zone Je re incarion er le

Uniÿ Kas.liMetbdh-OL RGI.A )AAq



'l h1= ( NR - I ) hf(+): la hâureu. de lâ zône de rccrjftcâtion.
,, hr = z.hr 1â hâuteur de lâ æne d'alimenÈrion .hp: 1. distânce €ntre deux

plaleâu successives.

':. h=(NÈ I ) h!:lahaüeurde lazone d'épuisemeùr.

.a hi=(12.8m) la hàurèu etrtre le demier plâteâu de la zone d.épùisement er

hô- - :lao{âr"eenLre e l-rpl"ten,deL/o.redepuisemenreJ etondJeI

( hp =0,6m) 11l
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\i-l Présentâlion dù chntup de HassjMessaoùd :

Y-ll. Sitùâtion géographiquc :

HâssiMessdoùd est ou cenÛe dc l,^lgérie.tans
une zoDe i.duslrielle siruée à 8i0 Km au sud .l.esr

Le gisernenr de Hassi Messaoud est te ptus grand Sisement d.Algérie, sâ

superficie estde I600 Km2.

Pour facililer son exptoitariôn, i1 â éré en denx secreùrs: secleur sud et
secteu nord j uù complexe induÿriet . éré insLalte lour ctraque secteùr, on

- Cômplexe indxstrietsùd CIS.

- Comllexe nrdùsrriel nord CrNA.

V-l-2. Ehtorique:

Le coftplexe ilrdusriel sud es te

.. , ,:l, +.!iÉ 
, -

la rvillaya <le oriareia. C'est

d'Allrer et à E0 Km âu

I rs,nrpotrr,rr er jt se

l- Unilé de lt?itemeùi.

2- Uniré GtL-1.

3' Unité noùvelle raftinerie.

,l- Uniré comlression rcinjecrion saz.

5- Unité nouvelie cpl, 2l3l

Uniÿ Kdscli Methdh-OLiA RGL,I ) nnt)



ttinr'it dt lir ,l Lthl!

V-2 Cénémlités sur le chàmp.lu Hàmrà :

V-2- 1. Description du chiDp dù Hamri :

V-2-l-l Situâtk n Céogrâpliqùc :

Lc châûrp d. Haû.â sc Lrôu\. dâns le g,ind Èlig o,ierltâl à un. âhiùde

de 285m, ilse sitLre à 300 Km a! ÿrd dc llassj McssaoLd, à 800 Km du chellieu

de la wilata d lllizi elà 60 Km de Rhou.de{ouss (voir fisure 'l).

V-2J-2 Coordonnées géographiqùes.

Latilude :29" l,+ Nord.

Longitxde : 06' 3 I ' Est.

Figrre V-l SitlLàiion géografhique

t tliÿ Ko rli l,lerhth'Ol l,1 RG L1 )049



\-.1-l-.t Hi\r,.flquret pri\e ri,iôn,tet,u\ine,tc HAtlRa

Le prcùri.r !uir. tlanù. l, à élé lori sù. la
d't'i, d. er .,.'u..r,:..,".no i. o.r..\(Jê.etep

Le complexe de râitemenr de gâz larurel
principaleme.r des unirés ÿivântes

bordurc Esre dù pemis

Èar l étude graÿiméhi.lue.

de Hâmra se conrpose

â- pùits prodùct€ùre

Le châmp de II-AùIRA cooporre (ll) puirs producteurs âÿec un 1ùbâge de
prodùctiôr en acier i.oxydâble !où. ériter tes problèDres .te coûosion due à tâ
présence de CO: er d,eau 1jbre.

L'archirecrù.e de ces puils se compose soit de rxbaee de diâûètre 95/8. et
un liner 7' et un tubing 5' soit de rùbage de 7, er un rubina4t/l

Les puits arec un tubing de 5,,sonr équipés d,une !êre de puirs 7tl16. ceùx
âvec un tubinS ill/2 d,une Iête de puirs:I/16.

Un réserù de collecre d,une tonsueur de 42 km rciie onze (lt) puirs
producteuB àu complexe pàr l,inremlédiatu de quaie (,1) manifolds er de lisnes
de sùLfâce de djrNètre de 8,t2 etl6.

La câpacité de production ,lroyenne de chaque puils esi de t.j t06 Sm3 par

La sécudlé du puirs esr âssùjée pâr une vânne de tond tvpe Siorm Chocke
et deu vâùùes i comnande pneumatique su la Lêre .1e puirs.l3l

Uniÿ Kdsdi ÿIeibah OL:ÀRGI À 200ç



b- Puits ré injccteurs

Le champ de HAIURA compone 08 puits injcctcuN alec un tubage

d'injeciiôn en êcier âu ca$one.

L'architcctlre de ces puits cohprtnd $ir un tubùgc dc dlàniùlrc 9518 uù

liner 7"et ùn tubing d'iûection de 5", soit ùn tubagc de diamètrc7".cr un tutring

Les puits â\ec un tùbiûg d'injecdo. de 5'sont équipés d une 1ére de puirs

7ll16 soient arec un tubing 4lll dlne tête de pùits :l l/16

Le complexe es1 relie aur pujts injecteurs par deu (2) dessens d'une

longueur totale de 36 km avec des diamèles de ligDe de sùrface de 6ct 12

La capacité d'injecrion moyenne de cheque pLrits est del.7 l06sm3/iour

La sécurité de pùits est âssurée pâ une !;Lnne de fond type flapper rahc er

deux ÿannes à colnmande surtête de pùirs

c- Tr.ins de tmirementdê gâz

Deux xains de rraitement de gaz loùr Iâ récù!ération des h)drocarbures

loluds conlenus dans le gaz bllli e1lâ stâbilisâlion des condensât récupérés;et la

capâcité de chacun des deùxtâi1s es! de ?,5 106 Smr de gaz brut.

Le slug calcher commü aùx deux tràins penne! d'effectuer Iâ première

séparation à I'entrée dù complexe.

d- BoostiDg

Lâ section de boosling se compose de deux turbocompreseuB de

fâbricâtion Nuo\ o Pignone. de spe ccntrili,.sc BCL j06

-v:ù\rc dc hJ.hrL

Uniÿ Kasdi Metbah'OUiIRGLA 2009



Wtnôi,-n de li,,l é ,",rie rcchnolosi,t,"

Châque compresseùr eÿ eilrainé lar urc rltrbjne

de tyle MS 3001. Les dcùx machirres ramènent

dc mùque Géiéral Elecüi+E

la pression dù gaz rmité de .t0

La sectiôn de réinjection se compose de deux

fâbrication de Nuoÿo Pignone, de lyle centrifùge BCL
entranié chacu par ùne tubine à gaz dc mârqùe Général

5002. La smrio! de réinjecrioD compriDe te ca2 sec.te 75

turbocomp.esseurs de

4054 et BCL 3048.

Electique de type MS

f-Pùits inje.teùrs

Le complcxe eÿ retté aux

longueùr toiâle de .16 ktr âlec

huit puits irlecreurs par deux desseites dlme

des diamèlres de liEne de nùtàce de 6 et t2

La capaciié d'jnjection _'olenre oe .l-"q.,e D, 
, . e,r oe ..- t06 sn' de ts,

.lrois pompes dex!édiiion de coldensâr d,ùn débjr unitâire de

ll0 m1h

g- Aire d. stockâge de condebsâr

l-a zoie de stockâge er d'expÉdirion de.ôndensât se compose de :

. Dcux bÂcs â roirs ilorlants dîne capâcité de 6000 mr chacun.

.Dun bac à toh fixe pou,.tc conde|sât hols s!écifications d,une

câpacilé de 2000 mr.

Ukiÿ Kaÿli Metidh-OUARGD 200.)



Ménrcirc .le /ih d étule

h- Aire de stockàge de GPL

La zoDe de ÿockage cI d'expédition de CPL se compose de :

. Trois slhères d'une cap.cilé de 2000 mr clacune.

. I 1e .frère de .aoa..re oe o00 '' folr le L,P- roa

. Deux pompes boosieB d un débir de 190 nJ/h chacune.

. Trois pompes de ligne d un débir de 95 mr/h chacune.

i- Les ufilités

La zone des udlilés se cornpose des sections suiÿantes i

. La centrale électiqùe qui se compose de deux

turbo.hernateurs d\ne pùissance ioole de 38 MW er de deux

groupes de secous (diesel).

. Une unilé de prcduction dair seNice et d'air inslrument

. Une unité de prodLrction d,Azoie pour t,ine.tâge des

équjpemenis los des trâÿâux.

. U,e rr e de Lr :re-er I oe cai. de serr:ce qui .o i " F

ùne illt.ation à tâvers des lirs de sabte el une chloration.

. Une unité de slockage et de régénémrion des hùiles de

gra jssage par centitugârion.

. Une unilé de sto.kâge et de distribution de lhujte

. Sysrème caz combrsrible qui assure I âpprovisionnemert

conrinu eh îrel gaz pour lcs diftèrenres trÉines et les foù6.

Ukiÿ r,atdi Metbah-OL)ARGLA 2At)9



. Système O.soil pour le siockage e1 la distriLrutior \,e.s les

poinis d'r'tilisadoû.

. S)stème de tÈitement des eaù\ hùileùses ci d'épuration des

. Système deâu anii'nrccndie alec un bâc de stockage d'eâu de

12000 mr ci dcs pôn1p6 poùl garder la fression de 8 bas à ûaÿe$

tous lcs poinis du complexe.

j- Les systèmes luxiliaires :

. Slstème d'évacuation du gâz leN gazoduc

. Syÿème gâz dc régénéL.tiôn pcnnct de refroidiL et de

débarasser de leau le gaz ayanl sen,i ar réchNffage ct le

rei!ldGsehent desta,nis,noLé.ulâires.

. Sys!ème de lidan8e pennet d'acheminer toùs les liquides de

vidâige vers le syÿème de tmiement des eau huileuses.

