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Introdùctiotr qénémle

En Algérie. l'iùdustrie de raffimge est née avec la décorNene et lâ

prodùclion dù pétrole brul àHassi Messaoùd.

Le pétrole brüt. âplelê âùssi hydrocdbrùe, seloD cette nomeùclatùre- on

distingue les deux motshydrogène et carbone, quisont les cornposants essentiels

de tous les pétoles brutst leùrs teDeus sont de (83%"87%)pour le carbone et de

(1 l%-14%) pour I'hy&osène

Le râflinage dù pétrole peùret loblention de phsieurs sous produits

essentiels cilons cotnme exernple les carburânts lessences . gasoil , kérosène,

ftrel-oil )

L'essence désigne les combuÿibles liqnides et volâtiles utilisés daùs les n1oreùs

à allûmage par étmcelle (essence moteùr)

Elle n'est généralement pas une frâciion sjmple obr€nüe en raffinene:

mais un mélange de prodùits provenanl de divers procédés âuxqrcls on a.joute

des âdditifs pour hri permettre de satisfaire les exigeflces du marché

La production de l'essence p6se par le refonning câtalytiqùe qùi est l'opérâtion

la plus importante er qui nécessite des réactions parfois complexes en préserce

des catatyseurs bien choisis et bien étudiés.

Des notre trâvâil o m se percher sur l'étude technico-économique de

l'opémtion de la régénérarion du catallseùr ùtilisé dâns le refoming catalytique

dans lâ râfiiùerie RHM2 / Hâssi messaoud en établissânt des bilans de matière et

en oplimisanl lâ dùrée convenâbledù cycle catalÿique
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I-1- Origin. du pét.ole brù1:

Dcpù1s sadecoûÿeile! a'ns' quc son 
'mpotuncej 

pruFus savsts se sonr pencnes sür

le poblème de l'orieine de cete sôùrce d énereie. Pôùr cela dê noûbÊuses théones étaienl

crtcs dàcnt pirscs cncônÿdeÉùo.

La pEnièE. celle de l olisine ninérale déIèndùe âuftl'ois par de nolables savant teh

que LvrursùAr\ er 5ABArir(
Qumt à là deuiène. la wisemblable aujourd'nùi, délendue relbis pù ENGLER

et HUTLR. Èn cnel e§ deùx eleB on! reus1 a oblenr aù labomroE oes nydrocubùrcs a

pânir des vésélaux el des poisers, ce qui a pemis d expliquer l élaboEtion des imenses

Le pmole bru1. appclé âusi hydrocarbure. selôn cêtre nohenclaruq o. distineue les

deux ôo§ nydrogene et cdbone, qù son res compoÿnrs esscnrels oe rous res peûoles bruBj

leu6 teneus sonl (83%-8?%) poùr le carbone et (ll%-14%) pôùr l hydrôgène. Cês deux

eremenh tomen! Ès mB SEndes rmrlles des hydNùbms qu sôm l

c) Les hydrocarbLùcs mixtes

Ma§, on tuNe aùss, o aùæs eleme s qu le compose. qur sonr prus au morns nocüs

dr' le ûrkn,en. de bru. ou lo_s dc l'u'ilsdron dN iar'ortÙo.'e(. ii e, Leiekmcnb

so : r oxlgoe, re suft. .r j uore (aü bel lusqù â ôr! + r%) sôus iome de conposes.

Aussi, on a pu dÉtecrer pù l' alyse des cendrcs du pCtlolc la présence d'aures

compûscs rcls Ll,l,1,, As, sl, N4 rer..

l-2-l- L€s prircipdes frmillcs d![yd.ocarbu.es :

a) tiydrocârbÛ.s lirpù.irqùer : * sonl les hydrôcdbms pùâinnrques! res olennes, et ics

acéryIéniqùes à chdne ouveie.

- Jrr!r6: Lc sonr les âlc es Lrllh, qu soû en a srocùe nômâl€. sôn lÙrræ

Les peaoles pMnnlqücs connc.ne.t env&n )Lrro dc pddtDe.

Chàpitre I

l- Oétréralités sùr Ic Dél.ole et lc mffinâee

Le pétrole et le mffinase

Pàge l



Ch.pitEI Le pétrcle et le mfii.age

- Noa srt idr : IIs n existent pæ dds le bût, ils sont fomés penddt le traitmenl du !éhol€

p& les pmc€dés de cmquag€ rhmique où ùmæalÂl'liqæ. C6 non etu:s snl alpelés

16 oléûn6 dont la fomùle sénéral€ sr C"Hù pou les alênes et C,tLÉ pou 16 alc]îs.
B) EydmsôuB cycüqE6: cl:lq.lndl Ie cycl€ coûpend 05 où 06 r1on6 de

-§daûd, : Ce sônt-les hydÉ..ô6 .,lhÉniqùes ayml la fomln€ CiHh.

EX:C6H, ou GH6

lls ent diüe:s en napniéaiqù€s monæycliqùe, bicr€lique et polycycliqæ.

-N,z 101116 : C€ $nl 16 ùomaliqG do l, fomùle chiniqu€ esl CtrIl}..

Ex le benzàte CôFI5

,zr\ ,/ \
Ir 'l LoVV

Iæs emtiqü€s É pÉmteni dqs le !ésole $ù fome de BTX (B@zène, Toluoe.

Xylène), napùlaiè& aùruèûe. prrètrE €lc,

C) L6 hydtuorbuÈ bin6: L'bid des hyd{@blB cycliqu.s el aliph.liqù€s dom€

.les rolé.ùles mirtes (cycler.6ar^ne). Ils pmpné'tes de æs moll;ores mixtes $nt en forction

de l'import .@ du cycle ou des châircs dm la s1rrctre.

cIr,-cH,-cE -cH]

xerurg": lâ omlosition cniniqùe

oléIre, mphtère cl m m@liqrc diI€

dù pétroie brui esi domæ pù Ia t€neù ên pdÉfrne

Ie ?ONA de la Ê!.tion ÉtrDlière.

IPromotion 2008-20091 Page 4
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Chrpitrel l] pétrole êt le raflinage

I-2-2- Les difié.eEt! composés cotrletrùs dâm le btut :

a) Coaqû6 tûl.fur8 : $atj,qement 106 les péEoles @ imenl du sufre. Lâ ieneui

de ce dmir âugnenle ave l'âugmolation de Ia teûpéràîuÉ d'ébùlhion d€ ,a nlction

C6 cmpô*k sülnD:s $nt divisés m 03 ercu!Ès

Iz pÉ i.t gtuq.: @nrynd H,S et R-§H (me@$m) qui onl &s prepdétés

æides, codosite el odeù dég8réable.

-Le decièæ gm,qe : rcnfere l€s ÿInes R-S-R' el disùlÂes R-S-S-R' qùi u)r
æütr6 à froid et inslâblB à ûe rcmÊrltw élevée enire 130 à l6CfC poù domd les

-Le noitiètu g,oapê : rulf.m 16 oûpos6 heitocycliqùes, è eloir thjophèn€ (l)
el thlophæe (2), iistabls à tûpémiE éleÿæ de l'ordE & 500 à 600'c poü donM læ

Ç,

Lrs @mposés sùlûnés sont ind:simà16, pù ce qu'ils diminûnl le.ombÉ d'ærâne de

l'esnæ. û agissl sü I efûM€ité de I'action d6 additifs atidétonûB, tels que le P.T.E

ces composô enpoisomq* aùssi les calalysem des pNedés calaiynqEs.

b) 16 @dp66 @ot6 : laræù de l'ule wie {te 0.02-2-5%, elle âugmenle ale
I'augmentatiotr de la Èûpénhre d'ébulition d6 tactiotr, oû le Ehoùve sou ibde d€

qùinoléine O) el pyndine (2)

Toùs 16 composés e1és sont d6 pôieG pou les câr,lypùs.

c) L6 ai,posét o4génés: DN I. pénol€ se ûoüE ùne petit€ qtilé d oxygè.e,

dls les æides naphteiqæs, ls pnénoh et 16 aolmes.

Efi C"H,-, COOH

I'ltl
il
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Chrpit el

d) L8 unposé8 ,1é1dlliqu6

mélaosée aYæ le Étrole brut.

catalyseüs indNtiieh. Poù ces

I-3'Géùénlité sùr le r.flin"a€:

Le pétmle êt le Bflinage

. lls existo! sos fome de *ls diss6 dm lcâu

Les mét ux enl dcs poisons pe'r@enls !où les

mmDosés on iluve le plomb, As, P, v. Hs, clc.

I-31- Le rdtnage d.Ds le nonde :

Au @ùs de l'mée 2000, lâ apadé nondiale de É6imge esl 6tée pEtiquemoL

stâble avæ ù 1olal de 4064 Mre. Cene siabiliié résu]Îe d'ù équilibE enlre ùe dimi.ulion

de câpacité de 65 Mÿs dùs les pays de l'anci€n bloc soüérique, er ue ausnenlation de 55

Mre en Asie (26,1 Mt/ ), Aménque dü sùd (11.4 Mre) €l Afrique ll,0 Mrân. L'mée

2000 a w plu pécisémeôt la miso en *ûiæ de qutle noùyelles Effinenes, corespô.dàt à

ùne aùCnolalion de la câpacné de traitenefl de 19,5 Ùlrù : deu poù la æ.e Àsie

Pacitqùe. ùne en Afri'tüe et la qualrlème en RDssie, Les lemeru€s l€s plü noiâbles sonl

côl,es des trois Efrnenes de Groayi en Rusie à Iâ suite dc leu destudion panielle petdal

la clere en Tchélchène. Ln selle au&e femeturc importanie esl celle de la ûiinene §HELL

de Zola ei Noflège (2,7 Mt/ù) à la frn du pEmier iriDesEe 2002. les dépeûes môndires de

I irduslJie dù r,iinâge sônt restæs à u niÿeau $able i 16 dépensd de mântùmce et

d'invesisenenl snl au môme niÿ*u. L€s capaciés & conve6ion aucEentedr m peü pù

6pporl à I'mée 1999. avec ùe haNse nouble de la capacilé d'hydJoc!8qu8e de 32 à 42

Mt/ù dùs I Union eùoÉere el ue ausfreôtalio. de 5% (5 Mre) e. cEqù.se elâlldque

en Asie. Sù ue plus lonsne pénode, on obenc ùe ienontæ de la prodùction d'esseoces à

fon indice d æia,e aüx Elats-Unis depuis 1998. ùe lûdmce à l'ausnentation des caracilés

dhydoc6q@ge das toùes les ænes ct des capacini de cEqulse câblytique âu Elals-Unis

et dùs la zône Asie-Pacitque. L€s 20 pr€nièÈs sociélés otl lol.âlie. o 2000, 49 % des

capacitis nondialB de raiIDaec. sn 4% de plus qu'en 1999, èvæ 2000 Mræ- Colme en

1999. plGieG cn esne.ts $nr inlenenû dds leE clsenmt du lail dc la poNuite des

nouvem€nls d€.oncentmlion das le secleü Étrclier. Lê Croupe E§on-Mobil (272 Mt/m

de câp-irés dè ÉlEnage) a Évi la prmière plaæ Dondialc âu smùpe Royâl Dùt h. Shell 200

MUd. Le $oupe TohlrinaElf(125 Mdm) pæse de la I lb" à la 6b" pl&e. EiIjq le nouÿel

eNnbleCte@n-Texacoesrdé$maislequtrièneEtrn€umondiâ1,avec 116Mt/ .

lProûotion 2008 20091 Page 6



Châpitre I Lê péftole et le mmnâee

t3-2-1f, nftirrge en Âlsén€ :

En Algéde, l'indu|ie de Éf5nase es n:e avec la dæouyerte el la prcdætion dù

Ét6le 6tu1 d€ Hdsi Messaoùd.

La prcmièe miLé lur consrruire sur lcs licü téme de la décoùÿene qui à Aé onentée

vè6 lâ etisÀ.tion des be$ins exæssifs dès sciéiés opémt€s dms le ctde de Ia mherche

Aussitôl l independmæ acqùis. I'AIg,jne iest atlachée i l idée d'accédû au

déleloppmenl é.onomjqæ en âvoàseanl la mise en plæ d'une industrje pâroliè€ p& la

lùslômâtiôn sysGmalique de *s hydrucùbms.

C'€sr ainsi que voni ôrrc relisæs dileBes mnés ind8rrielles el des expârsions dc

celles déjà m plæe e. ne d'accroîtE les capacin:s de prcmièrc tlmformtion.
Des le donaine de rsEnase, I Alséne pôssède ci.q railineries d une totale capæilé

de prodùction de 22.1.I 06 rà $ù 45% nlion de e pùducrion ft pétiole brut.

A I'origine, ces mmneries éldent me pafiie inléemte dm SONATLACH. E. 1982,

le ratrmse et la dislribution des prcduits ÉtrotÈn sonl séparés et érisés en enl,EprGe

nationâle de rèIi.age et de disiribùlion des produirs péllolieB ERDP NAFTAI. En 1988. le

Bffinage esl à sn tou. sépaé d€ l'ætiviÉ disEibulion el érisé en enlæpise nationale dc

BlliEge de pétole NAFTEC En èqil 1998, l'enrcprise devied he tiliale dont les &1ions

délmues à 100% pù le holding râJfinaee et chimie dè SONATRACH âv€c r capiral sôcial

Dénomé sæiété mtional€ dc mfûnage de È:t ole NAITEC Spa;

Ces p.incipaux objætifs sonr :

- Amélioier la valeù de la s@iaé sù le ndché mtional

- Cobtinuer à 6sùû la couvcltùc des bcsoins etr prcduiis raiEnés sù le pla
qmtiraiif €t qulilatif, dônl u pmgrmne de sùppEssiôn dü plomb des esscnces âvec une

n:duclion ætælle à 0 40s/ dc?uis 01/01/1999, ù 0.l5EI à parrir de 01/01/2002 et suppEssion

- Intésation d'ue unité isménsadon

Èurosupd 95 (teneur $ mmatique).

d'hydtudésuliùation (HDS) est néæsairc

srécitcdiôns eùiopem*

à panir de I m 2005 pou la produclion de

Q@t au gùôle G6{il), re ûné
poù AÉ au reodez-roa des .oulelles

f Pro'nolion 2008-10091



Châpitre II

II-1- Présentâtion dù chrûp péirolier de Hàssi Mes§âôùd el les

Unités dû complexe sùd:

l-l\ Aperçu sur le gisement de HASSI MASSAOUD est situe à 85Km aù sùd

est de la ville de oUARGLA, dùs la province tri6;que (dont la superficie est

plus de 280km). Cette demière est lâæaion pélrolière la plus ricle enAlsérie.11

compte plus dè 1300 puits.

Historiquement le gisement de Hâssi Messâoud a €té exploile par les deux

sociétés françâise S N. REPAL er CFPA jusqu'à la nationalisssions

hydrocarburcs le 24 févner 1971.

Le châmp de HMD dispose de deux complexes indusiriels:

. CIS : complexe indùstiielle sud;

. CINA : complexe industrielle Nord ou NAILI Abdelhalim.

Ces deux complexes se conposent de plusieùrs üités :

. Uni!és de irâitement de Brut.

. Unilés de traitement de Gâ2.

. Uûilés de ré injection de su et de l'eau.

Châque complexe est relié à des unités de sép ation et de compressions

sur chanps appelés « champ satellites ».

Un réseâu de plus de 2800 Km roü diâmètre confondu de pipe-line

pemet Ie trdsport des fluides entre les putu et les diveses ùités.

Lâ productioù Tofale :

GPI,

Prodûls raffinés (eæoil, essence, kérosène)

CAS réinjec1és tstâtions de compression)

Tableru Il.]: la production iotàle de Hassi V€sroud

lPromotion 2008-20091



Châpitre lI

ll-l-2. PÉsetrtation dù ceDtre irdus.riel sqd (§UD):

Sitùé êu sud de Hæsi Meswud, l€ CIS st I'm des plus gmnds et anciens

complexes de l'indusùie péùoiière en Algéne, æs misions cGistent à :

. Coilecter les hydro.ârbures produits par les puits,

. TÉiter les proddls

. Assurer l'âlimentâtion de la region en pmduits fiDis : crburuts et

eû.
. Etpédier des hydro.ârbures liquidôs el gu€u veN les unints de

dispatchina.

-Réinjecttr les gaz pour le mâintlen de la pression de aisement.

II-I-3. Les uDit,6s du conpleresud.

La découverte du Étrole duret les âmiie cinqùrte sù le sol Alsé.i€n et

préciséneût à Hassi Messaoud â donné un apersu sur la richesse du sou sl de

cette Égion, d'où lâ question de son exploitation optimum et prioritèr€.

Il â été décidé alors, de mettre en plâce ue ùité de traitemmt du brut

pour fâcilité son aansport et son mffmage.

Au coüs des am&, il a été @nstâte l'augmentation de la productio& et

ceci suite au fomge de muveâu puits produc.em et pe conséquent l'èxtension

du centre p*r la n5âlisêtion de nouvelies unités.

Acnrellement le complexe sùd est conposé de plusieurs unitô :

. Tmiteme de brut.

. GPLI,

. cpL2 (t99i)l

lPro notion 2008-200o1 Pàge 10



ChrpitreII

Itg lI.1. SitÙdiotr Baogr.phiqre de llsi M6soùd

tr-2-Eisto.ique êt situaiioù G,Éographique dê la Rrflirerie :

I-2-l-Hassi -Mssâoùd r

I-a rouvelle Éfr,erie de Hassi Messâoud se t ouve au complexê

induskiel sud (CtS), elle est située à 03 km êu sud ou€st de Hassi Messaoud.

PMessaoud povenant du Centre de Production avec ùe capâciti de

1.070.0007ân

t!
t1 Ll

HH

JPromotion 2008 20091



Cùâpitretr

J

I
I

i

L

Fk. 1t.2, §chéDi .yroDriqu. d. là dffn.rie RHM2

Il-2-2-Composilion de l, ntræde :

Lanouvelle râffin€rie se

l& seclioD 200

2tu Section 300

3tu Seclion 800

If-2-2-l -S*tion 20O!

décompose de qustre sections:

Disrillâtion Arinospbérique

PrétÉitment du refomina

Rôformins Catabaiqùe.

Stockage, Trânsfer et uiilisés.

L'âlineDtation de l'uni.e de distill.tion âtnosphénque se fait à pdtir du

but provenant d€s sépùÀteùr§ du CenEe de Production oit il Êst désasé à ùe
temion de vapeu de 0,9 bars absoluê maxilnu avec une leneur en s€l d€ 110

ng/l l]winm et expedié par la pomp€ dexpéditior du Ce re de stockâae

SONATRACH jusqu'à l'entiée de la nouvelle raffinerie à une pression de 1,3

rcmorion 2008-20041 Page 12
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Chrpitùe II

La colôme de 1iâctiomemenl produira :

II-2-2-2-Secaiod 300:

L'unite de prétrêitement

lâ colome de fiâcliolmement

Une coup€ gzoline utilisée apres stabilistion dans une colonne pour la

fâbricâtion d'essence nomâle èt super.

Une coup6 Nâphta destinée à l'alimentation de l'unité de refomins.

Une coupe Kércsène, qùi apês taitement, serâ comercialisée conme

Une coup€ cas-oil conmercialisée.

Un brut réduit qui serâ retorrné vers l'oléoduc.

est destinée à désulturer le Napha provenanr de

avant son eNo; dos la section 800 pour être

L'essence désulturee provenut de la section 300 est réîomée à l aide de

Lâ reaction de désultuEtion s'effecrue à l,âide du gaz hydrosène

provenant de lê section 800 dans tm réacreur.

Il-2-2-3-Setion 800:

La phase liqüde après êûe stêbilisée dans une colore sera utitisee

comme .eformal poxr lâ fabricêtion d'essence normale er super.

fa phase Gæùce en en! oyée \e6IUnilé deprerrairmenr

Le refo.ming est destiné à produi.e t00.000 Tonneÿ e de refomat à 95

octane rechæhe <lâir

I

Page 13lPromotion:008-200o1
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Ch.pitrc tr

[-2-2-+Sectior 900:

Stochgc .t trxrfert

La mffinerie comprend @ stockagê de 30 jours d€ p'oduiu cmercjai§
et un stockÂge éqÂleEmt pour les produits intemédiaircs.

UiDstalarion compi€nd éeâlement la ponp€rie nécêssairÊ au trmsf€rt, à

le rEcirsulrtion et au chanSement des pro&its et un postE déthylation poü la

âtriootion d€s essences normales €t $pers.

Trlrtor llr: Ptudûit* 6mh.rird:

Capacités l/atr

cu {il 412,000

40,500

42,000

42,OOO

100,000

lPronotion 2fi8-20091 Pâge 16



Chrpitre II

Er Ga éil alelAl Er Es6êncê nomalê

Fig. U.5. Represêùte le Dourceniâge des prodùits commerciâur

Fig. II.6. Represente des prodüits colnmerciâüx

I
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ChàpitrelI

Fig. 11.7. Rrprêsente la rrfirerie de Hrsi Massoud RHM2
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Chrpitre III

III-,- Renarqües géné.âl§ :

Les incendies et lB explosions comme 1es accidè.1s sont I'un des plus

grands fléâux de la vie modeme. Que l'on pense seulemenr què châque mée le

coût des âccidents du tavail representônt sensiblemen lâ facture péùoliàe de

I'Alséne !

Chaque incendie. explosion ou incident À un coûl sùffisrrlmênt élevé (et

sensiblement en ausmèntâtion depuis des mnées) pour causer selon le cas un

risque gEve poùr« l'outil de tmvail».

Il fàùt ajouter au PREJIIDICE maténel, un prejudice MORAL qui peur avoir

pour cause la pdte du t'avai1 et pâ. voie de conséquen e lê perte des marché§ de

III-2-CâS dù pétrcle :

Dâns notre indùsrrie la sécurin: revêt ùn âspect paniculiè. du fêit que les

prcduits utilisés, trasformés sont tous INFLAMMABLES. Voire toxiques,

coros;fs etc. Ce risqùe souvent êrre aggravé par le procédé (pression,

températ!rc, etc-.-). Les Iluides mis en jeu, etc...

A ces risques sFécifiques s'ajourent les risques communs à toute activité

En fâiÎ poùr ce qui conceme les âccidents, on constate qù€ le risque GENER AT

est de l'odre de 90% alors que le risque specifiquemeû Pf,TROLIER ne

couw que l0% du nombre d€s accidefis ânnuels.

C'est cê qui fait que pâr le seE du risque que chæun comait à t'étêt tatenr,

des mesures de prévmtio. m;se en plâce dés lâ conception des installârions

(SECIJRITE INTEGRÈE), des moyens de protecrion emptoyés ;

L'indus.rie pétrolière esl, compætivement à d'autres sæteurs d'activités,

Ceci peut semblèr pâmdoxal- Ce n'esi pas le fâit dù hasa.d mâis ceta s'exprime

par le faft que la sécu.ité €st l'une sinon 1â nodon de base de la vie de la

Ih onotion 2008.20091 Pàge 20



Châpitre III

ratlinsie. Ceci veut dire qu'elle doit êire INTEGREE dans tous les âctes de la

EIle doil réalise pù roùte peBome cù il y vê de sa sécrlriré propE, de celle de

ses camâmdes du travail. de la conseûation en bon âar dè I'outil de tmvail.

Ceci nécessite ü ETAT D'ESPRIT, cel éta! d'esprit c'est L'ESPRIT de

SECI]RITE,

III-3-Le risqùe eD mfliùerie :

III-3-2- Risqùe due âùx produits:

l. Risque incendie etexplosioD :

La plupêrt des prcduits utilises en rafiinene soft des hydrocùbms donc

des produils innammables, les êutres produits chimiques peuvent réasir avec les

hydrocarbures où enÎre eù eÎâugmente ou modifier le risque explosion.

2. Risqüe chimiqùe :

Ce soni les risques dus à la toxicite et à la coEosivité des prcduits.

On !€ùt déjà dire que ce risque existe du fai! :

* Des ihpuretés contenues dds les hydrocarbures.

.:. Des prcduils chimiques ulilisés.

l. Des produils issus de Ia tansfomation des produits.

lll-3-3- Le risquedu a l, tratu.e d6 opémtions :

III-3-3-1- L. pressior :

Les hydrocdbures, les produits chimiques et les fluides urilisés sont

.arement à prcssion quæ;nulle. Le plus sorlvent ils sont soumis à des pressions

plus ou moins élevés et créeôt ainsi des risques de tuites sous pression voire

encâs de pression élevée des tuiles pulvérisees qui sous celtâitr conditions

peùvent s!âùto enflammer ou même exploser.

Dans certâirs cas la pression peur créer des déchrur€s ou des ruptu.es de

piquâge, des déchirures des.obes ou même des éclatemerts.

21, 1IPramottùn 2a08-20091



Chrpitrê III

La principale mesure de prévention consiste à n'utiliscr quc du matériel adaplé

aùx pressions calculées en serice, à limires 1es piqùages et âù1res élémenl§ de

pelils câlibre, à en soigner la Éalisation.

Atlenliôn uo piquâgeou une lignède pùrge n'ènpâs un escàbeàu.

Ne pas utiliser à titre provhoire « permanent » des dispositifs temporaires

tels que des flexibles. C'cst en outre inlerdi! pa.la réglementation. Le ma!ériel

esi en outre prolégé pal des SOUPA"ES dimens;onnées porr évacuer les

surp,e*;ons soir en se^ ice soir dds le (ô d un IeL.

lI-3-3-2- Lâ tempéÊture :

C'e§l à dire une variation constànte de température âux divers stades du

lraiiement. De plus certâins pro.édés. utilisent des hâuÈs températures ei parfoh

uûe âssociation t€mpérature - pression qui auamente le iisqùe. Oü à \1r l'effet

de la rempératm su le risque feu du aux hydrocarbures et ci-desus l€s risqùes

divers dues à lâ lression.

Si cenâins p.océdés utilisenr des bâsses températùes (iiférieure à 0'C) le

dsque est léaèrement différent mâis dùs ce cæ on â toujous à faire à des

pioduits gazeux l;quéfiés ou liquéfiables.

Dos les deux cas les risques sont I

> Des bnllures chaudes ou froides.

> Des tuites inflmables, des nuages pouvæt se propâger à distance et

dègêrrù r e\ enr ùe llemenr en feu oL en e\p o.ion.

m-4- P.iûcipau risqûes chimiques eD ramtrerie:

III-:I- l - Produits poùÿàtrt occâsioDnés là mort:
1. Hyd rogère sulfùrc :

Les lésioôs ne sont pas iÛéveEibles. mais dés le seuil olfactif c'esràdire

décelable à l'odeur 1e risque existe. L'H,S est u. anesthésique ptisant ct à doses

relativement élevies paralyse I'odorat-

[Promatiùn 20ae-Za09l Pase22



Châpitrc IU

2. Plonb tétra (étbyleou néthyle):

Le risque n'est pæ imédiar mais décalé dais le teûps- Un ageôt

oontâminé par le plomb en resenlira l'effe! plusieure heures après. ll esr donc

imponânt de respecter scrupuleüsement les êgles fixéès pâr OCI'EL, ou

ETIÂaL.

3. Gaz de corbùstoD :

lls agissenr principalement pd remplacement de l'oxygène donc de l'âir

respimble par un gu fortement chagé en CO er COr, gu toxiques er qùi sont

Utilhé poù l'inertage où le dégazge des capaciiés er bien que composmt de

I'âir atmosphérique, l'u ote esr un aaz inespirable.

ATTEN.TION : ABSENCE D'ODEUR Nf, VEIII PAS DIRE ABSENCE

Df, GAZ NOCIF.

I[I-s-Métlodes pissivB :

Les méthodes ACTMS agissent directement sù l'équipement et le

produit. Elles doiven! être le plus souvent complétées pa des métbodes

PASSIVf,§ qùi concement LA PROTECTION DU PERSONNEL, en

pârticulier pù des éqùipdents individùels de protection.

1. Protectiotr de h tête & des yeu :

- Casque. Cagoule fahmt panie d'un équipement compl€t.

- lunettes. visière ou écEns protecteuB.

- casoule simple ou à âdduction d'air.

2. Prctectior dês Dâirs:
- Gants d'u rype appropné à I'opé.ation

- Pâtes spéciales anti dermaloses pour certains trâvaux. (atelier- travaux

avec certâines huiles de coupe)

3. Protection des pieds :

- Chêussures de sécurile (coqùilles eti choc. semelles ânri clous crc.
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Cbâpitrr III

" Bottes. (Nejamais mettre le pantalo, dâns les bottes).

4. Pmtectior du corps :

- Tout d'âbord, des tenues de ùavâil coxrantes Gas de manches

retoùsées) en bon état et propres.

- Quitter iûmédiatement tout vêtenent suillé d'hydrocaôre, ou le risque

"chimique" il y a grand nsque de feu.

- Vêtemerts spéoi.ux (tâbliers etc.) pour cetâins trâvaux

- Cornbinaisons étanches âdaptées êux produits (acides plomb)

5. Protectior d€§ voies respirstoires :

tl- Les appareils liltnrts :

Le mâsque est relié à ùe cartouche filtrante qui épùe l'air m retenant et

er fixant les paiticules ou le produit toxique. Il y a donc accumulation du

toxique dâns le filtre âu bou. d'un ærtain temps et â106 on respire ce toxique.

Les canouches sont PARTICULIÊRES à chaque toüque présume present.

On rc doit les employer qu€ dâns les ca! suivats :

-Surveillânce « SANS OPERATION » d'un€ zone dasereùs.

-Fuite ou soltie d'une mûe pollüe.

-L'âtmosphèE conriml âu molns l8% d'ox)gène.

-La concentration en polluant est inférieure à 2% de ]'atnosphère.

5-2-Les âppâ reils à .i. Îrâb otr à adduction d'rir:
Le mâsque ou la oasoule est alimenté pa! un fl€xible avec filtre à pânir

d'une some D'AIR .Atteûtion au erreùs possibles IoÉque plusiem njsêâux

sonr disponiblB en miies (air servicÉ instrumenls, âzote).

5.3" Le8 âpp!reils !ütonome3 :

Le nâsque ou la cagode est alimetrté en AIR ou €n OXYGENE slon le
q?€, soit pâr urc bouieille dorsale soit par ue bafte.ie de bouteill€ sur châriot.
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Chàpitre IV

IV-l- Défirition :

L'ess€nce désigne les cebur@ti, les combustibles liquides et volatiles

utilhés dms les moteuis à êUuûage pa. élinceUe (essênce moteur). Elle n'est

génémlemeû pas une iiadion simple obtenue en râffine.iè ; mâis ùn mélange de

prodùits provenant de divers procédés âuxquels oD ajoute des additifs poù 1eù

pemerke de satisfaire les exigencès du harché. Les essences produiies en

Éffineriès sont des liquides incolores fo.temeni inflmâbles. Ce sont des

Êâclions dù pétrclê de tempéralure d'ébullition comprise enlE 30"C er 200'C

âllâût de Cr à Cro. Elles sont obtenues à panir de divers pMédés qùi èn donnent

différcntes qualités.

IV-2- Procedés d'obtention des e§sences :

lv-2-l- I! distillrtion initiâle dü pétrole brùt :

Lê première og-jration subie par ]e pétrcle brut est Ia dhtillation initiâle.

Ce procédé permet d'obtenir des fiactions Étrolières constituant lâ matière

première des instàllationsultéri€ures.

Elle foumir :

l'ess€nce lésère i

- solvân! léger et lourd ;

- le sas{il ;

- le rés;dü atnosphérique.

IV-2-2- l,e r€formâq€ crt lytique :

ll seit à produire à patrir des coupes « naphta » constituæs principalement

pù 1es essences de dislillarion direcle, des bâses pour cêrbumnls à haut indice
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d'octùe. Pai âillèus il foumil I'hydrogène nécessairc d s la rafiùerje pour les

hydrotaitements des autæs @upes.

IV-2-3- Le craquagè câtâlytiqùe :

Le crèquâge catalÿique est une oÉrâtion qui co,dste à Èagmenter sur un

calalyseur acide à ùe température voisine de 500oC êt basse prcssion, des

hydrocarbLrres de masse moléculaire élevée situés dm une Aâction disrillâû au

dessùs de 350'C enÿiron, en hydrocaÈures de rnâsse moléculaie plus faible

dort la plus grde partie est constituée de pâr une coupe ess€nce allânt de C5+ à

200 où 220'C.