. Système injection de méthanol ÿes diflèreni poins dans le

. Système lorches compÈnânt deux lorches chaudes, une

torche sèche, une lorche fioide, une torche bâsse pLession. et le

> Techniqtre de trâitement de gâz

Pour le châmp de Hamrâ. le prooédé mis en eulre esr : Le procédé

HUDSON i il est bâsé sur le rcloidissement du gàz pâr échànge themique et

complété par une détente à traveB ùne machine âppelée TURBO EXPANDER.

quipermet datieindre un ni\,eâ! dc lcnipérrrure tufiricuÉ à 55'C.

,V:n.ù Lle ljü J eltde
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Le eaz er prlverance des |uits produd.lrs esi ùn métânge (gaz

hydrocarbures liquides) conrenâùr une faiblc froporion d,eau du gisement. Il
présente à unc presion de 105 ba6 et ùre ternfémtù1.e de 49"C

Le priDcipe de fonctio.nement sarrjcule autour de quarre étâpes:

.l liliminâtion de l'ertr :

L'eau lilrre correnue dans ta chargo est élimiDée par décanÉtion dâls les

a [Itnction des hldrocnrhures liqui.tes :

EIle se fair târ ùn abaisserrent trogressif de rernpérature du gâz brur,

obtenanl un gaz rrès sec répondùt aux s!éciUcations commerciales

* Stâbilisâtion el frâctionneDenr :

Cette section permet le x.airement dcs hr-drocarbures liquides exr.âits de

I'el}'luent Ja stabilisatio. permet d'étininer rous les gâz légeN tet qùe te nérhâne

et léthane enûàinis par les hldrocarbures liquides lors des différentes

sépâraiions daDs les balloùs. Le ûâcrlonDernent consisie à sépârer les

h]drô.arbures liquides srabilisés e! coDdersâr et CpL.
.i Recompr€sion dtr g.z

Lc gâz doir être .orrprimé Pour âloir la pressio. de ligne (gaz de

vente) oLr êne coDrprimer unc deùxième lbis pour aroir lâ pression de

réinje.rlon (gaz de réirjecrion) lll

.V,tù \E J, t11.l.tLt,lc

Lc procédé III]DSON esr Lrès peitômanL. i1 pe,or.r ùne ûeiU.urc récupéralion

des hyù ocartruLes 1i.l!Lides.
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V-2-l-5 Câpacité de production I

L'lnite à une câpacjté to1âl de fâitement de 15 milion Smi/j

reaûpââblÊ L'ùùité
I u.3 85.0

Condèrsât 19.5 14.0

ll I 75

:i
â aP:gE1fi;!qÉ:

C- de 
"ent

2640 romes /j

2.0 r06 s;-4

I Ll 106 smr4
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VI- DESCRIP'I'tON DU PITOC[SS-:

vI-l Génératités:

L uni(é d. xàilemcnr 10. arec l'urité l0 ideDtique est la prnrcipate des

Lmités qui coùrtue l usinc dc Itamra.

La condetrsatiof, des hrdrocârbxrcs louds dans l.unité esr réallsée cn

relroidissant le gaz riche, selon la rechnologie du turbo dérendeur.

Le gâz nato'el se retroidjr pâr délenre isentrcpique dans Ie turbo,expander

er atleignanl des tcnrpérârures plL§ bâsses et par conséqüent en produisanl ptus

En oùüe, l. tlrbo-expandcr foumir l'érlergie mécanique qui est exptoi!é

lour re'corrlnimer le qaz rrairé .iusqu'à Iaspi.âdon de la station de re
.oftpressrxr (lhiré 50).

Le gaz el les condensâr iioids qùl sofient du rubo-cxpander iounrisse les

liigories poùr lâ fré réiiigération dù gâz bùr d alimenûtioD de I'unilé.

Ut connôle précis de lâ rempérarure de pré réfrigérarion de gaz brui et de lâ

pres§ion de dérenrc permete de récupére. les condensâtes avec une

consonnalion d énergie mjrimale.

Les condeDsât sonr cnsuite frâcrionné en deux .otonne (Déérhaniseu er

Splitter GPL) pou laproduction de CPL etcondensât ÿabilisé.

Lâ clialeù. nécessane pour le reboùillase des cotonnes et produire par les

rebouilleurs en !illisânt de l'huile djâùemique.

Deux slstelres de déshrdrararioi sonr prélus dans 1.üniié I tc lremjer es!

poLù le gaz brul. le deùxièine poùr le liquide. La déshydrations est fâire dans les

lânis molécuhires qùi sont régénéLés une tois lenùinée la période

.\lëtûôtt. Jc rn J Lnb
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Méuaire de .tk .l itu.le

Dâns les points les plus froids de I'unilé on pævoit la lossibililé d'injecter. en

discontinu. du mélhanol pour éliminer 1es évenluelles âccumulalions d'hydratcs

qui pouraient se foflner.

L'ùnité pexi êÙe subdivisé en 6 sections :

'/ Pré réfrigéÉtion du gâz bru!

'/ Déshydratâtion du gaz brut

"/ DéshydratâtioD des liquides

" Relioidissement et recompressioD du gaz

'/ Dééthanisarion du liquide

"/ Spline. du GPL

VI.2 CAR{CTERISTIQUI,S DES PRODUITS :

- Poinl de rosée à 8l.5bar elT <-6'C

- TerpéranLre sonie rmité l0 55"C

- Pression soÉie unilé 10 40.6 bâreff

GPL:

- Récu!émtion (refalimentation) 15v' mol

- Teneu en Ci <3 % mol

- Teneur en Ci < 0.4% mol

- Récupération (refahnentalion) 95% mol

' TVR 0.9 bar àhs
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CO\IDENSA STOCKAGF

Figùre VI I S.héùrâ unhé de tmjrement

Vl-3 Pré réfrigérltion dù gâz brut :

Le gâz provenùr du sépffâieur 02 V0tÀ/B eÿ enÿoyé à Ia hnire de

bâtte e de l'uniré: I'atnnemarion de l,unité est !revue sous contrôle de la
pression (PRC0|) tandis que le débit en réglé directement pâr le iurbo-

Le gaz trovenant à ùne rem!ératLù.e dc 5l.C eÿ rei.oidi dâns Ie
renoidisseur E-01 jxsq!'à üne tempdmtue de jj.C I moven du 

-Eaz lrairé,
puis est enYoÿé âu séparareür Hp,\L01. oir err oblienr trcis lhâse ! gu,
condensât, eau;l'eaù de fomation e$ récotter dâns un mamelon de décantation

et envoyé rers le dégâzcur 02-V04 à mvcE lc réchaùfièur E I 2.

UNITf, DD TRIÀTEMf,NT

Reiio,disemeiL d reconpretrron

LINITE 02 GAZ,

DESYDR,ATATION DEETHAN]SATION

LIQUIDI

SPI IT'TF

Uniÿ KaNdi Meûah OLTARGLA 20A9



Méùlon-c d. lin d'itttl.

Les hydrocaÈù.es accùnùlés sort enrolés ÿers te baltûr de

l0 V02.1-e ga7 séparé esl enÿo)é icB te s)ÿèDre de désh)dratation

A,ts/C, lâ spéciicârion dernande !ù. lâ teneùr en eaù enhiné dans lc

:1pprlr.l2l

YI-.t Déshydr.tation du gaz :

10-Y04

Le gaz sortant dù séparâteur 10-V01 est envoyé flrx désiydrâreuB
I0'V0.1 A/B/C. deuÀ en adsôrption er un en régénéralion, te système de

déshydralation d! gâz esl djmensioturé sur ta base des criières suivanrs :

; Psi§( d. !§stt (àr1s l larensùtiè I ,65cC àt1ba. eit.

Adsot?rion

Régénérârion

> l eni|érâture de gaz de ré.Êénémtion :

l6

8

275"C
Le gâz .]ésh)drâré es enÿo}é âÙx fikre S-01 A/B poùr l,élimjnâiion des

poù§sieN des rMir enn.àinées.te gaz ensuite e§t enÿoyé au sépaEteu enrrée

expander 10 VOi via ies reioidhseuN E 0l,E-02e! Ë-04 de coté iube jùsqù.à

unetempérarue de -3oC: Un€ parrie de gaz déshyctraré el fittré esi prëtevé pour
Iâ régénératiôn les déshydrateus gâz et liqùides, après te réchauffenrenr dans le
lechaùfleur E-tO, â\,ec l,huile diarhermique tusqu,à ta lempératue de 27jôC
(phase de réchâut1èm€nt) tâ tefr!érature esr réglé pa. te conrrôleur TIC-50,1a

Tv-50esr imrallée sur la ligne de l,huite diâlhermique à i,entré de E-10.

Unt, KdsJ, ItLtr.rh-OL tRGL/12Att



Mcnlol. dc tin,t :tù,t.

Pendaùt lâ phase de renoidissenrem le réchaufièxr E l0 est b) passé par la

vme KJV 20.en ùainrien roùt ibls dans le réchâuftèur un ilux minnnùm de

Vl-41 Régénération dù tamis dù gaz:

':. Phâse de É.hàuffen€nt

Le réchaxltèùf E'10 est déià ii rempéranre (thù minimrm dhuile

diathernique) r 1a van.e KJV-20 qui rcçoir les ôrd.cs dc h séqùence, esr disposé

de manière à laissé pâssé le gaz à trarers le réchautfeuri le débit d huile

diâthermique \c§ l'écha.geur es! âugmenté graduellenrent! de manière à

rè.hauffê Ie gJ/ J. e- 11sradel de rempeEr re'\ee.