Iv-2-+Isonérisâtion des frâctions léeères :

La g@line stâbiliæe provenant du procédé de toppina à des limites

d'ébullirion gétéÉlement comprise entre 35 et 80oC et contendt que de hès

petiæs quùti#s de naphtènes susceptibles d'êlrc trârsformés en aromatiques.

L'objectif de I'isomérietion catalÿique est de tmslomer les hydrocdbures à

chaîdes linéair€s ( n-pârâffines ) à 5 e1 6 atomes de câôone, pésetuat de

faibles indices d'octane, en homère ( iso pæfïines ) prcsentant des indices

lv-2-f Allrylrtio! :

Cùrpibe Iv

Les réaclions d'addirion des oléfines sont connues depuis fort

longtemps et exptoitees industriellemeût poù la productiod des polymères

liquide essemi€llement. Ce procédé a beaucoup contribué à lâ fâbrication de

quû1ilé massive de carbrÙmt d'âviation pendmt 1a 26" gueûe mondiale.

L€ pro.edé d'âlkylation cônsiste à tmiter Ies chaJges oléfiniques

prcvenant surtout du prccédé de craquaee catalÿiqùe, poû mdimiser la

production des essences âutomobiles.

IV'2-6- Polvmérisâtiôn :
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Châpi.re Iÿ Les€seDes

Dc nos jou6, ce pr@édé a éte délaissé à d'auires. Toutefoh en

pétiochimie il esr d€venu un des points clés de la fâbrication des polymères

solides : caoutchoucs, plastiqùe...

lV-2-7- L! cokéfaction :

L'objectifprincipâl de procédé est la conveNion des residus loùds

prcduits blùcs, le coke 6t âloB utilisé @lme combustible. Les unités

cokéfaclion snt généralement alimente€s par des résidus lourds, tels que :

- residu sous vide l
iésidu de craquase catalÿique ;

- résidu de viscorcduction I

- asphalte où extraits d'huiles lubrifiutes.

IV-2-& Hydmcmquage:

C'est un procêdé de crâquâge catalltique sous pression d'hydrogène des

hyd.ocdbures lourds en composés plus valorisâbles de poids moléculaire plus

faible. ll pemet la conveEion de distillats moyens en nâphta et gâz de pétrole

liquélié.

Iv-3- Câractéristiqù€s d6 eseDces :

IV-3-t- Indicê d'*tâne :

L'indice d'octæe est une caEctéristique essentielle qui dét€rnine la

quâlité de I'essenæ et ces conditions optimâles d'utilisation so.t 1iées âu

rendement themodynamique du moteu qui lui, augmente qued le taux de

compression auAmente. Mais ce mdement â une limile âr-delà de lâqueIe il
y'â âppârjrion d'un cognement app€lé cliquetis « Knock ».

Il camctérise les propriétés antidétonanles d'ùe esse.ce. ti détemination

de I'indice d'octæe est obtenue ave. ù moteur d'essâi nonocylindrique (CFR)

dâns lequ€l le câôumt de Éféænce est un mélùge d'is@ctane et de n-
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Chapitre ry

On dim qu'une essence à un NO--X si dans ce 
'noteur 

elle se comporte aù

point de vùe déronâtion colme ùn méloge étâlon composé de X% volumique

d'iso@tane etde (100 X%)d€ n'heptme.

IV-3-2- TetrsioD de vapeur:

l'isooclâne (2,2,4- triméthyLpenlae) : pæ détonmtNO-100.

f,-heptane : irès délonânt NO =0.

Elle csacttrise la volatilité de l'essence el pâr cons&uent lâ teneur eû

Ces dèûiers Iêvorisent le démmàse en hiver mais risque eô été de

provoqucr lâ fomation de bouchon de vapeur, et donc l'ên€t du moteur.

TVR= 0.650 kg / cm'? en éré.

TVR= 0.800 kg / cml en hiver.

Lâ TYR conditionne direclement les tuites et les pertes pendat le stockâae.

IV-3-3-Lâ densité :

La de8ilé est le .apport du poids d'un ceftain ÿolume d'échætillon à ue
lempémturc Ï6C au poids du même volme d'eâu à ùe lemperature sredârd.

Elle cârcctérise dans une c€nâine mesure la puissæce du moteur et la

consommation en carburânt. Si lâ densité dim;nue, la consommation spécifique

augmente inveBement. Pour l'essence super on prend 1a de.sité de 0.77 er pour

la nomâle 0.,1 . hoh de ces Iimires ld puissance diminue.

IV-3-4- Distillâtion ÀSTM I

La distillalion ASTM s'effectue au lâbodoire. Lê tempéEtue à laquelle

distille ù certain volume d'essence, nous pemet d'oblenir des points qui se

réunissent entre eu en domut lâ courbe de d;stillation 
^STM.La courbe de dktillation ASTM dome une idée sufiisânte des proportions

relatives d'hydrocarbures léges, moyen, et lourds contenus dæs ù produil.

La coufte ASTM de I'essence canctérise la composition de cc demier à

sâvoir les fâcilités dû démùrase dù moleu et la dilution de l'hùile de carter et
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Chrpitrc IV

l'usure des chemises. Le mé1àôge carburai composé de 15 à 16 parties d'air et

une pânie de vapeur d'esseûce est injecté dâns le cylindre du noteu. Pour

former ce mélange, l'essence doit être vaporisée dms les conditions de

tempérâture qùi existent drns le cùburateu. Mais ces condi6o6 sont

différcrtes au moment du démamge el au moment du plein regime du moteùr.

Au démanage du motèul, la tempéEture de i'air dos le cùbuteù est très

bassê en hiver, mais l'essence doit avon une bome vâponsâdon.

Pour assurer lâ fonnâtion du mélânge cârbure :

- Le Point 10% distillé d'essence d'après I'ASTM, vdie entre 50 et

70'C, ce qui corespond à une teneur minimale €n fiacfion léser êyênt une

bonne vaporisation qui doit assurer lè démMage à Êoid du moteùr

Si le point 10% distillé est plus bas. la forûadon des bouchons lampons à

lieu dâns le circuit d'alimentâtion €t l'essence n'est pas injeclée dds le

cabmteùr et le moteur s'dête.

S; le poinr l0% est plus élevé, I'essence se ÿaponse insumsânunent. et le

moteur ne démane pâs (l'essence risqùe de ne pa§ se vaporher et elle n'est pas

injecté dans Ie carburàteur.

- Le poirl 50% distillé 6sure une bome combustion permettant de

tirer le mà{imum depuissânce. Cepointdè 50% vaiie enfe 100 et l40oC.

- Le point 95% à disrillé est avot l95oc, le PF < 205'C e! le résidu

doit être < 3% (2,5%), si non, on âüm u.e mauvaise vâpori$tion de la queue de

I'essence. une combustion donnânt lieu à un import nt dépôt charbomeux et une

dilution de I'hxile de carter.

lY-3-5- T€D€ur €n sommes des €s€rces :

On distingue :

. l€s gommes actuelles i

. les solmes poteniielles.
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Cùrpitre lv

L'opémtion d'ù échætillon d'essence à 160'C sous un coumnt d'âir

chautré, laisse un résidu d'aspect vemi. Le poids de ce résidù npporté au

volume de l'échâfiillon rep.ésente la teDeur en gomes actuelles qui doit être

jnférieure à lomg/loocm'z (inférieùe à 4 ms pour esseûce d'âviâtion et

inférieurc à 5 ms pour I'essence auto).

Ce sott des molécùles condemees pd oxydâtion dôs oléfines. La

cons.jquence sêmit la lomation d'un point chaùd des tubulures d'âdmission et

sur les dges de soupâpe. Le éservo;r peut se tapisser d'une p€llicule plus où

moins importanle qui, e. se dé1achânt risqùe de bouch* les conduites d'essence-

La mesure de la teneur en somes ætuelle s'etrectue j6tê avet l'êmploi.

Dans le cas ou on envi$ge de sbcker l'essence pmdmt plusieuB mois on

détennine la teneur en gommes potmtielle (teneù o prodùits de pol)îérisation

et oxydation susceptible de s'y former en stockage proloûgé).

Iv-3-G Teneur etr soüfre des €§sences :

Eile se détemine par brûlage de I'essêncè dans ùè petite lep€ où dâns

un tube à combustion. On dose l'ânhydride sulfureux forlné pâr oxydâtion en

anlydride sulf.uique et précipiiâtion à I'éiât de sel de barylm.

La présnce de l'arbydJide sulfineux et sulÊriquè en présence de vapeur

d'eau forme le HrSOa qui est ttès corosil Pendân1 le foncfionnement du

moteur, les tumées acides et nociv€s pollù€nt l'atrnosphè.e. A l'af,êt du moteù

qued lâ tempéctùe didinue, et pa. condenstioi! les produits acides attaquenr

le métal (chemise). Enfin le sulie diminue la susceptibilité du PTE (?lomb

Tétra Ethyle: (Pb (C,H qùi améliore l'indice d'octare de l'essence.

lY-3-7- T€mur en Plomb (PTf, èt PI}{) :

Les agents chimiques PTE et PTM ou le méldge des deux ont la prcprieté

d'inhiber lâ formâtion des peroxydes et de {etarder la détonâtion du cârbul?nl sâ

combustion dæs le cylindE du moteui Ces additifs ont la détoMtion.
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. Le PTE est un liquide toxique et pollùent, insoluble dùs l'eaù avec ure

T"C eb = 200oC et densite = 1,6. il est ajouté sous fome de mélange fâbriqué et

dist ibué par ethyttuide.

. Le PTM rlâ T éb = 100'C, est u cômposé plus léger donr l'ætion esi plus

seNible sur les parties lésères de l'essence ce qui pernet m meilleù

équilibrâee de NO le long de lê ASTM.

. Lâ densité de l'éthylfluide pou âùtos est de 1,585 poul les âvions elle est

de 1,745. Tout d'abord, nous étudiercns le mécanisme de l'oxfdarion des HC

l) Action de lâ tempé.atùre €t de lâ

R- CHr

pre$ioD Gormatior do8 râdicâur) :

R-cH'r+H'

2) FormrtioD d€s radicaux p€.oxyde :

3) Formatior de8 hydrcpemxydg etdêroüvesu ndicaux:

R-CH,OO'+ R- Ctl3 +R-CH2OOH+R CHi

4) DécoDpositior der mdi€ûr er 16 hydropero!)des :

R CH" + O, + R-CH,OO'

R -CH,OO' R- CHO.+ HrO

Les hydroperoxydes s'acclmulent dâns le mélmge cùbumnt et câtatyseni

les réactions d'oxydation. Lâ décomposilior d€ ces hydropeioxydes dome

beaucoup de châleur. C'est pouquoi, Iâ ToC de lâ pârtiê non brûlæ âuamente

vite et provoque me forte explosion.
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Le mécânisme de la réætion du PTE sur lâ detonation dæs le moteur se produit

Pb(c,H5)4

2CZH:

Pb+o,

Pb + 4Czlt:

c4]Iro

. 
/2H

R CH1OOH +PbO, + R-C - H + PbO+H,O +1/2 O,

Pbo + C2H4CD +PbCt2+CO,+H:O
PbO+ C,H4Bt, +PbBr,+ CO, +IüO

Le PbO non volêtile qui se fome toujouÉ dome u dépôr qui provoque

l'autoallùmaAe du mélmae cæbure et risque de bioque. les soupâpes et les

détruises. Il est éiiminé pâr Crtlcl, et CzHrBr,.

Lê teneur en PTE est limitee par ]a pollution de l'aûnosphère e. ville s

0,63sdePTE pd 1/d'ess€nc.: < 0,8glq d'essence-auto.

< 3,29lKg d'essence-avion.

< 0,6% de PTE par I / d'essence.

L'aùammtalion de NO pâr le PTE est en foncüon de NO initiâI, nâtur€

chimique de I'essence ei æneù en sosfie dms l'essence-
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Chapitre V

Reforming catalytique



Cbrpitre Y Reforlnirg câtâtytique

V-I-Historiqùe des procédé§ :

Avec Ie développement rapide de l'utilisation de l'autonobilc, dus les

mées 1 910, la demmde en essence augmente aulant en quântité qu'e, quâlité.

Le cÉquage catalltiqùe s dév€loppa et des procédés de refomage

tbermique des coupes d'essence furmt mise en plâce. Dés, avânt la seconde

gùere mondiale, de nombreux prccédés de refomage catal),Îique étaient

opérationnels et conrme élémenrs actifs des oxydes de circme ou de

molybdène; .e dmier pouvair être doÉ au cobâlr il foncnonnâit dâns des

réâcteurs à lit fixe ou mob;le.

ll en existait une bonne cinqua.taine, en 1950 lorsque le prcmier grûd

toumât de lâ technolosie de ce prccédé tur prise pâr U.O.P (Uiivêl§el Oïl

Product), qui en 1949 avait développé le procédé « plâtforming » bæé sur u
câtalyseur platine sur alumine chloré fonctiomant à des pressions de 70 bâr. L€

catalysexr, étâii régénéré dans l'unilé aù bou! de quelques mois; c'est pourquoi

ce procédé e$ âppelé semi régénéÉnt Divers pro.édés basées sur le même rype

de calalyseùr ((P1 /AI2O, chloré ou Pl sur silice alùmine). Appmrent par la

La régénérâtion cyclique avec des Éa.tions en swing tut developpée pâr

EXXON,

Les câtâlyseuF ÿméliorent dans 1es a,nées 1950 à 1960, et les pressions

opératoires diminuent jusqu'à 30 bar aÿrn! l'appùition, vers lâ fin des années

1960, des catalyseus bimétalliques: un nouveau palier tut franchi et on

s'approcha progressivement des l0 bæ de p.ession d'opératioD au débur des

âméeq 1q70. on 3ssisra â jâ rroirièmc modificaL;on mâj.ùe.

L'intoduction de la égénéEtion conrinue aÿec des reformages lonctionôet

à des p.essions d'une dizine de br. VeB 1a lin des ânnées 1980, on a évolué

des pressions encoreplùs faibles âllantjusqu'à3 be.
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Relorming càtalÿtiqtrc

Naxrcllenreùr. ccl1c é\d ùtion r éré a.coDrpâgnée d une se\ ér isârion de

l'oparilion. NOIi er rircs\e s|.rinte (\'\'tr L plLb itc\ ics er.le td rccherchc dc

rcrdenr 5 nrcillèur.s. AUlo!rdhùi

Y.1.2-Lcs ditTéreùrs procôdés de kforming câixlrti.tue :

Parn'i lcs roûibleu\ I,1o.édis rcrLLets. on dj«insùe tcs rectrnjrrùes dc

retinrnagc troIr.nrcnr dile\ :

Liltaiàrnins (§tundârd Oït).

I ktrdLlrbùnirg (Hotrdr) )

Po§er1i),,ning ([SSO).

Plarlahif g ( L.O.P)

. IU.g.rlbnning (,1nslc turd. adântic ltichli.ld).

. Rcto,ùiDS caral) ti!uc (t.I.t,. Enget hlrd. tielbg, Asoh i. .{moco...ctc ).

Sôicni des \ariâDres oLrrcnucs pù.oùbtnrisoi cc d.aur.urs procé.ids ou

destiiécs à dcs appllcrriù1s spécilqüel

lso tlus Houdrllùùnins (Hondï ). S.l.cro]nrDrile (nobite cornrn.rciâlisé nnr

tr.O.P. CHIiliO\l e1 l.F.l,). aronrj/tn-! (t.t.t,). L.+l

\ -2- l-Rctu, mins (nr.l, riqtre .er,i I (s(ner'rit'ct.s.iquc :

Ei prcnrière 3.aL\se lc s.hénra d! fri..if. des dn,cs r)fe dc rcfornrâgc

scùri rcganérdrifs oü rngJflmlil.\ cli!uc.sr sensjb .irenL le Drômc. (Fig-rr1)

ll conr|or. !ne süric de i,ris ou !tuarfc réàûcur! er des 1àù]1 rllerrés. te

plus sou\.n1. la chdr-qe ej! Préchâùltitc r(ü d abo fâréch.nge rhc.iiiltue alec

l'ellueff. ..1ùi c csr ùrsûire rtlio.L. tuis dér.idc. aiïr.tc pcùùciirc tâ

récupérulion er cn tlI sli.ril sù |d.t'!t inrjfalior .Les ù!r!riRrlnrs lésirts (C, Ci)
qu'il ronriclt pour les s\sLènres rigéniktil! cl.tiques. ùn réactcur

supplémeDr,rirc dit « s\ll\(;» csr pré\u le prifcife des rcchnologj.s

réginérti\'.s jnn.oduires trr L.O.P c( LF.p csl rorr criênt di1]èrenl.
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R€formirg cârâlltiqüê

I

rig.-V-1-Reformitrg câhlytique sêmi régénératif clrssiqùe

v-2-2-Reformage r€sénérâtif prorédé U.O.P (platforming cotrtiùu) :

Dans le.as du p.oqidé U.O.P (Fis-v-l), lê sectio! Éæ.ion €st constiruée

pâr quatre reâcteurs a écoulement mdiÂI, disposés en série; les rrcis premiers

§ont empilés le demier, qui contienr lâ moitie de la quantité globêle de catalyseù

. Les fours agencés de façon particulièrc alsüenr ùe pêrre de charge

. Lc s)sême catêlÿique, inûoduit en tête des élémenr! 1 et 4 s,écoule par

smvité, il est souti.é en fond des réacteus 3 e. 4, purgé des hydrccarbures

qu'il ætient et envoyé à l'âide de deux lir de gu inerre â tâ s€crion

Égénérêtion celle-ci conporte ue lrimie d,engaeement, le regénéEreù esi

un ballon de stockage avec une circulation par $âviæ-
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Chapitre \' Rcforhints caralvtiquc

Le catalyseur eÿ renlolé à l'àide dc dcux noureaùx tilis à ta secrion réacdon.

Un dispositilélecri.oniqùc lrès élaboÉ pemel un conLrôlc pÉcis du déroulenenr

des diffircntcs phases de l opdi.adoD.

V-2-3- Retbrmâge régénératiï procédé I.F.t,:
Le pr'océdé I.F.l, (Fie. lt.4) s âppârcDrc ptùs âux schirnas conlenljomeh

âlec quatre ÉÀcteurs sépârés cr i efnédiniremenr te passage de ctrarge âu

traves d'un loùrt ln circularion du catal)rseùr daDS chacun.tes ces étémenrs

s'etÈctue pdr graÿité. il pâssc dc lun a lâùÙe à lïide de tilis. donl te gâz

môÈur esl p,tle\é aù El-oulement dtr .ôilprcsseur d'hydro_qène dc reclclagc.

En (irDd dù demjcr il esr rcpris par un nouvcâu tift esr cnvo)é à Ia section

régénérariôn. Cellc-.i se compose dc dcrx bailÙrs de ÿockage siùés cn dessus

et an dessoùs du régdnéüreùr prupLeme.t dit er d,ui slstème approprie dc

ÿa'rnes. I-e cât.llseu régénéré cÿ en\o)é rôujours par liti en rêre dù premier

- L C.llcrc_r. .,' ,. rtr(. . c 'Jt\ . :ur .". p ," r,,.,j <(s e. c ,ric rd.r

- Dans le cas dc 1â prcduc(ion d'arcûaliques, on etè.rue a la suiLe du refoflnâge

un 1iâclionnenicnt (détcnhniseu. cn paniculicr), de làÇor à ic consener qùe ta

coupe qui conlicnl les hrdroca$ùLcs rcücrchés. lal
. Lcs détér.rtes réactions chiniques

1-Déshydrogôneraient de nrpbtènes cn nronrriquer :

I

l\téth) lc-clclohe\ane

.\ I
+ IH:

H)drogènc

t

l'
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I cs aronratiqùcs ÿnr fomlés à prliû dc tallrtèDes par déshr(ltogénnlio

ou arom0risalion I-es naphlènes qui orrl srbl inle ré..1iôr. fcllcnt ôllc allachés.

où pas. à des chanres d€ ltraffines dc lonSùcur !âriécs : Ies tâphlèncs lcs pli,s

couraùts sonr lc clck lerare et le nélhr-lc!clopcntânc. Les nâfhlanes sont les

conrNsants dc la clusc. lcs plüs déstrablcs. car la rcrclion dc dé§h)drogénârion

csl lacilc à raaliser ct cllc Drodùil de ihrdroSèDc. airrsi qùe des hldroca.burcs

a«nriâtiqLrcs Lâ réâcLion dc dishydrogétalnm coücenrée e§t iûs erldolhclrnique

ou consonnnalrice de claleur, lacilcnrcnl rtalisée nar la lolrclion nrélrlliquc du

catal)§.ur. cllc cn ù\orisôc far la ienlféralùc éle!éc cl la basse pression dans

L anrpleùr de Iâ réâotion de déslrldro8énalion cù cours. lell êlrc tugéc cn

lonction dtr suivi .lcs chargcnrcùls de lenrperature dms les diftér.n§ réactcurÿ

nùtort dau lc prcnricr ct cn fonciion dù pourcenlage d aronrati.lucs délccté

dl)lls le flâtlnnnat. rinsi qùe Iâr la qurnlilé nelle nrcsuréc dc l'h\dlo8ère

pnxlLril Unc chulc ilnporlante de lù tcnrpiratLLrc dans lc prcnrler Ércteur. rnre

produclton élcvéc d'hrdrogènc par lraril dc chargc cl une grarde turelÉ Je

l lryd()gère. térrigùcnl d rnlc bonre hldrcgiralion.

2. IIÿdmcr{ki g dr pâmfliùe :

l hldrocraliug csl unc.éâclion tartrcllcncnl falorisée qui î lour but de

nùrccler les srandes n écùles de r)ârllfines en prcdLrits flLrs lagcn lquidcs ct

gazcu\ Ccllc rén.tiür de cra0kilg consorrxne de Ih)dlogÔrc. cllc csl

cxolhcnniqLrc, c'cs1 à dirc dôgage dc la chaleur. ct nrène touiours à ùnc haissc du

vohüne de liquidc Lln hydrocrakirs nrcdaré donnc unc parr dc rroduii liqui{lc

éll'vée et une prodùction mnri,nunr de gaz dc slabiliscu Un hydrocracking

séÿè.c raduil la pa( de liqrnlc cn cLJlrséqucnce d trne prcducliur de nroléoules

lhs petiles de gaz ct nrône.iun€ producliorr filrale nùpoftnle de lroduits légcN
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ttlt
lllll tt

llllt
lt
tt

+ ftydrcgène

lrll

L aDrpleur de cetc rcaclion dépend dcs Daraffines existant dâns lâ chàge el

des conditions d'cxploitation de l,ushc. Ceperdant, la dislribution des isomè.es

daûs tout groùpe de poids moléculai.c. reste prâtiquemenl lâ même, quelle qùc

soit la chdge L ampleur de i'hydrocracknrg pext êlre iùBée en lonclion du

changemenl de tenr!éralLùe quis opèrc dans le demier réûcteur. des pa.ts dc gâz

de tête de stabiliseur et de liqùidc prodùits eL du contenu d'hldrogène dans le

gaz dc séparâleu.. U.c dnùinùtio de la chute de lempérature (ou une

âùgmentation accrue de la tempérâhür) dms Ia dernier réacteur, üre produclion

de lêle de siabiliscur par bâril de chârge, accrue. ue parL ph6 fâible de produit

liquide et une baissc dc lâ purelé dc l hydro8ène dans le saz de séparatcur.

sig lie eo générale uù accroissement dc l lrydroorackingl2l.

La réâction d'isomérisation est une réaction. ou la fomrule de

lhydrocarbure rcstc Iâ nrêùre. lrais Iâ fonne de Ihydrocaùure chanse, c'esl-

dn]3 qü'il se passe un anangement de struclure. voici dcux cxcnrples de

réactions d'isômérisâliôn

ttl
T111tÎ',

iltl
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Rcforming câtÀlytiqùe

t/
l

-ç\

CyclohexâtreMétàylcyclopenlânc

\l

Les réâclions d'isomérisâLion sont légèremenl exothermûues, nlais la chaleùr

dégâgée est négligeal,le en compârâisorl avec l'hydrocraling Lcs p.oduils

subissent cnsùite d aukes réactions poùr forDrer des aromatiques ou des

paral lires pllu petilcs.

4-Deshydrocyctisâtion dc pârâffines cn ûsDhtèncs :

\.2 H

,,.\ |

.tt,
, , .- \ ,

Methylcyclohexâne

tltt
t ll

Lâ cyclisaiion de parafiines en naplrtèùes est la réaction ia plus difficile à

réaliser en platlormiu ct c'est une réâction endotheflniqùc. Lû

déshydrogénâLion des naphtènes à six men$res en anneaux, qui donoe des

ùomatiques, suc.dde irimédiâlement à In cyclisation. l.es naphtènes de struclure

en anneau à moi.s de six memb.es, doiveni ôtre isomérisés porr âltêinüe nne

ÿruc{ule amulêire à six membrcs, avdt dc pouÿon subir uoe déshydrogénaiion

L'inverse de la réêction dô cycli$lion se p.oduit égalenrent. nrais à û!c

échelie nloi,rdre. Cettc réaction est appelée ouvenure d'anneaùx et elle
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ll(toûning câtrl! riquc

rcssemblc à 1'hidrccrakilrg dans h mesure oir elle aussi e\othernrique el

.ollsômnle dc l hydrosèDc L5l

lcllcs qù or fuissc obtcnir ic

rrlâxtnmlc er h\drcc.rbur€s

\-s-UIets des !àrirl,lcs opél1ltoires :

tcs conditiors .atalytiques dcvicnrcnt

lrnxinmln dc relirnrât cn concorûalron

Sùr cc rcrdcnrcnt inflùcnt ccnrines ÿr!iablcs ofémtoires qui sorrt cboÈres

en lol'clior du llpc du schéml dù procidd. dc la oatùrc de la ch.trge. de lN

!uantilé ella qualilÉ du relbrnral à obtenr cr dù l)pc du cata\ scur ùlilké.

Parnri toutes ces variahlcs: on citc ocllcs frnrcipales qùi sdrtriir chdgc. l.t

lchfé,a(rrc. la prcssion. 1û rilcsse spalialc ct lc rappo( lI: / II(l

I-a tenrpéralure décroil rapidenrent lc long dei lils catalvtiqùes pa. sLrilc

I endolhennicilé dcs réâcriôus. Sûn i|flncncc cÿ bcaucoup plus contple\e

!avorablc dù pornl dc ÿuc dcs dqùilib,es lhcmlod)n0nriques el de la cn'ètiqùe

Dcshydioqclis{lion des paralfi ncs) l2l.

Urc au8 ertalioo de température préscnte l iicoDÿénieut d accdlilcr cn

nrême temps les éactions farasiles (hydrooraqùâge et coktgc surloül]. rnajs

aussi augNenter le nonrLïe d octaûe. l.t productior des lagcrs, dc dnrtiûrer le

rendênrenldu relbrmal el la dihrliûi de l hydrogène de recyclage.

Aclùelieni.ût dc noùÿeaul catalvseurs tÈs séleclih (Rafforl :

Dcshydrocÿclisaliorr/hydrocraqùagc inportant, coLagc làiblc) cl très stahlcs

lficùniqùcnrcnt: peanetteûl d'uljliser des rcmpérâtulls é1c\ées pou!ant aller

iusqLr'à 540'C en fin de cycle à l'e[1réc des réacleurs.

La lcnrpérdLrùe du.éâcteur lcut diilnie connnc Ia lemÉralu'c d cnlréc
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Lâ dininùlior de la pression augnrenle la productior d hydrcgène et

anréljore la qualilé dù rclàrnâi. En revarche ; ellc ol.âirc rne aùg ientation du

cokage. Le coLe déposé alôrs sùr les larticolcs dn 0atâlysenr enlraine des penes

d'actilité et séleot;vilé qui néoess;tcnt à lons terrne ùne régénératioo du

câlalyseur pâr combustion. C'est poùr cctle raison qu'on â lnis e,) oùvre des

catalyseurs plus sélecliÊ moins cokart qui permetleot d excellenles

perloananccs cn noorbrc d'octaüc ct en rendcnrc en essence. La pressjor du

lrocédé esl âssùrée par le recyclage d'uûe panie de I'hydrogèDe produile pù les

réactions d'arùirâtisation.

c. I-a vilessc spatiâlc :

l,a vitesse spalialc (VVII) cst le rappon du débil volurnique de la charge

sur le vohnne de crtalyscur. Lorsque la vilesse spatiale est irès basse, les

réactions lhenniques sun ienncnt à un degré sùfiisart pour réduire le rendemenr

dù plâtformât. d'augnreûter la productbn des légers el du cokc cl d'arnéliorer Ie

Prâliqùernert: la VVH rc ÿarie pas aù coùrs de la marche de

l'instaUatio . ùlâis varie eD foDction de la nfture de Ia clrarge

Lcs riaclions se déroûlent dâ ns les rcacteurs sonl caractérisées par lêùrs

v Dcshydrocyclisâ.ion > v déshydrogénâtion > V isonérisâtion > V

d. Le rÀpport(II, / IIC):
l-e taùx de rccycla8c est le rapporl molaire d hydrogènc lur à lâ chargc

d'|ydrocarbures. Ce rapport influe sur le vieiilissenreni ou Ia duréc dc cycle et

les rendements. L inllucncc dù râppoft Hr / C s'exercc dâns lc môme scns

que l influence de la pression toiale. On opère à un rappon mhimal qLri

favoriserâ Ia production d'hydrogène. l'âmélioraiion de lâ qùâlité et 1â qrânlilé

du relormat etde diininùer lâslabilité relative du catalvseur.

20a8-)a091



Itêfor nrs câtâh'tique

tjrrc imporlanlc prcssim d hldro-qèrc csl cllicace tiour évi1e.la lormdiioD

dc cokc. ccci cst assuri pff lc rccyclage d ùre farlie de l'h\drogône fr(\h,il fûr
la lannalion dcs aromaLiqùcs Lc gaz dc reclclagc coùlierl dcs qùafltités flus où

nrciDs grandes de ( et r. seknr Ic h.pe de charge er la sevôrili dc l ofaütio].

lritialcnrcrl. quard lc catal!scur \icilli( ct quc lon aug,IenLe la (cD4réralurc

lr()ùr nniûcnir l€ norrbre d'ociane. l hydrcgènc en llus dilua dans le gxz

La purcté û)olâic dc lhydrogène pflr1 aiNi pâsser dc 90 9'. pour Lûe

chargc naphtériquc réionnéc à làiLrle sé!arilé rlecalai)scLLrIiaisà45%toùi

lr chârge rar lfiniqLre réionnée à haulc sérérilü.1 à la lh de lie dù calalyscùr

La charge dù 1rÎùDrng (atalllique dépcnd dc sa conrfosition chin)iqùc

(l'ON^). de sof iûleivalle de dislillalion e1 de Ta fÉs.nce Lle poisons du

câtal)seur. Par corsaqùcnt. I iDtcrvalle de dislillatiûn dc la chnrgc csi imfosé cn

FrLic f.r la naLurc de Iessencs dësiree ct dc la nicessitc de rcalisct Lrrr

conrflonris crtre la durac dc vic dù calal)seur er le reldenrenl ùaxr um de

En effet. la charBc raphtinique scu réfonnée en nombrc d oclaùe élelé

dans les conditiors de faible sévérité Lâ chârge |ârâlliliqùc doit lr0nsftnîer

les tarâffires par ùaqLrage ou par clclisâlior poul âlon un Donrbrc d'odanc

élcvÉ, cc qùi expliqùe ùne graDde sévéiiti 
^ùtremcùr 

dit. plus la charge esl

lô8èrc. plus les condilions doiÿeni ôlrc séÿères pâr suile de la flLR grand

frcponion dc paraillres à corlertii

Ainsi : l€s conditions pratiquées sirr ccs charges soût caractirisécs rar rLnc

lerrDarâlurc éleÿée. uDe tàiLrle vilesse spaiiale et prcssior qui pourrâienl donner

des no'nbres d oclâtre éle\és. Diais de iâibles mdemenis Pâr consé(tuent. Ia

charsc iclre en DiphLères est rc borne mâtiùc prc ièrc ponr le procédé dc

rcfànnirp catalyiiquell0l
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Rcforming câtîlytiqtr€

Par âillcùrs, liltervâl1c de distillalion de la clnrge doil êlre choisi cn

lbuction de lob.lecliffixé ED cilèt les fractiors n (-6 (62-85'C) so Lrrilisées

mrcnlcnt pour produire les coùstituants d'cssence. oar elles dorment beauconp dc

gâz ei leur isonrérisalion r'eslpas elficacepoù augmcnter le roml)re d octare

Pour produire le toluènc dâns le refornring catalytiqùc. oD utilisc l.s

Iiactjons (8i-i40"L^) cl pour obte r Ics xylènes on ülilise les Iractjons (85-

180'C) En pralique, toutes les charges crrLrcr'j-200'C !êuvcnt êlrc utilisées

pour la refonnalion calalllique. Par ailleurs. il est u$rei de lûùiler le I oint firale

de lâ chargc à (150-180'C) du Iàil que la reformation làurnil ùne essence avec

un poirl llnal supéricur de l0 à.13'C à celui dc la charge. afiD de rnairtenn le

poiDt liùâl de l'essercc à 250'C mâ\rmum. Dc plus, la présence d'jmpuretés

dans la charge €st susccplible de nuire à la trânsfonnaLion caLalyliquc ùltérieùre

et de dinrinuer lâ dùrée de vie du ca(alyseur : c cst pourquoi leur *rtpressior où

réduclion est imposée.