6

2'

Châuffaee (t' du 
-qaz 

120"C)

Châurtuge (' du -qâz 275cC)

12 min

La première rampe (chauffage de tôur Ie lit à 120'C) sen pou éviter Ia

recondensation, dâns la zone su!érieur du lit, de l'eau désorbé dans la zone

, Phâse d€ refroidissement

Lâ vame d'alimeniation d'hùile diathermilue est fermée gradùellement, de

manière à relioidir le gaz aÿec un sradient rhemiqxe lxé: loNqùe lc flux

minimùm d'huile diathemique à été atteirt.la vame KIV-20 est âcliÿée par la

séquencê de manière à by passer conplèlenrent le réchauftèur. [2]

(lniÿ Kardi l,L. ùù OIiÀRGl À )onq



Le gaz de régénémtioD sorlant dr déshydraleus gaz est e.voyé. alec le gaz

prove!ânt dù déshldrareùrs des liqùides en Égénérârion. aù réfrigéranto2 EA

0l

1'Rampe de relioidlssemenr 30 min

2"Retio isscni.nr 120 ûin

M;n.t. Llc n J'.tùdê

.:. Relroi.lissem ent et recompression du gâz :

Le syslèhc dc |.é rcfioidissemenl du gaz ÿers le turbo expaûder ê é1é

dnnensionné sùr la l,asc des oitères suiÿants I

- Tempérâtùre du séparaleurV-05 à l'enlrerde l'expander -3'C

- Pressior séfaraieur v-05 à l enn'ée dc l expander 9Tbareff

Le gaz sec proÿenânt des filtres S-0l.daB est refroidir dâns les échangeuB

- coté rube dù I échangeur E-03 avec le liquide provenântdu V-05

" coré rube du Lichangeur E-0: avec le gaz provenani du E-05etde V-07

' coté lube du l échangeur E-04 aÿec le liquide prcÿenan!du V-06

Après le nfroidissement le sâz est enÿoyé au DET (twbo expander) doit le

système est cornposé de :

- Un sépârâruV-05 eD aDront de I èxpândcr

- UD sépararcur V 06 en aÿâl de I'expandcr

- Un DET pou la récupéraiion du maànnum de liquide

- Deul lompes P-02^/B pour liqùide Du V-06

Le dineùsiounement de DETa été fail ÿivant les cilères ci dessous i

-Températrùc de séparrreur V 05 l'C
'Prcssion de sépâmleul V-05 97bâr eff

- Pression de séta.àteu \L06 3lbareff

-PLesslo. d'enté coinpresseu couplé à l'exlânder28.6bâr eff
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Le débir vaùe Joùle l-hornson (dirivatio! expander) est ésaLe à 80% de

là ÿaleur de i'aLiDrenlatioù à l expander au moment oir celui ci eÿ mis ho6

Le gaz relioidit à la telnpémtxre -i'C eÿ enÿoyé aù séparareu V-05

colrposé de deux corls l

Le .orys supérieùr V-05 -A pernet la séparètion gaz liquide, alors que le

corps inférieu v05-B pemer l'accumLrlârion du llt li.luide.

Le liqulde sépaLé dâns Ie \r-05 est cnÿôya âu dééthankeur après qu'il esi

passé de colé calandre de l'échangeurE 0i.

Le gc sort.nt de sépâÈeur V-05 esl envoXé aù DET oir se passe une

Le gâz et le liqùide sorlânt de l'oxpânder sont ervoyés âu séparateur

V-06 dont les pa'anèh'es sonl l0 ba6 et 55ÔC.

Le gaz séparé dans le \r 06 est enloyé pour réchauffage d'abord ÿers le

condenseur E-05 !ùis mélansé a\.ec celLri qui a é1é produit dans le V-07 (ballon

de reflùx déédüniscùr) pour aller.efroidir le gâz brut dans le E-02 .E'0Lpuis es!

elvoyé au cotriÈesseùr ol-K'OlAÆ coùplée à I'expânder DET-01 après la

compressiôn I lù !â1 cst relioidir dans les âérÈréfrigér ts EA-02 à !âls
ÿariable puis r!ÿùlé à 1â stâtio. de co,npresion (unilé 50) ,poü 1â.éinjection a

une pressioD d.170 baB .

Le liqudè jépâré dans le V-06 es! envoyé âu dééthâniseur C-01 pâl des

pompes P 02 dB lie E-04 drns le quel il eslréchauftè. [2]

tLrlùn. l, tù1,1 Ltrtt
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po nr Je rosee d. s l'e.rù en sort e -6i'C ill barsefl

VI-5 Désù\ tlrrtztioù des liqnides :

Le balloû de détcrle V,02 rraité lcs hldrocabures proven.nr dù :

{étI,t.ùr0: \i 0lâÿB

§étar.t.nr I0,rl0 V-01

-bxc dc coldensâl hoB spécification (01 T 0l) pouL rerâilenent

(Mâx 16 mr{,
Ce baLlu, .sr prévù pour receÿoir égâleùrenr Ic liqukle draiDé du

déshyd.ateurs.f régéné.ation (V-01 A/B) à raÿe$ le titrre 02-S0IA/B er te

Le liquidù proÿenant du ballon de déteùre V-02 esr pompé à travere

la P-01 A/BL:l.r rcssion de 99 6 t aN eff de mânière à garanlir ùne hâureu dc

refoulement sr Lrlsârt supérieùr de 1.5 bâr à celle du V-02i pour éviré lâ

vàporisârioD.lù Liquide dens le s\srèlre de déshvdratarjo! aù systèmc de pré

filtmtion 5-0-.18. afin d éliminé les pânicules solide $périeur à t0 micrcns

nécessaire au ,r.ùre lonclionnemenr dù coâlesceur S,0l AiB.

L'indicar..r dc pression différentielle âvec alanne de hâure lresion es!

in§allé à l etrL,r.r la softie dù llquide lihÉ pour \,éüfie. tes conditions des

Le coâlc!-rùr S-01 peùnei la déshydraÉrion de liquide.iusqu.à une reneur

de l0 ppm d'e..r libre e! mâximùm. le liqui.te lhydrocarbure) de S,03 filtré et

paltiellemerr (i,Jr\dâlé cr eDÿoyé yeÉ les déshldrateurc \L03A/B qùi sont

alimentes de bxs en haut le liquide sortanr tatératcment dans lâ pârtie haute de

Le sysrèr.: (lc déshr-drâtâriôn dans le tiquide esr dimensionné sur la base

Uniÿ Kas.lill t:'tilt AUARGI.l 2009



Mèn,ok d? t,, ,t - nle

- .\rsorption

t(1génération

, T»e dc flux:

,.!l:ory1ioù

ilégénération

Vl-s-l RéséùJ,,.rioù des tanis dù liqùide

Pour la É!,-rrémtion des tamis du liquide, en suive les étâpes suivanies ;

.:. Dr,:. ,xgc d.liqùide

Le désh).l ,reur V-034Æ qui doù être régénéré doit loui d'âbord être

complètehenr ..-l Pôur se fâir, on ùtilise ùne ligne de drâinage de 3" qui

vidange le cô1, :trât vèrs Ie sépârateuV-02 sotrs controlde débil.

Le dhL,- , .sl Ûni 1o6qùe le contacl de niÿeau minimum dx pot de

drainase disfi no point le llLu bas en dessous des déshydraleùrs des lignes

':. l'r. -g

On pré\. ,,J lhase de lurging, avant le réchauffement. à tempéralure bâsse

ponr élimnr.r hydrccarbures liquides restaff sur les tânis moléculaires pour

éviterleur dég: rriorl.

- Ramp. . .'ging l0 min

- Purgnr: .rJrâture de gaz 80'C) 20 min

z duré de cycle (deux déshydraiexrs, l'un pour I'adsorltion et

l rur r en résénérâtion):

12h



.:.

.ir E-11 eÿ déjà à rempémtùre (flxx mif,imum d'huile

,x1. KJV':10 qui reçoit les ordrcs de lâ séqueùce. est disposée de

.sscr le 
-sæ 

à traveB le échaùlfeùr; le débit d'huile diathemique

| ùugmenté graduellement de manière à.échaùffer le gaz avec ùn

.üIàse 6 min

.iipé'€tùrc de gâz 120'C) 30 min

.üi"9" l2 min

x!éralure de su 275'C) 100 min

.,upe (chauffase de tout le Iit à 120) sert pour éviler la

is lâ zone supérieure du lit, de l'eau désorbé dms la zo.e

déshydraleur es! effectué en équilibrdt lâ pression du

. .vec le ballon de délente V-02et en l'alimentant du bas avec le

;i contrôle du coalesceur S03, l'opérâtion de remplissase finit

, haut niÿeau disposé sur la parlie supérieur€ du déshyd.âteur aù-

'sonie du liqujde est aciivé .Le liquide déshydraté venant des

I aux filtÊs S-02A/B pour l'éliminâtion des poussières de tamis

Le récl

-Chaulr.

-Châuu

La v.

déshydrateL

Iiquide prél-

V 0lA/B ei

YI-6 L

Le sys'

- déérr

.,s la colome dééthaniseùrest de 32 bârs.

t ééthanisation est composé des éqùipements

jondensât lers stockase

c-01

F.-t 3
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-Echangeùr de charge.ldérhariscur

-Condenseu de dééüaniseur

-Rebouilleùrde dééthaniseu

-Ballon de reflux dééthaniseùr

-Pônipe de rcflux déérhailiseùr

Ila été dimersiônné sÙla base des don.ées $ivârres:

[.-46

E05

E.(lE

v-07

> Tencuren élhdne du GPL lrodùjt irféricure à j.0% mol

> Débir du GPf hors spécircarion reiraitable igale à 12.5 m,/h

1) Le liquide sodarr des fihrc est en!o)é ÿeN le dééthaniseu C-0t après avoil
était préchauffé dâns les E,li eL E,06 à 1â tempérarure 100.C ,eÿ pénétré dds

2) Le liqx e proveMnr de V-05 pùis réchaùftè dans E-03 à une rempérârure de

20'r e"l el\o\e -u(-0td roê. d. tu ljare.,.
3) Le liquide provenanr de\r-06 esr rcfoulé par Ia pompe p 02 A/B à trâve6 Ie

réchauffeur E-o:l pour so.tir à une rempéràrrre de ,2.C puis pénétré dâns Ie C-01

au dessus du l0 "plareau.

Les lapeùrs de iôte à ùne Ènrpiratûe de -ttoC sonr condensées dans le E-05 er

sonl rccueilles dans le ballon de reflùx V-07, où lâ prcssion de setr,ico est

de 10.5 bar efi de mânière àtermeûre au gaz sépâré de se nétangé en avaldu E-oj
avec le gazpro\.enant du V-06.