PPII = 57

l'= I brr
T=300ôc

llz / HC =S

+l Hr

5I

Fig-V-2- trffct du

23
de déshydrcsénntion

II
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Description du prûc6s rero.ning cât.b'tique

SectioD R.formins Cst.lytique :

Reformirg catalytique

. Lâ câpacité annuelle de produclion de lâ section reforning (design) esl

de I00 000 tomeÿan de refornal

Le but de refomâtion catâlytique est de t dsformer les hydrccÂ.bms à

b6 nombre d octees en hydrocebùrcs à nombre d'oclanes élevés

Le nombre d'octânes due essence êst ùe câmctenstiqùe fondamentâle

pour un cùbwt, son aùgmentation p€rmet d auement€r le rêpport de

compression des moleurs. er donc d'âmélioreQr lec perlormance,.

La charee désultun3e est mélangæ au refoulement de la pompe de chdee

GA 801 avec (-25.103 Nm3) d'hydrosène Eovenant du comprèsseur

volumétrique GB 801.

Le mélanAe qui con§titue la charge des réacteurs est prechÀufé dos üe

séne d'échângeurs EA80l A-B et EA80l pe échange th€mique à -390'C avec

les efnu€nls des réâcGu6, püs châutrée dâns le premid four BA 801 à -500"C

avânt de penétre. dm le premier réacteur K 801, pùis Pâsse par le four BA 802

avânt d'enoEr dms le rcacteur K 802, à Ia sortie de K 802 le mélânge passe dm

le trcisiàne fou. BA 803 et en fin dan§ le r€acteu. K 803

(BA 802 +K802 + BA8o3 + K803).

Ce processus étant eadothemique, il est nécessair€ de nSchauffe' le

mélanee êu cours de lâ réaction pour maintenir un niveau de tempéatur€

sutrisant d.ns les Éâ€teurs.

A Iâ sortie dt demi€r réâcteur, les emuents sont d'abord relroidis à "346"C dans

l'échangeu. EA 801 pour ceder leùrs oalories à la cha€e dB réacteuN.

Une pârtie des effluents est utilisée pour le r€bouillase du fond de colonne

dâns le r€bouilleur EA 802 à -2 lo'C pour le réglage de la TVR du réformât.

Les efflùents mélugés §ont refroidis à ^I60"C dms une bâtterie

d'échangeurs (ÉAS03A-B) pour céder leurs calories à la charge, Puis reûoidis
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ReformiDs câtâlÿliqüe

dans ùe balterie d'aércÉâigeraits à air humidifié EC E04 A-B aÿant d'êae

flashés dds un ba,lon séparâteur vertical FA 801.

La phâse gâzeuse riche en hydrogène (-8070), une panie est reprise pâr

l'un d€s compresseurs ÿolmélrique GB Eol pour être mélangée avec la charse

au refoulement de la pompe de charge ei I'autrc pârtie (issue de la égulation de

lâ PRCV E44) st envoyée au pîetrâitement sous Égùlation de Pression du

ballon FA80l à 20 bâs pour être mélan8ée avec Ia chârge de naphtâ dù

Le st@kaae d'hydroaène nécessaire au démarEse de l'unité de refomiûs

se fait dâns un ballon FA 807 d'ùe câpacité dè 50 Nm3 à l'aide d'un

compresseur ÿolunétrique à membrane GB 802 lorsque la presion do bâUon €st

La phase liquide Géfomât non stabilisé) qui @nstitue la charBe de la

colonne de stabilisâtion DA 801 est préchaufiée à -150'C das une batte.ie

d'échangeurs EA805A-B par Ie fond de la colonne, stabilisee dans une colonne

DA801 de 29 plêtêaux À clâp€ts, pùis envoye€ au stockase âprès r€froidissement

dars un aéroréftigémnt à âir huidi6é EC 807 pour servir à lâ pÉPætiot des

Le rebouillag€ fond de colonne DA 80r se fail par un€ Partie des emuents

solties réactèm des le rebouilleur EÀ 801 à -210 'C sous contrôle d'ùne

verc TRCV (van.ê À 03 voies) pour Ie réslasè de la tension de vapeu, dù

reformât.

Les vap€urs de tête de la colonne de slâbitisation D4801 sort refroidies

dans une bâtterie d'aércréfrise@ts à air humidifiés EC E06 A-B pùis

condef,sées et séparées dans l€ bâllon FA 802; la phâs€ 8æuse €st envoyée

sous résùlation de prcssion du ballon à 15 bâ§ vers tuêl su @ verc torche.

La phas€ liqride, une partie est mvoyée comme reflux de tête à l'aide de

1â pompè GA 802 er l'autre pânie est enÿoyée âu CIS (3r'" étage) où ve6 to.che.

ryon schémâ n" 2 proces Refo.mins)
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ChrpitEV ReformiDg câtâlyliqùe

La Épartition de lâ châ.ge catâlÿique dâns les réacteuN est faile comme

)> l"'réacteur: 1050 Kgs ls%Poids

) 2r" reacærr : I 750 Kss 25 % Poids

> 3h" réacteur : 4060 Kss 60 % Poids

> Poids totâl : 6860 Kgs

Réâctions chimiqùes fondame ales qui se Prcdd*nt dans les réâct€m

> Déshydrogenation ds! hydrocdbres naPhténiqùes

> Isomérisation des hydrocùbues peâffinique et nâphténiqùes

> Deshydrccy€lisation des hydrocarbures paEffnique et

naphténiques

> Hydrocmquâ8e des hydiocarbures paraffr.iqù€ e. naphténiques.

Ouelit5 du éformât i

> Densité l5/4 : 0,7600 à 0,7700 i

:0.300à0.550;> rYR (bâB)

IPromotion 2008-2009]

> NO I A6 à92.

L.s injstions de, prodùi.s chimiqrcs se font sur €ndreit§ srivarts :

> Inhibit@r de corosion et têtè de colonnes DA 301 €t DA 801

> CCl4 ou TCB dans la chsrge eatrée Refoming lorsque l'uniré èsl

en serice elà l'entrée des réâcteuB (K 800) après régénératiott

du catalys@r en \ue de Ia chlorâtion du catâlyseur.

> DMDS eûées des réâcteùrs K l0l et K 800 .pês régénérâtioa

des @tab6eurs en wê de la désâctivation des catâlvseuB.
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Cbâpitrc vl

VI-l-Définition d'ur craâlyseùr :

Le câtâlys€ur est une espèce chinique dont la presence fail croître lâ

vitesse de rcalisation d'un équilibre chimiqu€' la catalvseÙr Peut en cours de

Éaction subir des modifications plùs ou moins gândês, théoriquement dont

I'étât final ési tout à fâii Ie même que l'état initiâl et dont lâ quantité finale est

Vl-2-Nature dB cttrlysùrs :

Le cêtâlyseur de réfomârion est un caaalyseur bi fnn'riônnel très élâboré'

qui s'améliore coNtâmmenl $âc€ au recherches expérimentâles aPpuvées sur

ùne compréhension de plus en plus gânde des Phénomènes. Nous décrirons

d'abord le câtâlyseù resté ciassique jusqu'à e. 1968. Ce catâlvseur, consrhùé

par du platine deposé sur un suppott ac;de, a été ulilisé pour lâ prcmière fois en

1949 dâfls une Dité de Éformation, à la place d€s catalvseurc mtér;eurs à bsse

d'oxyde de chrome, de molyHène et de coball. D€s Progrès cootinus ont P€rmis

d'améliorer .ésulièrcment cette fomul€ de bsse jusqù'en 1968 Nous

montr€rons à la fm de ce PsragmPhe commeot les formÙles âctuelles sont en

t@in de Éâliser des prosrès plus déci§ifs dans le procedé de r€fom'tion

À-Sùppon «âcide,, :

II peur être constitué :

Soit pd une silice {lunine ou uno alumine additionnée de silice, dont ]a

lrop grânde âcidiié est réduite et ajustée pai trâitement à lâ vapeur d'eau qui

Éduit la surface initiale (400 mls) :
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Soit pâr üe alumine I ou I de 250 m% de surfâce environ, additionnée

d'ùn compoæ hloséné : chlorure ou fluorure mélansés ou eûployés seuls.

L'acidité augmenG avec la qualité d'halogène I cellsci se siûre pour Ie chlore

âu-dessùs de 1% l'incorpo@tion peut être effectuée peîdânt Iâ prepmtion ou

e, cou6 dlopération ou êprès la regénération: câtaly§eur d€ Platforming,

catalyseur ProcBtâlYse.

Le diünètr€ des grains d€ catâlyseum est de I'ordr€ de 2 mm. Avec une

surfâce spécifique de l'ordre de 200 m% , h diltusion qeM évidement une

cerrêine limibrion sur les réactions l6s plus mpideq telles qùe la

déshydrogénation ; la vitesse slobâle de la déshydrog ation reste cependml

très grande. Les niâctions leotes dollt I€ pole €xÉme est lâ dshydrocyclisation

ne sont sms doute pas influencées pù lâ difrBion, c'est àdre en fait pâr la

B-Plâtine dép6é :

4/platine a une activit€ déshydrogénad bien sùpédeur à c€lle d'autre

éléments les câtalys€urs conmerciâux reforment de 0,3 à 0,7% de platine. Sur

@tâlyseur frais le platine est sous un€ forme hautement disPeBée (diâmèlr€ des

srai6 de l'ordre de 10 A); le platine occupe envircn l% de lâ surface du

suppod. Nous avons déjà insisG sur la nécessité d€ la balance convenâble enûe

Ies deux foncdons pour obtenir les perfommces optimâles.

Vl-3-Cârrctéristiqu€s catâtytiquesfondrnent 1e3 :

I Actiüté de cstslyseürs :

C'est lâ câpâcité du câtalyseü à ætivd Iâ tresfomation d'une

produits. L'acliüté du câtalyseùr exprime sous ditrérent€s fomes la

tmsfomation des réactifs dans les cooditions opéEtoires doûtés.
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ChâpitreVI

Un€ bonne acdvité l@dnit pr üne vitesse d€ réâclion élevée permettân! soit

d'uriliser peu de câtâlyseur, soit d'opérer dus des conditions opérâtoir* plus

sévère et notamment à une tempérâture re,âtivem€nt basse.

+ Sél€ctiYité :

Elle câractérise l'âptitude du catalyseùr à activer essenliellemert ia

iransfonnation des réactifs vers le prodoit rccherché parmi tous ceux dont la

formation est possible.

Une sélectivité élevée p€m€t d'obtenir de bo"s rendemênts dùs le produ;t

désiré, e. rendânt mi mun l€s réactions pâràsites.

+ stabitité:

Ell€ est définie par le remps pendant lequel l'activité et le la sélectivité

du catalyseur restent inchm8,Ses. En fêit, c€s propnétés évolùent phrs ou moins

vitè dars le temps à cause de la désâcrivatio. du catâlyseu..

I Ls nésétré.lbilité

C'est u faculté du catalyseur a retrouver après un traitemenr apfroprié Iâ

mâjeu paaie de ses quâlité mais avæ le vieillissmeît et les Ësénérarions il

semit beaucoup plus économique de chùser la cha.se calal)'tique d'oir le nom

semi- régéndâtif.

§ordrtiotr du coke. la formâtion du coke se fâit pâr I'intemediaire de

composees o!éfiniques et di oléfi.iques dont ta fomation sem défâvorisée pa.

une baise de Ia tempérâhæ, ue augmentâfion de la prcssion, ùæ axgmentatio.

du mpport FI2IHC.

Le cokâse ÿaccrcft considérablement avec I'ausmentation du poini fi,Iâl

d'ébullition de la charee qui apporte, d'une pârt des polycycliques promoteuB

di@ts de cokase, et d'âutre p&! des molécùles lonsues, pmoteure de cokase

par les oléfines er les dioléfines suscepribles de se former.
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Cù,pirre VI

Par le choix des condirions opératiotr er ùne balance oltimale des

fonctions du catâlyseur, on ùriÿe à Iimiter la formarion de coke.

Ce dépôt de coke agit sur l'activi!é du caralysexr d'une façon physique en

diûinuet la surfâce de conl1cl

L'opérâtion de régénération aurÂ !où bùt d,entever le coke pâ.

cômbustion er de resrùuer âtusil,activiré iniriale.

vl-.I-L.s §pes dcs cÀb1)scurs indusrrieh

VI'4-1 Lcs C.tâh'seurs Moroûét'àttiques

Les catalyseùls monométslliques sont constil!és de ptârine seul sur

Le tâbleâu nous dom€ les principates cüacrérisriques :

au yI.I Princjpaux crrâctéristiqùcs de câtatyseurs monométaltiqueTâbl,

tni,",
de $.

YI-4-2. Les Câtalyseùrs Bimétalliqùes

Les calalyseuB tiimétâlliques sonr conslirués de platine assôcié à

métàl (IR, Rh, ETJ. Le rableau nous donne les teneurs en deuxième

fonciion de ces concenrrâtio.s I

I

Dian!,lre iSudace lVolme
de $aim spécifiqùe po.eLrx rorale

(mn) (m're) (mtrs) (,. ) At:ol
-2-22 t50-250

10.5 
0.8 810 0.2-0.6
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Chapitr. \.I

Tâblêâù Vl-2- les tènêùB en dêtrrième mét,l

IR Rh ET

o.o2 0.2 0.2 -0.6 0.05 - 0.5

Comprmison: Clblyseu. Morosét{llique / Câtal}seur Binétâllique
Les métaux ( lR, Rh ET ) ont un effet positifsur les propdétés suivantes :

L, stâbilité de l. dispeNior.u coùF de teDps t
La figur€ repésefte i'influmce de lâ ( Rh) sur l'évolùlion de Ia sürfâce de

platine au cou6de lemps par rsppon au plalrne seul.

âl
s 0.9

1 0.e
I 0.8
'a 0.8

Ë o.r

r0 20 30 40 Temos

Fig VI.l. Lâ stabiüté de la dispeEiotr !ù coùE de aemps:

Lâ Résistrnce âü cockase

La figure suivânte montre que le catâlyseur bimélâllique PnRh et plus

stâble et plu! .esistânt âu cockâge.
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Châpitre VI

20-

105.

I00

95

90

123456?E910Mois
Evolution de NO = f (tenns)

Fig. YL2. h Résistrnce aù cock ge

Cà!ryement de lâ séletiÿité

La figur€ illustre I'elTet de (Rh) sur la sélectivite mesuré pot la réaction

d'hydrogeûolyse des hexâne, en fonction de PI{, en produit§ lég€rs.

- _Pt/ Rh' ',.- . t-i.-.1ÿl'r:'-ai:---. ..,. '' .f .'.'..,,.'.,..:..',-.. ;. .

la . /-fi:jl] .+!:f .t4 .{. .'r:t:i'...,..: . .:..
/ .'::. . .:'::::::':,..-;;,';i.,. :,'.:r ..:

l0 20 Pu

ris. vL3. Cbângêm€nt de la sélstiviré
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Cftspitre VI

Catrtyseûr du reforlning :

IÆ carelyseur choisi pour cettê unité est le PROCATALYSE RG 451 qÙi est

ur câtal)seur multimétalique Pré§entant donc sul Û calab§eür c'trventionnel

des qualités d€ plus 8rândes stâbilitris d€ performance d0ns le temps ainsi

lx! pmpri6tér phÿsiqoet sotrt lê! §u rrt€3

T}pe.............................. ..+.RG451.

Forme.................................8i11e.

Diamèeê......-...................-...1,8 rlm.

Densité de tmplissaee . .. .. .. .. .. 0,7 + 0,05 S/ctrtl

Teneur en platine .. .. .. . . .. .. .. .. -..0,3 50lo poids

Mé,râux lourds......................125 PPA

[Prcnotion 2008-2009]
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ChrlitreVl

6rlEÿotutioD au mqrudu cycle et régénératior du câlâlyseur:

Le cycle opérêtoire est cmsidère comme terminé | soit loNque on anive

plus â obtenh I'indice d'ockne dans les limires d€ température de l'instâllation,

soit quand I'hydrocrâquage rend l'opération.

La régénâation par brûlage est conduite lrès Progessivemen à unè tempéEture

inferieùre à 500'C de façon à évitêr les surchauffes locâles préjudiciables au

système catal)'iiquc. Elle s€ fait après pù8e à l'a;de d'un gÙ dont le tmeur en

oxyeène €st po.té gâduellement de 2 à I 5 % de ÿolume.

La teneur m coke est aussi rânenée à 0.2 % en poids §ur le Plân

therûiqùe Iâ regénération est fait :

. Sur cyclisation grâce à un rcacteur supPlénentaire das les procédes a

rége.ération fréqu€nre

. Soii en dhcontitru., en anêtaît I'instâllâtion dans l€s pro§èdes semi

régenérâtifs après, une durée de fonctionnêment d€ 2 à l2 moh âpres

régmémtion, les catâlyseuE retrouvent dês Pe.fomânces du depâIt.

Le shémâ ci- dessus moatré l'évolutioD des pâmmètre de refomâtion au

cours du lemps dans la cas d'une mârche semi é8énâatrice. [3]

1.,"".

Fig.-VI-5- Evolüiioû des pr.rnètres de rêformation âü couN dù temps

d'uD cât8ly§eür
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Ch.piire Yt

ll-6-6-Vi€illissement pûrnatrentetduré de Yie des c,

Lâ dutée de vie lotâle du câtalyseùr déler

precédcnts (pression, nâtùre de 1a chùse,....); m,

normalement à sa températurc de travail mis a pa'

n'intewiennent qu'indirectement par l'augmeniation de la tempémlure G --

Lc vieillissemert résùlt€ :

. D'u.e baisse de lâ surface du sùppoit

r En même temps qu'un chângemenl de structùrc qui modifie ]'acidilé et

peut séquestre. le platine.

l:'li|i§

Fig. .Y1.6. ÉchâDlillonDâges des

IProùtotion 2008 2009]
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Châpitre YII procedé de lâ régôtréraiion

YII-I- Générâtité§:

Cette præédure est décrite dâns

une séRéraüon des calâlyseurs ou

le c6 d'un ùêt complet des uniti Pour

si l'on dédre etfectuer des opéEtions

d€vra être apportée pour éviter le cokâge du

de mélanges explosiB hydrogène{xysène

d'entrel;en ou une vésication peÉodiqu.

La plus grande attention

câtalyseür ainsi qu€ lâ fomation

Un aÙêt des unites pour Iâ vidarge dun catalyseur ox! pour l'ouverrure d'ù

réacteur enlrêine oblisatoirement un€ prccédre de regénération.

Lo.squè Ia procenurc de regénéntion .'èst pd técessaire les calalyseur

pleùvmt être consenés ap!ès reftoidissemefll sous légère sur!ression

d'hyd.osène ou d'azote.

Si la cause d'adt n'intéresse que le rcforming. Les deùx uités seronl

aftêtees en même l€mps. Si pù coûre il est nécesaire de purger et refi'oidir le

pretrâiieme.t, le refoming seÎa aljmenté directèment et arr&é que lor§que le

câtâlyseur de prétrâitem€nt êun été relioidi.

YII-2-Ar.êt m.md de I'ensemble r€formiry-prétrâitetnent :

1. Réduire la tempéntu.e d'entrée âux reacteùr§ de 20pC en envircn une

heure. Dâns le même renps diminuer le débir de chese du rêforming

(FRC 80t) à 6tr2 de la vâleur nominale.

2. Le débit dâlimentation du pétmitement

p.opo.tions. La température d'entrée

conjoinkment baiss:e nais en veillânt

relormins aux spécifi cations.

sera diminùé dms les m&nes

au réacteùrs K 301 sem

à geder une
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Chapitre VII procédé de lâ résétrératiotr

3. Aûêter la pompe de chârge du prétEitemenl GA 301 puis celle dtt

refomins GA 801.

4. D s le mème lÊmps ânêts le four le foûB l0l.
5. Bâisser pmgessivèmeût la chauff€ du four de remoüllagô du striPper B^

302, puis l'mête. La colonne de stêbilisâtion sda progressivement

6. Maintenir le compresseur de re.yclage GB 80I en opémtion et isoler les

sectioûs réâctionnell€s par vmnes d'aftL Si lè catalysur de r€forming

doit être résénéré suivre lâ pro.édùre décrite au chapitre F pamgrâphe 2:

regénération du catâlyseur de rcfomins Dss le ca§ contEirc Poursuivr€

la procédure d'an€. de Ia façon suivânte:

7- Diminution à 425"C la température à l'entrce des réacteu6 de refoming et

maintenk ce pâliq p€ndân1 2 hèms de façon à balayer les hydrocârbures

d€ lâ section réactionn€lle. Evâcuer t'excès d€ liquide du ballon séparâteur

veB la @lome d€ stâbilisa.ion.

8. toujouÉ en nâintenant lê rccyclage. Diminue. à 20trC la tempérâtu.e des

9. A 200"C airêter les fours, naintenir le ræyclâge jusqu au refioidiss€ment

complet de la section Éactiomelle.

I 0.DÉiner l$ hydmarbures des points bæ et du ballon sepæteul

ll Décomprimer l€ système vers le prétraitement ou vèr§ le rcseau FC puis

vers lê réseau torche.

l2.Drâiner les colonnes de stripping et de stâbilisarion et les décomprimer

ve6 le réseâu de torche.

l3.lnjecrer de lâ vâpeur en inclùant rebouilleurs et ballons de reflux pendânt
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Chapitre Vll procédé de lâ régétréraliôn

l4.Utilisant l'ejecteù X 801 faire le vide dâns la section réâction elle el le

casser à I'mte. Répétû l'opéralion .jusqu'à ce que teneur on

hydrccârbur€s soit inféneure à 0,2% vol.

\r[-3-Redémârmg€ âprès ûî ârrêt:

VII-3-1- Reformins:

Les cond;iions nécessâires pou. l'intioduction de la chsrge dâns l'onité de

refomirg, âprès un anêi, sont les suivants:

. le .omprcsseur de recyclase en oÉrâtion.

. La tempérêture, des les n:acteurs, siabilisée à 425'C.

. La pression dâns l'utilité à 12 kg/cm' minimu'n

. La teûeur en eau de la charse inférieurc à 40 ppm.

VII-3-2- Câhlyseür de l'ùDité :

. Lâ section Éactiormelle est isolée et sous circùlation d'hydrc8ère recyclé-

. Augmenter Ia température à l'entree d€s réacteüs à 5l0oc à râison de

5ffC pâr h€ure.

. Mâintenir ce pâlier pendant 4 heEs de façon à balayer les hydrocarbures

déposés sur le câtalyseu..

. Ensuite, baisser à raison de 50"C pd heure la tempérâture d€s réacêuN à

2000c

. Anêter les fou6 êt les fours et le compresseur de recyclage.

. Isole.le cônpresseur GB 801.

. Déconprimq I'utité à pÀrn du bâllon §épaateur ve§ le reseau FG püis

!eÉ le rcseâù torche.
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Châpi(re VIl procedé de lâ Ésénérâliotr

. Gonfler Ia section n:actionnelle à l'âzote même spécification de l'azote qùe

pout la mise en sewice (environ 3 ks/cm1 et pù8er les hydrocarbùr€s de

tous les points bæ. Décomprimo vers la torche.

. Répéter l'opératior 2 fois puh D€the la sætion Éâciiomell€ sus vide au

moyen de I'éjecteur X 801, câsser le vide à l'âzote. Rép€l€r m'opération

jusqu'à ce que lâ teneur en hydrocârburcs soit i.férieùrs à 0,5 volume.

PreplEtior du circüit de réeénéHtion I

. toumer les joints pleins nécessaires, isolant l'unité de l,ous les réseaux

pouvet cortenh des hydrocârbures.

. Installation un analysù d oxygène sur le se de recyclase.

. Prépær ,a li8tre d injecriôn d'ai., et lâ lecùeur du débit d'injection FIC 816

(la pürse pd chasses successives pour élirniner eâu et débris divers-)

. Passer lâ réCulation de pression de I'ùité v6 l'âtmosphèæ-

. Vérifier Iâ ponpe et les lisaes d'injection de tétrachlorure de cârboæ ei

de diméthyl+disulîft.

Mettre l'unité sous uoe pression d az ote infi3rieure de 1 kg/cm'z à celle du réseau

d air de ésenémrion (présery€r le sens d écoul€meni dâns les réact€urs).

L âir étant injæté à l'aspiration du compresseur l. combusiion se développeÉ du

premier reacteur K 801 vers le demier K 803.

2-2-Phâ.e dc coDbustion:

2-2-r-Prenier pâlier de coûbùstiotr:

Sæsùre. que l'âéronJÊigémt EC E04 sü lemuent réacreur est en

fonctiomement et qu€ le compress€ù est au débit nâximum compat;ble avec

les condilions opératoiles de ésénémtion.
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Chàpitre VII procédô de lâ réeénérâtion

Allumer 1es fours €t monter la tempérâture d'entree des lits catâl)tiques à 370'C

(à environ 50"C par heùre).

Le débit d'âir de régénérÂtion sem contrôlé de tèlle sorte que le 
^t 

dans chaque

riacteur ne dépasse pas 55'C. le fron de combustion sera donc de l'ordre de

425qC, et on Jaranse. €n réduisarl, ou en coupânt l'air au besoin, poxr q!'il ne

De faço. à limiter ce 
^! 

1â concentràtion en oxygène du gâz entrée n:âcreur

seB .mreruéè apprcx imsr ivemenr à 0.450f !olme.

La combùstion m sénéml démæ des que I'on a environ 0,1% vol, doxygàe

dais le ge d enh:e niêct ü.

Quaûd tous les lits catâl,,tique sort à 370oC, injecter I'an de régén.tration et

suivre l'évolution des température des lils câtâl)4iques (dans lâ mesùre du

possible, er€gistrer loùs les points des températùres des lils catallaique, au

besoin en utilisant provisoiremenr d'âlltr€s eppareillages).

Aussi longtemps que la combustion sB lieù, on ajusteÉ Ie débit dair pour ne

pæ dépsr ù 
^t 

de 55oC (la teneur 6n O? du gz d'entn+ ntacteur ne d*B pæ

dépasser 0,5% volurne).

Pendant toute la durée des combustions les ten€um €n O, et C Orentree et sorfie

réacteur serod faites .égul;èrement (il est préltEblÈ d'avoi. m analyseur Or.

et que la concmtmiion ê. oxygène

I'entrée, la combustion peut être

est aloB coupée, et le gaz recerclé

consommé (ne pâs daasser 0,6%

Quaid disparâ;s le 
^t 

du de demier réactêut

sortie n;action atteint la valeù quelle â à

considérée come temiûæ. L injætion d'air

jusqu'à cde que l'oxygène soit complètement

vol. O, des le saz n:acteur).
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ChâpiirêVII procédé de là régéDérâtiûn

2.2.2. Deuièp€ p'lier de combustion :

Ausm€ntor la tempémture entée réacteur à 440 oc ( 50"cÂeu.e ).

Itrjecter l'âir de r€générêtion et, si une seconde combustion démsne, Iâ contrôler

en n{uisant au besoin l'injec.ion d'air entrée reacteur.

On ne dépassera pas les températres süvantes :

. Entrcereâcteur :440'c.

. F.ont de combustion :480'c.

. Tempdâture @imum des les liis câtâlÿiques : 500 ôc.

2.2.3. Troisiène orlier de conbùstion :

Monter lâ t€mpérature entrée react€ur à 480 "c das les lit§ catâllaiques. Qùmd

cette température est atteinte, âugmenlêr !E éiâpe Is concentration en 02 du gù

d'entrée réâct€urs de 0,5 % volume ( 0,6 - 1,2 - 1,6 - 2 % ).

Laiss€r lâ combùstion, si elle a lieu, se dérouler en limitan i€ 
^T 

à 20 "c pâr

contrôle du débit d'air. Ne pa! dépasser 5 l0 oc dæ les lits câtâb'liques.

Quud la combüstion €st terminée, arÉter l'injection d'âir et circuler pendâd 7,

heure, à 480 "c et 2 % O, dms le sz de recyclage.

Si uae i.spætion ou des travâux d'entrelim doivent être fâil§, ou si l€ .atalyseur

doit être déchùeé ( poûr iami§ase par €xemple ), â1orc les températües eûtr€e

reacteuE sercnt dBcendues à 200 'c. les foüs seroni msuilè éteiûls, et Ies

réâcteurs reftoidis pù rccirculation du gâz de recyclaee jùsqu'à ce que lirs

catâlÿiqùes soimt à lâ tempéÉturc de r€foulenent des comPresseurs. Dur€nt

cette opérêiion, un appoint d'eote pourra ê1re nécessaire pour mainlenir lâ

pression à un nivau compâtible avec lâ bom€ rnarche du compresseur. Ensuite

l'unite sera décomprime€ et balayee à l'@te pour éliminêt les prcduils de

2.3. Ph.§e d'owchlor.tion :

l- Si l'unité n'a pæ eté inspectée, les opentions son continuées âpiès lê

toisième palier de combustion, sans refroidir le catalyseùr
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ChapitE VII procèdé de lâ règénérâtion

2. Si I'unité a été inspectée et/ou le catâlyseu. rechârgé' âloB :

. L'uniré sere Purgée à l'mt€ âprès âvoir fait I vide I

. La pression serâ montée av€c de l'azote, à uûe v.leur inférieure de I

kg/cm2 à cellè de l'air de résénéalion ;

. Le compresseur de recyclâ8e sera démâné à son débit mâximÙm

compalible a\ ec les condiiions oPëraloires:

. Les fouÉ sero alumés et les tempérêtures d€s lits catalÿiques

nontées à 510 Ô§ 
{50 

o clheurè) l
r On inj.ote.â .106 assez d'air pour avoir une teneur en O, de 2% volume

dans le gu de recyclâae.

Les @nditions pour 1 . ou2. seront alors :

. TempéÉture li(§ etalliqu.s 510 "c I

. % o, des gâz de recyclâce 2 % volume vérifier pendùtt 7, beurc

qu'il o'y a pas de reprises de combu§tion.

Itriecrion dü tétrachlorurc de clrbonê :

On inje.teE elors, à l'mtree de chaque éæteur du CCl4 PrcPonionnellemenl à

la chârge de câtalyseur da6 chaque réâct€ur.

La quanti.e d€ CCla à injecter sera ainsi déteminée :

. Si des échdtillons de catalys€u o.t éré prélèvés en fin phase de

combüstioq une malyse poids Cllcatalyseu seE effe.tuée et on

iniectêrâ ùne quâdiût de CCla telle qù€ le râppon Poids Cl/câtalyseùr

après oxychlontion sit I ,4 %.

. S'il n'y â pas eu d'échântillonnâ8e de câtal)§eù, la quântité de CCla

srâ Ielle que Cl/§atalyseur - 0.8 % poids.

Le débii de la pompe sers lel que l'injætion tolal€ se fâsse en d€ux hèEs,

pendani la qùelle la concenùâtion en oxygèn€ du gaz de recvclase serâ

Mintenue à 2 % ( pr de petites injections d'air si néc€ssaire ).
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ChrpitreVII prôcêdè dc lt régénérâtion

Dês que I'injection du lehachlorur€ de caibone serâ terminée, on montera Ia

leneur en oxygène du gaz de recyclage à I % volun€.