Le ljqùide Ecueille dâùs le V-07 esr roialemerl recvclé en tête de ta colonne

pù les porrles P-03 A/B

La chaleur nécessatu poul le tmctionnement esl fourni par te reboùilteur

E-08 qùi foncriome arec rn échange de .halexr alec l.hujte cato porleuse qui

chauffe lx chà,ge du lond juÿtu'à lure tempérâturc de t55.Cte tiquide de

dééthaùiseur esr envoyé ÿers la C-02. (Yon lâ annexe 5)

Uniÿ Kdsdi Metbah OUARGl.tl )1nq



YI-7 Spliiter du GPL :

Lâ colonnc de débulaiiseur. lonctionnc à une

conrlosé des éq!lpcmenrs sri\,ânts :

-SpliuerGPL

-Echangeur de chargc dééttrâniseé

Echângeùr charge/Ja!d sptift er GpI_

-Rebouilleur du splitrer cpl-
-Refroidisseu condensât veN ÿockage

Réchaufeur du GPL

-CondcDseu du splirrer GpL

-Relioidisseur du CpL

'Ballon de reflux du sptitler cpl
-Pompe de r€flùx du sptiner cpl
-Ponipe de d alomtsârion dù cpl

Èlssi le lôb3r\ Le s).leme esr

C"l

E.

E'
[-

E.\,

T

I

A/B

'lroidisseur à âir 45ôC

Il â é1é dirnensiôûné sùr la base des üirères suivâlt:
Teneù, en CJ- du cpl_ prodùii inférieur à 0.,1% |

- Tension de vapeur du condensât inférjeu à 0.9 I

- Tempéralure de t,âir poùr te dijnensionnemenr d

Tenipérêlltre dr GpL au srockage 55.C

Le liquille \enùr du tond de dééttraniseur esr réch,

07 êvânt d âlinrenier la C-01 aù dessus de 17t." plâre:

colonne sonr efloyées soùs conrrôte dn régulâteùr de f, .

de reflux splitrer GPL V-08 ÿja te conderrseu EAI
rec). e e r(.. de .r col ..-e c. l'o Ic p.rl,e e.r en.o\.
reioiditjusqu à 5j.C puis l.ers stockage. 12l

é dans l'échangeur E-

res !âpeur de iêre de Ia

.,ion (PRC Il) âu bâllon

une partie de GPL est

Lfelioidisseü où il esr

Uniÿ Kdsdi \tetbitÈOUARGLA 2uD



Mt*.t"" d"1t"d étm
Dans le câs oir la spécification du GPL n a las âé respectée on I 'envoie

mùùellement ÿers lâ sphère hors spéciiicarion 180-T,01.

Lâ chaleùr récessane pour le frâclionnemem esr founit par 1e rebouitleur E,

09 qùi fonctionDe àvec u échange de châleur pe intemédiâire de l,huite

diatheûnique qxi châuffe la chage du fond jusqù,à une tempérâture de 180.C. le

condosâ! esr relrcidil dans les échângeurs E-07, E-06, EA-03 er enfin dâns E-lj de

manière à rtGjndr€ lâ tempémture de 45.C à lâquelle corresponde ùne TVR
infé eur à 0.9 ba abs; dâns ces condirion le condensât esr envoyé âu stockaee, si Ia

température .s! de 52'C le condensât est envoyé automatiquemenl au sysrème ho6
spécificatioù (Vo leschémasnivanl):

Uni ksdi tlerbah-OUARGLA )0A9



Vënvne dc îa d ,t-ûe patu. EchnDûÿ.aLp

Flsure VI- 2 Schema de la secrion . Splirter CpL »
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II-SYSTEME IlI'II,E DIATITERMISUE (I:INITE 141/142) I

U-lGénéràlitli:

Le srsl fe hrl c djathcmiqùc (hùile chaude) lbunrit la chaleur nicessaire

pour le fonctionneoert noaral de l'unité de lmitement 10/20 et l'unité 120

Gyÿème de (LinriL,rxion dù gaz .oûbùstible). (voit le schémà ci-dessoùs )

Le circùir d'huile chaude comprend I

1) Ii rij.rÿoirlampon 141-V-01 d'hùilechaude.

2) l,.ri, ,rnpcs L4l-P-01 À,ts/C lour la circùlation de l'hùile chaxde

, r. . i Ie réseatr de dis ibution des échàngeus des unilés 10/20

.r l:0 qui sonl les $ilants I

! Fbô,'lt.I n-f-r8d.,Dê.th"nirer.

. e rebouilleur l0-E-09 du SplitterGPL.

' . . récfiruft'èur résénémteùr I 0-E- I 0 dù déshydrâteu. gâ2.

. Lc réchautfeur régé!érateur I 0 E 1 1 du déshydrateur liquide.

. I c réchauffeur l0-[-1i du GPL.

, -e réchaufleur 120-E-01 du gaz combustible.

3) lrrr .: rlLûes l4l S 0l AlB d huile chaude.

4) l:r l;uL I4l-lr-01 poùr le chaùffase d'huile.

5) Iir .,.iréÎi-sérant 141 EA-01 pour Ie refroidissemenl d'huile

Mè,nare Je ttù J'tlrl!

L'hùil. cnnaDtc dans le foùr f-01 à 240'C adsorbe la chaleur dans

la zone de c. .1i., d'âbord et ensuite dans la zone radiânte. pxis sorte à une

tempémture ( , rr '. -'. ceue teûrpâature est conirôlée par le Tlc-O4,tandis que

la températù . de Ieloùr au réseFoh tampon V 0l est

tlniÿ Kaÿ.i,. )tttRGt À tnAq



'' Pa i. techhôloe,aû

:07, le cont6le du four est fait pâi 1e signale du TIC-04 eû

: ôleùr de lâ pr€ssion du gaz combustible aux brûleùis et sa

,06.

emeni d'huile d s le tbùr esl enÿoyée ÿe6 le réseâu de

rente les rebouilleurs l0-E-08 et 10,E,09 poùr âsurer le

.or r'e a 0' , Deethcni,eùr ) C-02 (Spli cr CPLr arls qu.

lnérateurs lo-E 10 et 10-E-ll du désbydrâreur vapeur,le

. le réchauffeur 10,E,I 5 du CPL el 1e Ëchauffeur 120-E-01

r,le contrôle dôs ternpéraiùre de chêque échaneeur esi

l'hùile est envoyée vers I'aéroréfrisértut EA,ol pour

.Lu[e coDstante de l'huile chaude dds le réseNoir tâmpon

..ure esr réglée par TIC-06 qui contrôle le débn d'huile à

rnt pa. une vanne de réglage TV-06 est insrallée en amont

: Ie cycle recommence. l2l

dislribution ...

ljne t:

V-01. Cettc .
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Aimoirc de lin d'étude

SCSEMÀ SYSTf,ME IItnLT, CEÀIII)É
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VII-1-Les donnés dê depart I

Débi1de I'alimenration de Splitler cPL :

Lâ tenpérânre d alimenration dâDs la colonne

On choisit cônme constituanrclé volaril i

- On choisit comme constitxant clé loLlrd :

- La te.eùren nCaH0 dâns lerésid!:

Lâ teneurcn iCJHr: dans le disrillat l

On tendt compte des cârâctéristiques du GPL

96058 kg / h

: l5l'c
nc{Hr
icsH,!

2 0/o

o.{/"

( 1It6 7,4Él
( rlTl I 6,o279

C! lt2l
a tH26
\ rII28

! riro
l. .l

1,1-r9 4,344

100,0002
Conp.r sison fc rharEe dc !hr, ge cn pourceftrgedesign e! celle réelde la

Mokreell % Mol(desisn)
col 0,0001
CH4 0,0003
c2H6 0,265 I,B77
çi118
:C:rlll0

3 t,417
I 1,108

[,.]t6

24,1766

12.3601

]],:5Il
iciHt2
,,QIlL?
CaHl:l

6-e!1
1.826

8,5716 
]q,1191 l

8 8956 I

4.H20
C )ttl122

t,tq 0,q0t4
0,742 0,7661
0,4t8 0,5947

0,585



Mép1oirc de lin.t te

\aII -2-Ordre dc r,,:ûul :

l. Apartir du dé1.' :l de la composition de Iâ chal€e, on détermine les

qùantjtés massi.tL: I molâte de char_qe co.slituânt .

2, calcul les débit: r les compositions du distiliarel de résidu.

3.Détemine la pr,\ioD de senice er lesrem!éraùrcs auxdifférenteszones de

.t. Câlcul lavol, rclatiye.

5. Calcùl le taùr . atorisalion. âinsi qùe tes conposition des phases liquide et

vapeur de lâ cher-! , I enrée de la colonne.

6 . Calcùle le laùl , rcflux minimâl et opiimal.

7. Câlcule letr.. ',ouillâge minimâlet ôptjmal

8. Câlcui Ienonrt .le plareâu théoriques et réels dans Ia colome.

9. Les débits âln| ürr erlrovenanl de lacotonne er durcboùilleur.

10.é1âbore ie bil! .mique de la colonne et on délennine les ch ges

themiques du cù. §eur elreboùilleur.

ll.On déremine I linensions principâtes (diamùre . el hauietrt de lâ
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.\liùoùr Je ttt J it L

VII -2_1 Compositiotr de la clarse {l'rlimcntàtion :

Lâ comfosirlon (mâssique) moldirc ct la massc molécùlaire mo)ennc

ainsi que les débits massique er Dolanc de la cltage sont représcnté drns le

rableâù ( Il I )

I
I

xli MJ Mi* xli xTi
Quântité

crH6 0,001 0,001 t0 t,7.t l 1,450

CrH* 0.t1,1 .1.t,100 ll,E50 0,tEt 18 t16,t55 4t0,791

icrH,o 0,tLt i8,120 6,+51 0,088 81.11,577 145.214

ncrllm 0,t21 58.110 1.246 o1i0,8i8 tô:,60.)
iciHrl 0,070 7l 150 0,068 6i72,76q

NCùI] 0 ôt8 7:.1i0 i.163 0 047 I551,861 6J,L03
*CiHrJ 0.08.2 86.180 ,,066 0,007 9181,045 t01,1t 7

*CrH," 0,075 t00,lt0 7,5ti 0,101 q80t,5t7 q7,820

*C*H,r 0,0-6 .+,210 E.ô81 0,t t8 I Itl.{,t78
*CoHr 0,043 ,llE,255 5,51,+ 0,076 56,861
*C,nlr:, 0,0:: !t,t8t t.E0 0,041 ,11-1t,060 lo,t0i
*c,,Hr 0,011 t§0,i08 l.0ll 0,421 t6lr,8l2 16,861
*C,'H. 0,008 l70,jji .lol 0,01E l7ol,6li 10,15,1
*c,üri 0.00,1 iE4,i61 0,rir 0,01t 1055.677 j,726
}C,.HI n,tq8 0,016 \517.124 7,6.+'r

r,000 1615.259 72,.18 1,000 9605.1.158 1307,532

> MâÊse motéculaire Eoyenne :

tL=lM x L- -..,1t11-1)

.ld :mâsse moléculâire de châque constituant de la charge
-Y;,r Concentration molâi1t de châ!ùe constilr6nt dans lâ charge

> Concentration mâssique :

(vrr z)
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> Débit tre d'un constitumt :

G, = X. t Gt..............(vtI 3)

-&:Conce Dassique du constiluanl

G: Débit r d un.onslitùùr

t C, I Le , rsique total de constitùant (charge)

> Débit d'un constituant :

^G

G',: Débir Ju constituanr i
Gr : Débir r dù côn$ituanr i

VII -2-2 Dir -positior du disti[at et du rcsidu :

Poùr lâ s. , du GPL eÎ du condensât, o. fixe les teneurs suivantes I

. L., -.n constituùt clé lourd ( I Cj,Yr.?) dans le distillât D du

S, ',: Y'D- A-1%

. L: u constituânr clé loud ( i CJ,"r, dans le résidu R du

St :.: Y D,= 2%

Dans l. ., concenlmtioù en iC est fâible, on peut estimer que les

coûcentmtio . et plus sont nuues daDs Ie distillât.

:Y D.1! :0 . . ....(ruL5)

De mêr. domé que lâ concentration âdmise du icr dâns le résidu

û'estpas ini trpeü négliger les concenlrations des constituâtus i

Ct. .C?,./, dans le Ésidu .

Donc I x &:-Y;.r=x'n,,." = A.-. --- . ----(VII-6)

L'éq. :ilan nraiière pour toul la colônne : L = D + R

L'af. iu tri lan matière pour chaque conslituant I de la charge
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LXt,=D Y',r -RXi,. .. ...... i11-7)

l' .. e.,..onn'esd.r. o..Le t'eqJd on.no.\do..

00

r)

2)

3)

1)

5)

6)

7)

8)

e)

r0)

I t)

l2)

11)

ls)

16)

C:Hr

C,Hr

ICTHM

ncrHm

iCJH]'

NCJHI:

CrHr

C:Hra

CrHrg

C,Hr

C uHæ

C' rH::

C :Hr
C,,H:s

C rHro*

1307.532.

1307.532.

I107.532.

1307,532.

1307,532.

1107,532.

1307,532.

1i07,512.

1307.5i2.

1107,532.

1307.s32.

r107.532.

]]07,5i2.

0,00265:

0,lt4l7 =

0.n 108:

0.1:436:

0.06967 =

0,07481 =

0,07582:

0,04349 =

0,02226 =

0,04826 =

0.08238:

+ (L - D ).0

+ (L - D).0

+ (L, D).0

+ (L - D).0.02

4+ (L D ).XRc.

(L, D).XR.5

(L - D ).Xi.Â

(L - D ).XRcl

( L D ).xRcs

(L - D).xRc,

(L - D l.Xi.,i
(L - D).xRc,l

(L - D).Xn.,1

(I- - D).XR.'i

(L - D).XR,.l

0,0129 =

0.00792 =

0.00438 =

0.00585 =

+

0 ,55226-1307 ,512=0

de ce s)stème d'équation nous donne en Îâisant ta soone

(1),(2).(3),(4) :

,02.( L D ) + t D Y'c: + D.Y'.r + D.y,ù + D.y,Û +l

Yi r + Y'.i + Y'.i + Y'.i =1.. ........ ...........(VII,8)
Y',o+Y'c +Y G+Y'G: t- Y'.: \Yi.j=0.00,t

Par conséqùent :
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0 ,55216.1107,512=0 ,02.( L D )+ 0.996.D

0,5i226. ii07,512 = 0,976. D

D = 711.0604 Kmol/ h

On remptace h vateur de D dans les é.tuàtions (5) donc :

\rII -2-3 Composition

Les compositions et les

Ies tableaùx sui\ùna r

et débits du disti]lât et du

débits dù .listillat et dù résidu

Ésidu :

Distillat
Constitÿanls iJi*Y,i

C.H6 t0,0700 0,0049 0,146t J,4649
C.IIT .11,1000 0,5761 25,4456 110,7870

iCüIO 58,t200 0,10t7 1,8382 r45,r104
n crrrro l5Er r200
i ctH,1 72-1500

0,2114 it2,1842
0.0010 0.2886

154.7 t21

T.râl l6l,i( .0ô00 .10,9b28 7]],0570

Tatrleaucvll I ) : Composition et débits du distillât
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-\Ëtùak de th,l et /lc

L

L

L

L

MJ xti Mi*x'ri Ri* Xli
C,H,, 10,0700 0,0000 0,0000 0,0u00
C.H* 4-t,t000 0,0000 0,0000 0,0000

iC]HM 58, t:00 0,0000 0,0000 0,0000
D CJt] IO 58,t200 0,0:00 t.lô14 11,8804
ic.H,l ,2,ti00 0,t48J ll,86q 88,t41.1
n c;tt,, 72 t500 0 loar l 7.rr5 5 t bl,0q7l
C;Hr 86,t800 0,lE l2 li,6ti I07,7141
C'H* 100,2100 0,r6.1i t6,18 0?,8114

CrH,g ll4,2t00 0,1068 to,0jj uo,liTt
C§Hi. l:E,:5i0 0.0957 r2 274 56 864:
C,"H.. 1.t.2.18t0 0,0140 6.q7tE 2q,l0il
c,, Hr 1i6.1080 0,018.+ .+,.$o 16,8652

170.3:i0 0,0t74 t,a6t8 10,t5i6
C.H* 181,1ù10 0,0046 t,7608 i,7.270
C,]I{,,I 1q8,t880 ô,01t9 2 5a92 7 6490

t6t5 259 I,0000 l0t,8L2 594,4018

Tatrleau-VII-4- Comlosition et débits du #sidu
VïI 2-,1 Pressioû et tempérâture dans Iâ colonl1e :

Qxelque son lxpression dù serlice, la lempérairre de condersadon totâldu

dhiillat esl .x n,oins 15l0'C plus g.aDd que la lempirâlure de fluide

réfrigémnl.

Poùr I'air rnôr'enne t"c = 45'C

â) Tempérâturc d. cond.nsation totâl:

Tb=T. +20 = T6=65"C

Tr:Teûpérâ:ùre dans le ballon de reflux

1": Ternpéra1ùre ûro]enne de uuide réiigérânt
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ittinn etu{inJ.tù.lc

b) Tcnpérnturc drns lc bâlloù dr rcflur :

La pressjon (la.s l. bâlloD de reflux cs1 déteininée. par

d'isot|eare de la rhase liquide : :(,. X D,

,(, constanr d'é.luilibre du consriruant , à lâ teûpérarù€ et à

donnée: et ll e« délemi!é d-apLès lc diaer.mnre de SCjIEIBLE

'i p,.r 'i ie rn...ee p..r nrpro.: n1'ior . ....!ê. r'p\.

suiÿant doDne la p,.sion Pi

Ct JENNY,

x,d

0,2017 0,6500 0 ri24
n cr[Iri 0,] 14 0,5t00
icrlr,î

i c5Hrl 0,2100
Total I 0000

Tabl-.rùCvli-5 )Iempérarure dans le balloû dc,tlux

c) La pr€ssion .n ommet de l, colonùe : P,

P,=
4 rPression rf ni.nner de la colonne

Pr: Pression drns, bâllon de reflux

À/, I Perte de chr,, . (due aù résiÿance des

r, + tP ___ _(l tt o,

condLlres) = (0,.1-- 0,5 br l

Dars rotre La( ]+,:0,5 bor

d) La tressi,r ., ,n,l rlr h colannc : P/

?,- p\_ \t):.. . ... ___. .___ ......(tlLtA)

P/:Pressiôn L 1i,- lde la colome

Kià 15,5 bùs
0,004, I 0.q!