A c€ moment, une nouve,le combustion pourrâ démare.. On laisseÉ évoluor en

contrôlmt toutefois que 16 lempéstures ne montent pas à plus de 530 oc. S'iL

n'y a pâs de combùslion, ou quand la combustion est terlninée, mainte r la

circùlation à 510 "c pendet 4 heüres, en conservut une conc€nhatiot de 8 %

d'O, dans le gaz de recyclage (fÀire de petites injeciions d'air si Éceseire )

Quând l'oxychlomtion est teminée, le câtalyseur est refroid; à 100"c ( - 50

"c/heure ) et les foul§ éteints.

Les opératioG suivùtes se.ont ensuite effectuées i

a) Arét du mmpr€sseur d€ recyclage, qi seÉ isolé pal ses vâtes de sdde

(sweiller à ce moment les tempémtùres d€ peâu de tub€s de four èt eviter

b) Purges à l'azote. de l'unM ( et du conpresseur ) pour élininer l'oxy8ène

er Is se de combustion ( jusqu'à ce que O, < 0,2 % volme ).

c) montée ù prssion à 6 kg/cm'1 en de I'Dité par intuuclion

d'hydrogène.

d) Décoûpression à lâ torche du mélsnge Hr-N, ( pression residuâire de 0,1

kslcm'!que celle de la torche ).

el Deuxième compmsion à 7 k&cm2 ei| par introduction d'hydmgène el

vénfi@tion qE :

01 <2,2 o/oÿol .

N!!2%vol.
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ChopiaE \,II proc€dé de l. 
'{Bénérutioû

t D€marage du compresseur et allumaee des fours.

NOTA: p€ndânt lâ égénéIatioû de l'eau très concentee eû chlorure§ c'est

@mul,3€ dâns Ies points bs ftsid!; ceux-ci seront dEinés €t le bâ:lon

s€pal"r€ur sem lavé à I'eâu.

IPromotion 2008-20091
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Ch.pitre Vtr procédè dc la régénération

]- I,E DESSICANT :

Lâ rcgéné.ation de I'alumine activée conletuo dans le sécheur sera

enaeprise dés que la teneur en eâü du gu à ls sortie du secheur s'âpprochera de

La procédure d'isolation serâ la suivani,e :

t Ouvrir iâ vanne d'ùêl sur ta liSne proces§ à l'eûtrée de§ compresseur§.

. Fermer les vmes d'anêts poùr isoler le sech€ur, sur la lisne d'entrée 8"

et sur lê ligne de sorlie 8".

t Ouvrir les vâmes d'anêts sù 1€ circuit régénération ligne d'entée âù

foù l" et lisne de sortie du ballon de gede 3".

. Fermer la vâme sur lâ ligne 3".

To{rt Ie gu âllmt su pnitrâilement pæse pa. le séch4r' Mettre àlors eÎ

service I'aéronafri8énnt EC 804 et prépârer le four BÀ 804.

Lâ régénémtion prcprement dite se f€ra suivat la procedure

recommandée pal le fomisseür du d$sinânt.

Après la réaénérâtion et refroidissement le sécheur sem. soit remis dans le

ci,cuit de recyclâge du refoming si la teneu eau est supérjèùe à 30 ppm, soit

islé en âttenie d'utilh.tiof,.
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Chapitrc VII prûcédé dê lâ régénérâtion

Théorie su.le trandert de ch.leür

Le iransfert de chaleur est I'm des modes les plus connus d'échmge

d'énergie. ll inteNient nâturelleinert entre deux systèmes qÙi existeûl€ntre eur

une différence ile temPératu.e et cela se fait quelque §oit te milieu' qui les

sépùe. De ce fait, les tmsferts thermiques otrt âu§si bien das le domaine des

sciences pures que des cetui des applications lechnologiqÙes'

ll y a trois modes de lJùsfen de chaieur :

S'il y a contact physique edre les nolécùl€s des cor?s contisus ei

iûnobilês on pârle de conduction. Le rrânsfen de chaleÙr correspoûd alors à la

ira$mission d'ufle énersie cineriqùe due âùx chocs élâsriqÙes des molécules

ftuides, aux oscilations longitudinales des molæules de solides notr conducteÛs

d'électricité ou aux mouvèmeds des électr§ns dâns les autres 'as 
Les lois

fondMental€s du transfed de châleur pâr conduction sont en complàe a'alogie

avec celles de la conduction électd+e

On pùle de trasferi pet convection, s'il s'agit de fluides en mouvement et

qùe lâ rransmission d€ §haleur accompasne le déplacement de file1s d'!n seul

flùide ou s'opère pal mélange des deux fluides. Ce mode de û€n§f€rt est donc

essentiellement régi Pù les lois des écoulement§ dB fluides' âinsi que Par cell€s

loui corps poné à u€ tempérahl1e suPerieure au zéro âbsolu (0'K) râvonne,

al6 loutes les direotions, une énergiê sous forme d'ond.s électromâsnetiques'

Inv€rsement tout corps est süsceptible d'absorber toul ou une panie d'une

énersie él€ctromêgnétique analosue à celle qu'il semit susceptibie d'émettre'

l
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Ch.pitrevII procédé de h régénérâtion

Cette forme de lransfert de chaleur n,icessite donc, mtre les corps considérés,

aucun suppon rnâteriel et s'idenrifie Pâdâiiemeot à la propagation de lâ lumièr€,

c'€st-à-dire à I'optiqùe.

En rcâtite, tout échanse thermique s'effectue simultanémeit sous les

trois fomes precédentes mais, généÉlemen! l'une d'elle est pttdominânt€ et lq

âùtres p€uvont êtrc négli8ées. Cep€ndfft, lorsqu€ les trois modes de testi:r!

snt concune s, il est nécessaire d'elrire que l'éch0nge esl la somme des troi§
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II' Vérificr :

. La durée du cycle du cârâtlseùr.

. L. bilan dc matière des difféL"nr

. Lc rappor.L de craquâgc ainsi que

Obreùir ùne essctrce de bonne qualilé se base sür un bon reforiling

I ."1(. er le. o.r . de. .d, .c. ,J ge!. c e. ,r . oc ncir c ,r...

Le re1ôDning catatylique est une tonctior.tirecte de plüsieurs parajnèrLcs

PrépondéEnls citons, ie catâtyseur (connne exe,11pte)

Dans la raffinerie (RHMI ) dcstirée pour Ia produciion de I,esence i kérosèùe,

du gâsoil el du naphta; tâ scction ,lfoming catâlytique connail ptusieus

Pioblènes; le plus Impoftant est ta régéùémtior du câlâlyseùrquise rcfait de

2 àl fois per /an au lieu d'uDe seulc tois /.ù ity,a t0 ans

DuEnr nou.e stâgc on s estpenché n[ ta détecrion er ta tocatisalion du
problème er ses conséquenccs économiques âin de ûouÿer unc solurion

Poùr cela on a optë à :

(8rr I er 8u2)

H2,{iC).

[Ptomaùon 2008 l1atl



l{Je TCE :

prùd irs chimiqùcs I

IJ5 DA

Le volume TOTAL ihjecté dùrânr i'o!érarion de Ia regéDéralion

- Q.,an.',p ilrec c- o,\ar. " pt,1{ oe t o\)\ hto,. jc :

K80l l Ksol-- r

lyr l

Le ÿoiumc TOTAL : 61.25

D'après ces ptrases lasornûre

r45L

là thlse de Lùrnb!sr,on

ll. :61.25 liL.es

]OTAM de TCF

I t,6

Txbleaù.1. Lcs quxnrirés de TCE injectée dans chaqùe réâdcur.

Le volume ]OTAL dumrl certe phase esi: 87,6liüe

*Là quantique injecté duranr tachlomrion Unal

Est 12,5litres

*Lâ quantiqrie injeaé duranr

-lâ péLiode de cettc lhase:

4mas l6 h:45 - 6h:00 7 ma6 2009

ceLte N. ode. olir rr l5 rn n.

On nie!rc I lrûê pdr r ne lcur

[Pronlotion 2008 2009]
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87,6 + 6t,15 +12,5: t6t.i5 lircs

Le coûl de TCI: l

161.35 x 135 =21

l-2-DMDS:

lilre de DMDS + 5oi.2o DA

La qüântitc injecde duuit l'opémrion de la regisnation dans châqùe réacLeur

i*

7E2,:5l .es

tR80l
6L

KEOI -l
qurntitis dc DMO§ injectee\.

Le voiuhe TOTAM de DMDS

4 +6+15 = 25 iin.e(

Le cout de DMDS :

25 x 505,:0:126130 DA

I lires dc N: - 129 DA

lmr * I r)00 tires

30mr - xr

dùranI la relendatiof esr.le loml

2AaB 20t)91



r;= :i: r:r=l 0000lrrriq

l9 = 3870000 DÂ

782,25 + 12610 + 1870000= 390,1412.25 DA

l,t0r.l

11

l-.l'Lc coüI firaldes produits .hjJniques nrjecrës

I'CE + DMDS +N, =

2-CÂlculde dosrge des

2-l-Câlcül de TCÊ :

On a les données suiÿânres

: ll1,5 mg/knrol

.466

S'il v â pas d'échànLillonnage dc clraiyseur

Ch lore /catalyseùr = 0,8% poids

I la Quantilé de TCE ou DCP serâ

On fait ior,e oppl càriôn nrmcr quc setôn

IPranotlon 2008.2A09]
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Pârtie cahut

0.81

0.55

l2t.l3

lre.creur K80l K80rl K80l

Tahl.âu.1. 11.,. du câtâtr.eur.lan5 chaquc rdacrcur

du caralyseur 6860 kg ;

dù « Cl » injectée I 6860 . 0.008 = 5,1,88 kg de « TCE »

= 67,75 kg de chlorr

--

l2l,l8 kg de chlore à firé au K800

84 litrec
t.466

> Quânrité lixe au K 801

84.0,15 = ll,ô lirres

> Quanlité fixe âu K 802

> 8.1.0.25 = llliurcc

> Quânriré fixe âu K 80'l

8,+. 0.60 = 50.4 liir.s

iDebir dc roùle nenr GA 807 A/l] . ]5 llr

25 iitres - 60 n,ir

[tuomotion Z0A8-2009]



Il,6 - Xmin

10,t4

= 50,4 min
2t

= 120,96 min
2t

* On conch cetie résultat dans I lisnes

K802

., l].6 60

xr=

xi-

- 12,6litres en 30,24 min soit (3,5 cû en 5 min)

(21 cm au LG)

- ?l litres en 50,4 innr soit (3,5 cm en 5 min)

(35 cm en LG)

- 50.,1 liûes en 120.96 min soit (3.5 cm en 5 nrin)

(7a.7 ùn en LC)

Donc la qnantiré de TCE inlectée seloD Iâ làmrule :

50,1 L l
I (sor

lToTAr.

12,6 L

+ ll,6

Tâble.tu.4. Lâ quântité de

Dé1érence du 9lirres lprès le calcule

lPronotion 2048 20091

TCE in.iectée selon lu formule
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Tablcaù.5. Le coùl de m,riri.r

I TâriI
NATUIitr DU T'IATERIIiI, COIJT TOTAI

2t

r,4n7,05

11

21

!!s!r' 5l:73.10

!l

[tuonohon 20A8.200a]
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5.18t4

2t _ 8.,100

831.{,16,:19

PRESTAIIONS EXTERNES

Tableaù.6. Le cout de ENGTP

I'NGTP Nbr. dcs l.t-. I r-llLr: fre.,L-
l-,,.*.,*,.,.d]Ï

Cliùl!è{Èire l]j

Hr r 
T:!L 

\r I \rkr\ rorlL
l5?
l5l
252 ll5l68

]I
1l

:il llt048
ùl til+ t5l

I5l0t

] i
152

6:t 000

0

r !4q,*
L1.t 5.rE 0t

5t 668

400 00

16t280

6Lr_l

tl



251tl
:52

ôlÈrarc E l arhinl ur'h

TOTAI- ENCTP

PRESTÂTIONS EXTERNES

Tàblèàu.?. LE.oùt de ICM

ICM

Soudeurs chaudi!nniers avcc

HEIJRES
TARIFS

UNITAIRES
COUT

TOTAL

152

SoùdeuÉ TIG à lâ denDn.le

TOTAI- ICM

3i0 176400

176400DA:

Le coül tolâltlo cerrc procddure esl d( | ',858rô6.-4DA

ttl5584
618 I r747b8
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Câlcul des bilâns

Calcul de Bilân de màtières :

On à les fonnules suivanles i .... .... ...... .... .... .. _..141

C:F./?.c{t0.8e24 l,h.,,...................,,(2)

I//,.....................,..,(l)

t4l

r/t..,,,,...................(l)

:.,...'...........,.I41

c=. ncf J4.,,r,,,,o, t' t h . . . . , , . . . . . . . . . . . .(4)

Pour le gaz ri.he en H::

c=,.,tc/4:.:l6,6,aur,,o, t l l, .......... . -,,-----(5)

Les données de déDât :

2408.20491 Poge 83



G

Charge 80r l2 5 nr/h

8t2

815 481,25 N m'/h

Hr 807 951,66 N mrlh

805 21495,81 N m /h

Tableâù.8.Les débih volumiques indiqués pâr les F.R.C

Et on à âussi lesdonnées suivântes d'apÈs les analyses du lâborâtoire eI le

capteur de lâ prcssion etde latempératu.e.

T.bleru.9.Les donnes des dép.rts

l

I
I

a

Maintenant d'apres ces données fait non Bilân de marières :

Cslcul des débits massiques:

On à les formules sùivantes :

c-FX.a J,1, .08 OS 7.à - t:.5\,6jllr. t.O8tOfl /"h

c:r0,8r89 r/, = ro8r8.a8 
^i/,

P(baD T (K) M(dmol)

Charee 80r

812 302.66

815 29.3 I14. t6 11.20

807 t6.81 325 18.17



C,lcùl des bilâns

c= F.r.ara{,0.8924 lth= 12.5.!6iixa.892a lth

G:1,11e1

t4 -%
\l 4

!ra48.roI 1//,.....,.,.,.,,,.,.,..,141

C=t,t5lo r//I = l15l,6l ts //l

c:r r, ,[4 
Jlo . o.,,no, ,o ' 1 / h,..,..,..,.,.,.,.,. - --l4l

6=0.,,., i:q'r ' tl'zo
l/ I14.16

a=F.R.(J;i,.,8924 7 i /, ....... .... ... .... ........ ..141

Pour le eâz riche en H1:

IPromatian 2A08.20A9]
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Calcul des bilans

Tlbleau.l0. Le! débirs mrssiques

Débir kdh

'I

]l,58

4,11

l]78,41

Câlctrldcs r€n.l.mcnts en produils tê8ers :

Gazdù ballon FA80l {gâz riche en Ë1,

D'après lâ chromâIogrâphie on iàn ce Billon

108r8,98

T,hlê,n.t l. Bilàn d. mltieresFAS0l

Mi.xf/M.

0 0845 40.06

0 2179 0.30 142 261.8064

0.016i
_-ooo58

0.1164

0 I 741 5.t21 0.41 194422

0 0056 0.t248

0.0018

0.005 I 2.371 |

108 t8,o8

r08r8.98

(g/hôl)

56 904

0 006 2.8452

0 5l5r I 1.0706

IP ro n1o ti on 2 0 0 8- Z 009 ]

0.001t 0 0864

Page 86
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Câlculdes bilâns

0.0114 0 006 2.4152

12.6604 414.20

Xi :Xi' N4i/ Mm el Mm ; t Xi'.Mi

On cal.ule la masse molaire molenne i

Gâzdu BALLON FA 802 (Gaz sec):

Xi' :concentralion inolairc de conslituânE

xi : sa concenrlation massiq!'c

Mi : mass. ûôlairc dù constituant i

Mm : rnassc molàire moyeme

Gi ; débit massique du constitLlant i

M- : (?. 0.5353)- ( 16 x 0,2379)+ (10. 0,174)+ (14 .0,0364)+ (58 . 0,0058) +

(85. 0,0058) + (72.0,00r2)+ (71.0.0009) + (86. 0,0009)

M- = 12.6604Ks\KMole

048-20091 Page87 T



TC,

N2

(g/rno )

0 0E08

0 0810

C

a

0.:1r 03 9.109 026

0,1192 616.75

l arl ll I

0,r781)+(r8 0,058:)+

du l/05/:0Ô9 e\ Jèbirs

NCr 0 0082

Calcule de mâsse molairc mo)cnne :

M,,,: I xi .Mi âpplicâlion numériqùe

M,= (2. 0.0713) + (16. 0.2418) + (30

(0.0001. 28) - 28.7.{18Kg\Kmole

2''" étape:1près lâ régénérâtion I

On làit le mérne Câlcule du Bilân mâÈ

volumiques indiqués par les F.R.C

Gi= Xi

(ke/h)

0 017?