0.73
!
I
t
60,) rO l t,t700

0,0010
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M:n,ùi Je 1)1t,t ,tLtr

Â2: : Pert de c]riL-r (due au risisLân.e des plareâu): (0 3- 0,5 ba,

e) Tenpérâturr i sommet de I! colonne :

Lâ temfirrr è an sômmei de 1.

d'isotherme de l. phase vapeur:

y'r, : «,Ir .Lrion ùrôlâi.c du consrituanr i dans Ie disiittâr

.(, I cor_ équillbrc du consriruar i à la leDrpéralure T et à la pression

Ld Ien,( ,e au som'net de la colonne esi déterminée par

les résultats de calcul sont donnés dans

Fr

Lo ornc.\tJ( P relqtc r,=Ill

l-6-)

Y'd

colonne est déterminée par l'équâtioD

)r=t avIItTJ

0 0049 3 7000 0 0013
0 5761 T 5000 0 3841

0,8000 0,2546
0,6200
0,3200

4,2a37
o,2114

4,0125

Ylt-6-) lc IcmpérJrure au sommer de là co oiret.
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inée à l'âide de l'équâLion d kotheme de la phâse liquide
I,(, xi,= ] ..................(Yrr lt)

!i du consliluant i dans le résidu

q ,i-b.( dL (or rirla,r , a a rernper"r.re I er la prc5.ion

.du tàid de la colonne esrdomée dâns le rableârCvU-7):

l

L

t
1'II -2-s U

Dâ.s l.

volatililé rc

ieâuCVIl-7) la lempérâixle aù fond de la coloùe

û de Iâ votâtüté ælative :

le lâ reclification des nélanges complexes, on esr arri!é à

:le câ1cul d'équilibre sur chaque plâteaù. L'urilisation de la

jus pcnùeÎ un calcul rapide et lacile I la ÿolatiliré est Ie

it d'éqùilibrc dù constiluant a celui d'un conslhuânt de

Ki à 199.C K'i*x,r
0.0200 i :.0000 0 0580

0,28.?0
1,9500

0, t 811
0,t045 0,7100 0,1168
0,t668 0,,1500 i 0,0750

0.450 0,00,11
0,10n0 0,0017
0,06511 0,0006

0,0r 20 0,050u 0,0006
0,9975

0,1484 t,9000
0,l0bl 0,.:0?0

1, t700 0,2120

0,0957 0,J000 0,0.187
0,04q0 0.2200 0,0t08

0,0174
0,00q6
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iaènatre JL lin d ërudc

,(,
" =; . (v,r',''1)

,(, :constant d'équilitrre du consrirù.ûr,

tr,: con§.nt d'équilibrc du consliruânt de Éférence, on qùalité de

c onst ituani de ré férence, on choisit Ie consrtuânt le moins ÿolaril, dans note câs

Les valenrs moyennes des vôlâtilirés relatives sonr dérerminées pâr lcs

,/ Pour là zonc de rectificàtion :

d,", = 0.5.(a.) + a,, ).................(VII- l5)

'/ Pour !a zone d'épuisement:
a , = 0,5 (ar, +a,,) .................(VII-16)

axr, drr: volâtilité relatives respectivemcnt du consrituant I dans le

résidu et dans Ia distiilal.

a,,:\o rri irëreldr.(d.cor .. uar r. Cân! .a -Lar8e

Les lableau suilanles donne Ies volâdliié relarive moyenne de chaque

constixLant dans les diffôrant zones ainsique lesvolatiliré relaliÿes :
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.tLtioù,,11ltn J t tuJe

&à lsroc et 162 bars

"/ L. zonc d'âlimèntrtioù :

QHr,
c.I*

cill r

./1 ,.nc de rectificâtion :

7:"C t6,l
b*! L

ic5H'-

8

T. b eout\-II-8-)

1.619

:l.rl 1,218

2

l,i15

t,o04

0,i6
Crtik 0lL
C^lrr, 0,175 0,t66

ù_11

0.0.t5

0.29i

0,028

0,01 I

l.a 7.ne d'alimentâtion

I

I Ichleâtr( \ lltr)-) I, 7ôhe de rcctificalion

i c.u,

crlr,L) 0,! t4
0,066

0,016

CnH,.

11,5625 9,590
3,760

.t,5

0,61 t,q07 1,750

012 I
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\L1û, , J. trt,l ttt e

,/ Lâ zone {l'éptris€m.nt :

r.596

1,OEE

t,07+

CDH6
c,rH8
C,cH3o'

0,065

0,lll
0,t01

0,1 0,051 0,040
0,011 0,0:s
0,0ro

(v rL-r7)

.\;, ........... . (vII-l8l

00t8
Tâblea!(-VI' l0) La zonc d épuisement

VII :-6 Calcut du tâux de vâpodsâtiôD de Ia chùse :

Letaùx de vapodsâtio! de l alimentâtion e'r et les compositions des phases

liltuides el !âperlrc en éqùilibre ir I'eltrcr de la coloDne soni calcuLé à 1'âide des

-f'r, : concentralion du

X,, : concentralio! du

f ,, : concenù aLioù du

constituanl « l, dans la chage

coDslitùaDt « i, dMS la phase liquide

constituanr « r) dâDs lâ phâse râpeur

r, à 199'C et

0,615
0.373
0.2t6
0.157
0.115
0.076

0.136
0,091
0.061

CrHro
C.H,,
C. H," 1,95

!,tz
0.71

CeHir
c,H16
C,H,'
CEH'
C,nH,,
c..Hb
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-Wt . 'e d. 1tn.l erud.

e r., \dF,rl.,r.r .r.or" ...r.1 ,t,, tc .be.rr \'t-

I c,H" o,no:r ir.rrt: r,l lE I 5 It8t 0,000i
0.:t42 1,4u00 t,lt i9 l,rrli 0,1103CrHi 0,iE8l

iCIHIO

CrH,"

C,,H,,

0.1111 2,0000 0,5EEl
0,[44 t7i00 0.+4 : .4412

0,0tql t.0tq4 i 0,0677
0,044+

0,2580 0 711 I

0,5881 1j88r '. 0,06qo

0.0235

0,5a4 t

0 0758 a.a t 47
-0,5177 0,18r1 0,0a01

0.588:l 0 0700 0,5.171 0,titq 0,0101
0,01:q 0,5881 0 0,130 -0,5'inl

-0,l0jq
-lc

8
i
5

s
0

C''H. ir,007.) 0,r88i 0,4toj 0,018.+0.0100 , 0.5707
0.0170 -0,5781 u,4:t7 0,0t04

C.H.' ô,001 lo,588l -0,i81.1 0,.llE8 0 0140
C.H. 0,004.t

1 0u00 I

0,i883
0.01t0

Tableau'Yll-l1 du tâux deÿaporisâtion Dorc

VII '2 7 CâIcul à reflux minimâl :

c,,=0,588

r,0000

(vx-20)

Polr 1e câlcuL de rcflux minind, on a beâncou| de mérhodes pami elles,

la 
'néthode 

dê Winder Wosd e« couranrûenl emplo)ëe. il eÿ bon de saÿoir qùe

cetle méthode esr jùste mathémariqxement seùlemenr poür les sulposiiion des

débits rnolaires des Dhâses et de la .onstaltc des aolariliré relâtives des

conÿhùan§.DâDs ccs conditions. lâ vapcu., vîleur mininrâle du iâux de rcflux

ou de tâux de !âporisâtion eÿ calculé d'aprcs la foùrte de Worder Wosd

!, : PârÀmète con\entionncl délelm;1éc par approximâtion.le

e\Ki-i i+e* X, / l+e+ (Ki

nC.H. 0,0861

q!§l
0,0824 0,1 I il

0,t2iq
0-17i0
0, ton

-0,4851 0,1171
CSH'"
C,,,H,,

0,0lli
0,02:l

0,0291

ic:H,. Ô,06tr7 0.5881 L,U5OO

n CrH,' 0.9600
n,i88l 0.t6u0

C,H," 0,07,18 0,58i1 0,i100
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D\ne ùrdière généml, la laleu de ? se troule d,ùs l iDrùaalle { I r.jel

c'cst-à-dn. mlre lcs volârilités relâtiles clé. volârll e! loùr'd.

Vanr r. J, /in J ;hnle

Ic',,: , .. . d . . ,1. .rt rrn dn|rê d.n. p,.'b..i-vll-l'.

Les rénrltats des calcùls montn que e0'=0.58883 I doDc lâ !âleur de ,/ = 1.1888

I â vâlêùrd,, hù\ dê rèflù\,nliimrle :

ir .)=ÿt L . (vII-t t)

o ir 'rhib r : r],i 0004 I
" _.ôl'' l.dbs '.:'L l3Lô ..1-- 888 .ô .888 l-'1888

lÀ,)(tf = 1259

xli *x'ii
C,H6 7,6to0 0,0027 t, 888 0,0202 6,1102 0,0n11

C.H* l,lt80 0,I41 t,t8E8 t,0l7l 2,04q2 0,4064
iCrH I,r0.+7 0,|II t,r8E8 0,:t I6 u,7 ttq 0,2,r55
ncrH,n 1,6666 0,1244 1,1868 0,2071 0,4778 0,4118
iC.HT ,0000 t,t88E 0,0607 -0,t888 -0,16.)0

n C.H,. 0,ol]] 0.0-r8l 0,0441 -0,27.16 -0,1607
CiH,] 0,5ll l 0,ô8t4 I, 8EE 0,041q -0,6555 -0,06r0
C,H,., 0,t'r5l 0,0748 0,0t21 0,Eol6 -o,a24l
cfi,* 0.r666 0.0758 t,t88E 0,ntt6 t,0t22 .0,0r21
C,H,o 0,t H2 0,0-85 t,t88E 0,0050 1,0746 0,0046
C,,H. 0,0223 t,t 888 0,0015 -t,1222 -0,0011

C,,H. 0,r1.157 0 0l 29 ,888 0,0006 - t,141 I 0,000t
c,.H." 0.0285 0.0079 t,1888 0,0002 t,lo0l -0,0001
C,.H,I n,0162 0.0044 t, 8E8 0,0001 -1 1716 -0,000r
CrHr' 0,011.1 0,00i9 t,l8E8 0,0001 t,1174 -0,0001

r,0000 0,588J

ral,leaucvll-l 2) refl ux minimal
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ttë r Ltc fin.t ctud.

\4I l-8 Calcul du taux de rebouillâse minimâI et opératoiæ :

I" rur Je rbo' I ase.ninirn,le.r.,h..e o'3pr.l .q',. oi c'- dc..ô'r

S9l!r=-1,.1,1..,,.. (WI::)

1."u.0: r.0.1134.1 , 9140.0u.t u.jjil0.8lte 0 9520tü15t 0t& 0tu.77
1.6 .lrq l-1.188 0.4t4. 33 01," cP i,.ô. t,,88 0, vô .t88
0.1112.0.0956t 0_0666.0.0.r396 0.0.r5 002317 0.0285 0.01r71, 0.0161r.0.009611
0llr--1188 0.066<-1188 0.0.11 1..88 00P. lr8 0,'lu 0 1,88

0_0r 1,12.0,0128669

0.011,12 ltl38

(rJ),p,- t,2a.t) -1,,... (r]t-2t)

| (rr,,t t's67 I

rcbouillage opératoire

l'b)., =('/)

est calctrlé comùre suite :

,,i.n ""ti, .(vII2q)

Irb),, =r.soz 
71r060{*d 

o_588) 
Dlr7.5tt l

'i: (tb)q- 1,6345

\4I -2-9 Fonctionnement à reflDx tôtâl :

L applicalion de 1â foûnule de IENS(I au deux consrituant clé (nC4, icr)
penner de cal.ùler le nombre de plâteâux théoriques (N.," ) :

xr,.Xr'
(\'rI-25)("-)
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(vll-lo)

, 1'0.:1llb.0.t.18lt)
., '"el n,ooa.o,ôr ]
" = bs(|,"'l - r2.7...............(vI] 27)

\4I 2"r0 Calcul du trombrc des plareaux théoriques da[§ Ia colonrc

Le nombre des pldeaux théodqles est de 13 (catculé précédemment) ; on

calculle rapport suivant :

:0.r2.... (v[-28)
r 567+ l

D'âprès le diagramme de GILLIAND (voirt'annexe 2 ) on âurâ:

r \=6.52 - rv= fff =uz,s+......{r,l zry

Oi! : N c'est le .ombre de plareaux théoiqùe poùr ta colome entière. et en

tenart compte de l'eIli.âcité desplaleâtx à ciapet et qui ésâle à 0,6 (E = 0.6) te

nombre.éet dæs la colônhe esr.le

,,=::# (rula)

r t67 1.159

On renànt cornpre du condenseur.r lerebou |.ur.
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Crlcùl dtr nombre d.s plâteâux minimal dans lâ zone de rectificatioo :

L application de l équation de \\1NDER WOSD axx consdtumr clé enûe

I alimentation et dislillàt .lônne :

^' *[- #) * (vrr I r)

lôeq!1136.0.06967

(r)

.*r,l

N,,,,,,,,- 6.0538

I" I^" :0.51

llateaux Éels dans la zone

r'*=|=ff:::,,:

,V 6.05+0.§2- ll.ô9

(\.II-12)

. ( âlc'rl du nombre des plaieâu\ mitrimâl dân! lâ Tone J épuisement :

,,,0 rl!6 0.11!4

L'applicalioD dc 1 éqxation de \VINDER WOSD aux constituùtclé enne

l'âlihenlâtiôn et résidù dônne :

,Yr,, : log -)'* ... (\ I -l l)r")( x ,,.
lr,,
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Mi ùiP de tik d !hd.

Ne,,,,,,,- 5,52

t i .- 6; d'ol on rire^- 
^' 

5 52_0.i: - t- so, 
0,::

I e 
'orlbre 

d.5 plcre"u\ reel, dâr" a /or. d 'ep.,..ern.nl cn .

;v.^: h= !{= le,os .... . rVII-i4)

Le nombtr des llateaux dans lâ colonne est de 44.

On constât d'après les résultat obrenN que le nombre de plaieau roral de la

colome se réduir à 4:1plaleaux. celaesi du àu l'appauvrissemem de la charge de

la colonne en cônstiruâht loùrds

VII 2-rl Bilan thermique de la cotonne :

L équation du bilan thermiqùe de lâ colome enrière ÿécrit d'alrès la

L.hL + QR = D HD +R.hR + Q....................... ..(V[ ]5)
h L= e'ori+ ( I,e'û)hù.................................(vn-36)
qi= sfin- hR ) / HR = e'o.Hc,+ (l-e'o) hG.....ryn-37)
e, = ( D+s,) .( HD- hD ).................................(vn-38)

L, D,R:débits molajrcs respectivement de 1a châBe,du disrillarerdù

résidu en (Knol/h )
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7 Déterminâtion des mnsses moléculâircs:

Potrr Lt zonc de flâsh :

I J râ..'iulc- . .J'.1.._'i !l.'
ÿ, Iv'l/

pù la lbmule suivante :

(vII-39)

0,12468,0000
19.5308

crHh t00,t100 0,t25.) l].oro] 0,ul!0 l0,ir00
114,2300 0,t.+71 ô.8187 0.0258 0,1750 2,9450ciH,i

qÈ.
CIûH:1

1t8,t550 0,0r01 lt,5r5l 0.0108 0,t200 t,lE78
r42,2820 0,001.+ opToo i ofsgi-

0,00t1 0,0.180 0,tt00

Trb eoutVll-lllPour a zonede fcsh

r 50,i080 0,0toj I +,581i

Mi* xoi i Yoi
t0,0700 0,000i

0,1101
_0,0t56 0,0041
5.744i I 0.:1429.r4,1000 1..1000

4dru
nCrt{

i8,I]00
58,1200

0,069q 4,06r7 |0,E9C 2,0000 8,t19.+
8.7763i!1ls

:1,8831
0. t5 0 ,7500
0,071 I 1,0i00

j,565q 0.nl7l 0,01,00
9.5791 n,ohl2 0,ib00

0,0861
0,06777t,1500 5,t:72

Il C.H,,
C"Hu

7t,5n0
86,1800

l,.t:ll
5,1641
l,o tlc

C,'H.
CnHr 170,3i501 0.018;1 | l.r12l

18.+,lo10i 0.0 0.+ 1,91,+9

0,0006 0.0100 I 0.0943
0.0002C]]H4

c,.H,"* 198.38E0i 0.01:t0 :,7714 0,0001 0,01:0 l 0,0lll
91,2858 t,0000
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llék1ai]-e le /ii1d ëhlle

-Poùr 1c distilht ct le résùlù
Oû procèd. dc lâ Drêùc nr.niè1r que Ia zone de Ursh :

Disii âi Résidu
Constiiuonts Mi MT YdJ Xrl Mi*X'ri

c,H" 30.0700 0 0049 0,1461 0 0000 0 0000
c.H" 44.1000 a 5761 25 4456 0 0000 0 0000
ic.Hlo 58.T200 a 2437 1 I 8382 0 0000 0 0000
nC.Hl. 58.1200 a 2114 12,2842 a 0200 1 1624
icsH" 7215AA 0 0040 0 2886 0 1484 r0 7099

n C5 Hr, 72 1500
c,H,r- -!§J!!9crH,c 100.2100

0 0000
0 0000
0 0000

0 0000
0 0000
0 0000

01061 7,6580
o,t8t2 15,6152
0 164s 16 4886

C,Hro 114 23AA 0 0000 I0 1668 1904960,0000
CsHro

Cr,H,o
C,,H,"
C,.H,"
C,aHm*

0 0000 0,0000 0 4957 12 2682

156 3080 0,0000 0,0000
170 3350 a o174 296720 0000 0,0000
r 84,36r 0 0 0000 0 0000 177610 0096

a 0129 2 5526
Total 101 6484

rr=llLb)!+rl = ( t,ô15+ ll l,ôlj=1,618.

49,9628 1 0000
Tableau( \rll l4) Pour Ic diÿillat er le résidu

r\ l'aide de 1 équalion de concentration de la zone d épulseûrent, on calcùle la

conpositloû dù liquide desccndant du plareau « n + I ».

x,+j j :(Y 
" 
/n, + ttn l)/ml. x'n j. ........(vrr 40)

Le coefficient « n » Êgùrant dars cefte éqùxtioD est caLcùLé d'après la 1ànùule

arrrennJLe r-pJr r \r err

x"_r, = Y',,/1,618 + f( r,618 - r) / 1.61 X'R

x", =

8l

128 2554
C,oHz v2 2824 0,0000 0,0000 0 0490 6,9661

0,0284 4 4345

198,3880 0 0000
l6I5,259 1 0000

t : n-Kds.li Metbah-O t ) ) RG I /1 -2A01)
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\titüa,d,/in,l .rn!

x'r.i = 0,6: . Y'r, . 0,1J. X',F

Y,,=(ûijxri)i («,,. x'Rr + c!,, r x'r. + ü,r x Ri + o.. x'rr

+ o,,< X'RJ + «,,,6 X'M+ 4,,,r X'R,_'x,,s X Rs + o,,, X i, )

Les ré ltats de calcul so.Ùepréscnlés da$ le ûbleâù-VII-15:

3 0946 2 3604
15 1430

a 1927
a i247

100,2100 0 I 194 11 9665

17,8601 0,209s

0 0918 91949

0 0498 6,3870
1,3036

aolso3 - dîosi - i.o198

C,H,, '114,2iO0 6 4475 0 098 r 11 21150 0561
C,H. 128,2550

c13H'.
CrnH.o"

I84 3610 0 0004 a 0746 0 0039 o7212
198 3880 0 0004

1 0000 83,0873 1 0000 90 1405

-b p. (-Vll-l ).onpu.i,ioId. iqLidccr'.pe.,.
.les phases vapelB soDt déterminées à Iaide des eraphes

û-b)

Liouide
It4i"Y',ri

nc4H'o 58,r200 qs!,3?
a 2475

0,0406
ic5H" 72,1500

n c5H1'
CoHrn

72,1500
86 1800

o,a217 27824
0,0074crH2 142,2a2A 1,0589

0,4511
0,2006 0,0071

0,4232
CrHa 156,3080 0,0029
C,,H," 0,0012

0,0 t26 1,9648
I 2519

'13,9021 11 5293
27,9802 a 27Al 23 2815
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Débit

Kmol/hEl La phase

EnihaLple EntIâlpio

Kcat/ h

1,Ut2. t0

4.597.106

L,V 7t,1 8 151 t6.z 8n5i,06

Rerrr\frord Ll a8E5

liel chaudc, v 8:1.087i

Refl chcu! C, 90,1.10i

l02,EtlT

KgnGrol

la,.r6l8

tl0r,ill

L.h, = l.052.l0iK.al/h

O = R ,,. ra | 7'ô l',.18.4o ' ,)u.10 (..,1 ..

Qr= D.H,,=7 1 
j.0601...162 

1 ,09=3,295. 1 0' Kcâ1.4r

L hL+ QR = r,802 101Kcxl/h

Qc = (713, 060:1 - I I 17, 36) (.+621,09 4115,02) =

D.HD +R.hR+ Q. = 1,172.10'

14I 2'12 Dimensions dc la colonbe:

. Diânièùe de lâ..l.fne

9,2632. 1 0r Kcal/h

Kcàl/h

Vi=22.4(Dÿ/M)x(27l,ls-i./273.15)x(l/P.)2.................(Vrr 4t)

NI : ùâsse lnolécul.tirc nro),enne des râpeurs de têre. 1\'I:49,9627j Kg/Krnol

D,: quandlé des vapeuB q0i quifte le sommer de la colonne en Kg/h

T, ct P,: respectilement iâ lem!émtLù'e er ia prcssioD ar sommer .le lâ colônnc.

Z : iàcleur de compressibililJ.

iotJr t2l 1ô.1

lbg,ll lll Iô..1

sq.|?];-f rooTiôr1

6.596.10'

ql l.47 ,1.406.10"

I1618,96 t.297.

711.060+ ?1 r 1ô ro2t.0e l,toi.10

It6t6.95
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Yr: débii voluniquc dcs valcurs lLuiqùirtenrle sommet de lâ colonne.

Le câlcul esr fÀir en prerânt le débit de vapeu de tête (dislillat + rcflüx inlerne) i Car

c'e$ Iâzone la plN chùgée.

D"=SD+D """"" "'(vn_42)

Aÿeci CD=rrxD...........................(vx-a3)
D!=D(l+ l,l5.................(VIi-44)

,\tè t.tft J. 1iù,1 e ùe

D!=2105 KmolÀ

Dv: 1. 05171.105Kg/h

l.l5: facteurde sécudté eh câs d'aùgûenrâlion du débit des vapeus au

sommet.le la colo ie

. Le fâcleu de compressibiliié :

Ces facleus so déteminés d'après les!âEnètres P etT criliques

Comraissart ces derniers, on calcul les parâmèt.es rédùits d'après les

tbmxles : T.,=Tg,,/If^......(VII :ls) au : T(.ir=IYr . T(i...(VlI-46)

P,^=Pq".D................(Vll 47) au : Pcm=IY't . P.t.....-...(VlI 49)

Le calcul détâillé estdonné dâns leÎâbleâtr:

r., ek) Pci I

C,Ho 0 0049 48,2 t,48448 o 2142

C;HI 0 5761 370 42 .l t3,I513 21,1951
i.CüM 0 2a37 408 l 36 81,12415 1,13269
n-C.H. 0,2114 4251 17,5 1,926
csII'' 0,0040 -r60 l2,q 18,41 1.316

106,072 4r.00.168
Tâbleâucvll-17) Relr'eseDtani la tempémûre et la lression Ùitiques moyen.es

dù Distillat.

Tc,=406,072'K

Pc'=41'00'l bars

Les pârâmèÎ.es réduits sônÎ :
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MènatÉ de lin d iuLle

Tnn=(73+271, i 5ÿ 106.072:0,852

P*=( I 6/41,00,1): 0,4

On calcùl les pression e! les températ!ùes réduites afin de déterminer le

tàcteur de compressibilité Z d'après le diagramme « KATZ et K-AY'S

Compressibilité facto.chad» (Voir I'annexe 4) On troùve :z=474

Donc 1e diân1è1re de la colonne peut êÎre câlcùlersuivmt:

Vj=22,4(Dÿ/M).(273,1 5+t,/273,15).(1/PJ)Z..............-(V[ 50)

r, ^^ - 
'.u\171.'u',l_1.1' r?' J".'r
4nnô.7r ' .'rr J.o

Vi:2763.5855 mr/h

Vi= 0' 7676 Ûr3/s

La mdseroLumiquedes !àpers sera :

(v]] 5r)e, = 
t:J!

Ii*#=.t,o,u",,.'

v:8.47. 1[\ t-.

(vrr-53)

Lâ vitesse desvâpeurs estdonnée pâr lâ fonnüle sùivânte

(t/u-52)

W= 0,185895 , /s

(\r]I-54)meters /S= !

s=ffi=u:0,,,

47.qlt-t8,056
18.056
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,\Lùtart Jr /il J iLt.le

Donc le diâmèire scra:

Le diâmè1re noflnalisé esl de:
D=2,3

h6: distance du fond inlûieu de la coloMe.:

hp : distance entre deux llât€âux :0,61m

= 2,211'n

/ Ln hoûew.le h color e:
La hàuteurtotale de la colonne estdonnée pâi I

Hr=hr+ h:+ hr+ hr+ h<.................Orrt-55)

h,:distùce erüe le lr'llateaû de ]a zore de rectification et le foDd supérieur de

ùr: hauteu de la zonc de rcctifi.âtior.

hr: hauteùrde lâzoned'alirncntation.

hr:hauteü de lâ zone d'épùlsemenr.

h5 | distance .n1re le 1"' plâreâu de lâ zone de épuisement et le lond inlérieur de

!

-hr= 2:1,15n.......................(vll-56)
-lr::(NR I).hr= 13,42m......... ................(VIl-57)
-hr=2 he=1,21rn .........................(Vn-58)
- hr : ( Nr R-l). hf : 12.: m........................(VII 59)

-\- t.t5,....... ..... . . . . .... {v.t o0,

Donc la hauteui de lacnlonre eqr.

Hr:16.66n
Cas réêl

an)
La hâùteur de la .olo.ne 16.66
Le diamètre de 1a colome 2.15 2.3
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Disc{ssion ct interprétâtion dcs résultàts

Le calcùl cl I'oplirnisalion et la vérillcado! des paEnèxrs de rnarche de

Splireràxnc tc,ntdr.Ltu.e de (48'C. cas été) t.ailani une charye de 96058 Kg/h et

londonnant â une fEssion de l6: baB ! donné les résulrars suiÿants l

Lc nombÈ rotàl des plaleaux est de 46 plrtearx. tàndh que ]e calcul de

châqüe secdoD sé!!rée nols a dorné : li plâteaùx dans la section reciificatile et

21 plâteaux dans lâ sectioh dépuisemen! alore ôn ôprc pôxl46 plâreaux répârris

comme sult:14 plateaux (recrillcarion) er 2l llateau\ (épuisemert).

In,t.,..... . l.,.leD _i..rq,.i.F.Lpd5 ô Ide lter.rcroe.g.
(2.45Dr.

Une hauteù câlculée H= 36 66m

Les pâûnèl.es de ârche réels

iableau (YII l8)

quicsi proche de celle dù

et desigD de Spliüe sont

desigr (37.5n,

el (c

73

t62
41

r('c)

Nombre de plateaux

215

i 7.t 16.66

Tatrieaù(VII 18) compârative des résuliants

La tempércture :1â différerce ent.e ces tempérâùre dâis le câs réel esr 710c.

Alors que cellLi de dcsigD est (770c) ce qre 1àit que les températùres sont phs

proche que dans le cûs desiEr, par conséqùenr lâ pureté et la guartité diminue .

Lr pression la lariâtion de pression dans le Éel ( I 6,2baù , qui n'esÎ pas loin

de la raleur du desisn (l6bar).
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lÿlé"tuire de ûn Ll éhtdc Cônclùsiôn êr recômm,idâriôns

Conclusion et reconnând"tions :

L'ùnité (HMRA/HMD) de producrion du cPL confiorte depuis plusiexrs

années en cas d'été un problème de condensâtion des vapeùf dè tère dx Splirer

(djmensionné à 45'C) à cause de la tempérâru.e élevée et qui peut délasser

50"c.

Notre mémoire porte sur le calcxl. I'opiimisation et ia vérification des

pârâmètres de mathe du Spliterà ue température de48"C.

Les Ésultats trouÿés montrent que le spliier calculé foncrionne à ue
lression de 16.2baN, et a les câ.âciéristiques suiÿalres :

-Ut nonbre de plâteaux égal à 46.

Un diâmètre D= 2.3m.

Une hâuteur H= 36.66m.

L'optinisâtiotr des pârâmètres de marche : nous dometrt des résulrars

meilleus pâi rapport au cas rcel, de manière quânritâlive et quâlitative.

En rcspectanl ces paramètres de mdche on pôuûa éÿjier la condensarion

des vapeurs de tète du Splirer et abouù à u,re résolution finâte du problème

Enfin on recomnânde l€s poinh sùiÿànts :

Faire u,l bilan slobal âutours du rebouilleùr

Faire Lrn calcul de dinensiomement pour Ie ballon de reflu
Utiliser lâ æchnique des ââ.oréfrésiranrs humides
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antr.r..l
Nomogramme dca.ocfti.icn§ d'éqtri1ibrr des hlrlroc.rburcs

(,rENNY ci SCltl]UllL)



rl§tl

,l'
q

0,1
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!tl

f.i. -\l I r l-:1 | -l-_ I

I I l-l lr\-:L- -I i I I t\tl :

c(onl q: r!03 0..1 q! r.6 0,7 3§

iti t.

Ann€x.2
Nonbre d'éfases théoriques N etr fonction du tâux de reflùx dtns lâ
distillâtio, des mélânges complexes(Nomogrâlnnê de GILLIAND)
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Annexe,3.â
Enihâlpiedes hydrocârbures en phme lisuide
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Ànr€xe.3.b
Enthalpiêdes hydrom.bures en phase ÿapeur
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RESI]ME:

Durant laproduction du GPL l'unjté (HMRd/HMD) confronte un

problème de condensation des vapeus de tète du Spliter (dimensionné

à 45oC) à cause de latempérature élevée et qui peut dépasser 5ÔÔC en

cas été. Cette condensation influe directement sur la qualité et la

quântité du GPL produit. Ce trâvail porte sul le calcul, i'opiimisâlion

et lavériflcalion des paramètres de marche du Spliter-

Les résuliats fouvés :

Nombre de plateâùx = 46 , Diâmètre = 2 3m , Hauteur H=36.66m

soni très prcche de ceux du desigl ei permettent la résolution

définitive du problème tencontré.