19.1t48

0.1i02

125162

IPronatian 2AA8-20A9]



Les ânâlyses du laborâtoire et lesdonnées des capreus de pression er

Tâbleau.l3. Les débites mâssiques àprès la réséDéraiion

Tableaü.14. Les donnes de dôpârts âprès la réséDéralion

F.R.C (i

Charse 801 12.im-À

8t2 21,25 m'/h

807 841,66 N mrh

8t5 160 N nj,ft

T (K) MO

Ke/Kmol)

Charge 0,7360 493

25,96 331

l5 323 41,0i7

Càlcùle masique des débits mâssiqùe:

G-F.À.cJd,.r.o8r08 r/,'

G= ll,slin Ji: rosroB r//,

C: l0.8ll,h = t08lo.62Kg\h

...t41
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c= î.Rc,Çi-a-8924

G= 12.5

1 I h.....,.,.,.,.,.,,,,..,,._,__14)

G= 9.4521nh =9452.14Kg\\

ct= t r. E:!t1r" !r.848.10n 7/r,,.,,,.,.,.,,,..t41

@"\1 r2s

G:0.2639 T\h = 263.98 Kc\h

Pour Ie g.z ricùe en H,:

6=r..n.. @-o.,.or, ,o-,I4 r,r.............,. [4]

C=48,)5
J25'e,T1ar'oo*' ro" rrri

G= 0.2462T\h = 246.21Ko\h

;;I

4.7332

I 2008.20491



Câlctrlc des rendehents en prodùits légcrs :

Bàllon FA 801 (gâz rich€ en H,

On prcnd les analysc du chromalogEphie âprès la régénérâdon du dale

0l/05/:009.

Tableaù.l5.Les débits âDrès la résénérrtion

Tâbleau.l7. llilân de màtière FA 801 âprès lâ tégénération

Dibit Ig,4r

Cha€e

T"t"1

100%

100

al,^ 
-

9452.14

26rS8

87. r9

146.)t

877 29 8.09

1000t

Mt x'Lo0 lMlxx,' Xi=Mi.Xi'/Mn ci:xi.G
H" 2 0.'1787 t.1574 0..1217 79 2057

C] l6 0 0559 0.1741 42.8891

46:38'C: J() 0.0142 I 026 0 1878

C] 4l 0 0202 0.8888 0.1627 40 0583

ICr 58 0.0064 0 37t? 16.7 \76

NCr 58 0.0057 0 3306 0 0605 14.E957

72 000!l 0.0192 0.0144 3 5454

NCr 71 0 0008 0.0576 0.00i 2.5852

IProùûtian2A08 2A091



516:8 2161

Gaz dtr BALLON FA 802 (Gxz sec)

Tâblclu.I8. Bilân de matièrc FA802 après la résénération

lo,
ICr lrt
NC,

Gi:xlG

263.68

xpl
Mixi'/Mn

0.1426 0.0049

C]

CJ

l0

Aures fâctcurs pour câlcule :

l-Câlctrle dc 1r vitesse spîti:rlc (PPH) |

Le ÿitesse sp.tial mâssiqùc (PPH) esr le rappo( horâire de la masse de lâ charge

sLrlarnâsse catalyseur ce tableau nous donnée la épârtition de lâ clrarge

calêlytique daDS les I réa.leurs.

[Promotion 2048-2009]

0.2418

0r?84

3.8688 15.5

lri.
72.ô

iû9
:-

l
s

a

.

0 0581 0.2710

0.0004 0 I I 7,1

or)oot ln.0l L, 0 0003 0 0003



Crlcul des

Tableaù.I9, poids du cstalyseùrdans chrque réacteùr

K80l K802 K803

Chdse 1050 t750 4060

6860 ks

débit la charge :

G = 13,5 mr/h .0,7476

G - 10,0926 T4r

Déhit ùasiqkdeluchàtÉe(Ks t h)
14l

6 = 10092,6 Kg,,lr

Ç ch^tge

æ,q t00nt.. _ç.0,,
t050

Pour reacleur k 802

t ttt =\oa9)'6 = s.tdh-'
1750

PourÉacteu k 803

ppsp4Ql =24ç'
4060

r
t
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2-Crlctr1du rrpport du Crâqulgc:

n. = 
qlq
Irl

5,2!+1..12 + 2 02 + 0.6.1+ 0.57 +0.11+ 0.08

3-c.lculc du npport I{y'Hc

But du hpt),,fi IIJHC

C'c"r c râfpôn ilolâire débh d'hydrogène apporé par le GAZ de recyclâge e1

du ( ébi1 d'l)ydrôcarbures amenés par la charge de reîorming la réaction prihcipal

du rciiflfl,t: ,lui nrgnrcrte iltenséûent le nombre d'ocrarte du rcformar esr la

déshrdrogéûalion des nâphi.lines er aromatique.

5.19+ l..tt+2.02 +0.64+0_57 + 0.1 I +0.03

I Hr +j0 K(al

Esl une réâcliôn cxotliemiqùe eile esL làÿorisée à haute rempérârure

I c . \c c rlDpor H. H. rnoldi.'c ".,peflc-r oL ê[a e (

IPP rotit"l 2 008.2009] Page 91



Hr,/Hc est une variable opa€ioin llès imporlânte son but st protéga le

catalyseu et à aùgmente sa durce effet de hydrocêrâkage des molécules

L'âpplicatior numédque de ce ràpport:

Débit de la charse : 13,5 mr,41

Densi!é : 0,7476 - G= 10,0962 T/h

PM de la charse : I l0 kg/knol

+ lTf *Looo=et,75oe k mol/h

V"= ,r,.,l0j-L44-.
\ IaPMo

v": riozs.ro.:ffi = Ls:lolo:.'

Llr= 87,57% -

19250.7403 .0,8757 = 16857,8733 ml

PMeaz= 23,6 -MY!= 714,3r60kmor H,

H1I{c 7r4J r6q

91,7509
=7,78> 5
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\. . rol! nr.or1!é

! l. \otrrre Ll: Lr.rLù:

P\l : told\ nolJcuhir'ù

l!ùntuüùn -ùù):lA.l pûr r.



Calcùl de l'âéro-réliisérânt EC 80d

Calcul {lc l'.éruréfrigérrnt

Tthl.o \ 20: Dînnte:nr

Te ntémtù c rl'cnllec

TinpéL ùr( de s! r e

: t-a Drâsse molécùlâire

Lâ ms+. , olu nr!u. t,rl

ftnlûu \''2 t: Dunnir\ dc ,lcpnrr du l'iir

TeDpérân'rc d cDlrée

Tempé.âture de sonie

La Drasse rôLtrmi.rr. d. l rir à 1 0"

L/r/./, \'?2 : Din(n\iunnement dtr f.C804

Dianrèue intérieùr drs rLLhe\ 0.0l93lii

D J nùr e e,Isiel r LLc\ ùtrus 0 025.lrÎ

hJineu dù \nDrer Llc I a lÙrc 0 000406 m

En.'i+cu J( . hisedr 'd etrè

i Diamè1re exléricur des.ileiles

'Nornbrc dc nLlc dans ch,qu. c.llLrlc

Lorerc dcs rubc!

E9,5'C

0.0572 nr

IPtanotùn z0A8.za09]
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Calcul de l'âéroréf rigér,nt

2- Lr chârgethermique de l'âéro-réftigérant :

8c= 2943256,308 Kcouh

3- Iê déblt ma!slqüe et voluhtque de l'!iI :...............191

Q"i,=Qc.t=C"i,(Cp,!,-p?tr)...................................................(1)

l: Rèrdemcm de l'âi,o-réiigérmr (I=0,95)

C"ù : Débil mâssique de l'âir i

Cpr.Cp?: Chaleur spéoifique de 1'air à I'enirée et à la sortie de l'âéro-

CP =CP2{P,, =0.24 Kcal/Kc"C

D'après l'équarion (l) :

(, ----L1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .r 2 )"' cp.0. r)'

G^, llll]{lE o os
0 24(46-30)

O",, = 728149.1458 KS,/h.

Débir lolumlque de l air:

,, G",

p : Mâ$e volùmiquc de I air â l cn réc de l aérc-réfr iCèrani

o" = o"t =t lgt 17]
l7l+10

p" =l-1649 Kc/rr3

(,

(4)
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Cxlcul de l'âéroréfrieérant

t. = t7l.6l l8

4- Coelicient de t'ânslert thcrDrique col( tubc d,

Dans lc.âs d'u.e .ondensari.n krla e.l.s

r rNLelî de c ralcu rÿ rl,,nrc fï L equ r ,ù su'\

a,t- i6ttt)ttr .\. \\ ,.lt ù,)

l.â tcù]Périlurc rnotenne dù lilm sem l

Les pâ,Àùrèlres figùrant dàrls ceuc é!uûtion scronr dércrmirés à la

lcnrpérelue 
'nô)cnrc 

du lllm lce filln se loflnc âu titr cr à ûcsûc que lcs

ÿapeuN sc condensenr su.lâ pâr'ric inlcr.c des ùbes).

. chaleur lâlenle de ordensrriô.. Kcâl'Kg.

rr inrasse\olùniqu.dù1Ùuilc.liÿmi.

ir i condùctiÿité thcfni!uc du condcrslt. Kcâ|,1n.'(l.h j

/,r r ÿiscosjté drnaùri!ue du condcnsâr. Kglù.s l

r; Empérature dc cord.nsâtiùr. "C i

,/ lempémx!c dc la paroi dr.o1é «nrdensâr. 'C :

./, dinension liiréâirc déreùnjnanre- n I

q; coelljcienl qùidJpcnd dù roLnbrc dc mngÉs d.s tubcs:

(- cetl.lcnr dépcndanl dc ld dist,lbùtion dcs 1ùbcs.

PouL lcs lL'bcs ho,irontaù\:

C=0.71- e I
a;, 0.8j. a" 1

r=89.5'C

l]/ 84.5'C (Vâleurldnrisc. r/=I iqC).

let

(5)

LJ

i 2008:4001



Câlcul de l'aérorêfrigéEot

a) clâleu latente de condensation :

F AH: HD'

hD............._................ ................( 7)

,=108.498 - 13.384

1= 75.1t4 Kcal/Kg

= p|" - 
"Q,,, 

-zo)..........................................................(s)

=o.ss86 o.ool(87-20): 0.4849

Déteminons les diffêrenrs bârùnèrl.es

p'"" = 484.9Kg1n'

c) Lâ conductivité thermique ,17 :

b)'

p?

pli =

di0.5586 + 5. 0.001I =0.5641

,, =##t, -o.on*r.rr)=0..::s w,,"c

.Lr {,: Kc.l/m.h.'C

d) Lâ viscosité dynanique,tr l
D'âpÈs le disaigne, en fonction de Ia mâsse molécùlaire ûoyenne

M=57,041Kg,/Kmo1.
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Partiecalcùl Catcut de t!âéroÉfrigér,rr

,=0,2lCsF0,2l l0-6nr2/s

f, = ÿ P4 = 0,21.1 0'6 . 484,9

É/ =1,018.10 4K9m.s

Le coeir.c:(nr oc ?rrsferl de châteLr ruLé tuoe sera .

,=ornrr,,/;*,,,,,(o-*,Io,)l,
v (r.01 8 l0,10.0154.(8s.5 -84,

Xl-s-Coeflicient de tmnsferr dê chsleùr i rr:...............19i
Le coemcien! de transierr de châlôur pour t'écoutemenl rrânsversât de

l'air à tavers un faisceau de rubes à âileites estdéreminé parlê fotmute

KcâUm:."c h

,. =0j64441/ 
l"'4.,.,/i'".ôi".r1,,

( )

Les parâiètres de l'âir sônt détenninés à la ternpérârure moyenne I

r ={l19=rr"c
2

d" = l,lol --:i: = 1,115 K&/m'

D'apres le disâisne

),=0,0281 Wm.'C

tr=l9.10j pa.s

Cp=0.24 KcaÿKg'C = 1005 i/Ksoc

. 0.000406+0.0001I

Page 101 II
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Câlcul de l!âérorefrisérânt

À: épaisseur moyenne de l'ailere m;

dr : épeisseurde basde l'ailetten;

dr: épaisseudu sommet del'ailette d.

\=+... .............. .. .....(,rl
L9.io 6.too5

=0.680 028t

P,=0.68

ÿ/ :vitesse de l'airà l'entrée du îâisceau dans lasecdon des tubes àailenes.

dr: diâmètre e*érieur du übe;0,0254 n.

dzrdiâmètre exÉrieur de l'âileue;0,0572 m.

d=, (S!.pâstra.î.veBdldesllbes:0.064ïl]..... ........(15)

0.064 _ _-

h,=0,0159 m : hauteur de 1'ailette.

5^=0.0023 m :pâs des âilettes-

"- rB T

ÿa: débir effectifde l'air mr/s, ce débit est tiré du câtalogùe du veniilâieur l
ÿ,!=303,97 fi.lts

/,, , la sur face du front que trâveBe l'air :

n: L.R = I,144.(2,13.4) = 17 ,9 n1

AloB : wa=303 ,97 /77 ,9

(t6)
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Cnlcul de I'àérorélrisérânt

r _ , .rr0l5r n.rnrlb u0 lrl
0.0r,rl 0.01:.11r 0.0011

I c coeiïcienl dc rmnnn]1 aÀ scra l

r = r7.l9rK.àli nr h "a_

6- Cocflicicnide trnnslertdc.hxtcur /.dtr cot. in.: ,,.,191

.1

Pour.!dculcr ce côclilcient. nous .onsidlrons quc les âjtertes sonl

dhposées en disquefics. pour cc. :

l,
a I '. .,.. \ rt .....( l7j

t i t- l) t-..

4 | surtàce e\rérieuE rotàle d un rube d 1m de lorsueur (nlr,,n)

F\:suriâce oc.upée |ar lcs ni crLes i rn rube d.tnr de tongucur. ( mr./D).

, : coefficient rcrant coùrpre dc la tbue de 1.!itcxe.

?:coeilcienidércnniri e\pérlnenrâ lemenl qui iienr comptc de t.inégatité de

Â,- alrl : résisrâncc rhcmiquc de l encrâsscft.nl cxierne de Ia surface des

'!

IPranaùan 2A08.20Ar]l ns" ns lll
I
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Câlcul de l'aéroréfrigérant

0ri57-)o.oo '6.l

d'

('|i = l.l4.a li

1t.

r',r = L.7l m

Dérenl1ionô lâ surlace oes paare: t.sses enLE tec dilÈnes d.Jn mèae de .ube

," = r.r 4 o.otsa(r - .rl 1.u.noo4oo)

.1,=201,2 Wm"C ;(conducrivité themique de l,alteûe)

Pr'hool7* 0,00086l

lr' = 0.0007 n."C,^M

. -{o.ni-: o.u:ÿtl-. -'o'::'<ni'
t:41.) (0.0n040ô 0.0 'nl I 100u.20.2280,85

Lâ surfâce externe rotaled'un mètrc de tube rervuré es1 i

4 =fr+F=l 73 + 0 066

Ë,=1.796 m:

Calculons l'erc.assement des rubes nerÿurés:

r = 0,65.

D'après ledisaigne

E=0,83 ; f^=1.03

=0,52.

La valeurdu coefficient réduit de u'ùslèr se.a

.)1ô-,

2008-24091 I
I

0Jl

I
(21)
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Le ccefiicienl deTDC plobàl seB :

Câlcul de l'aérorefriséErr

o = l,. rr*4 
o'*,.,., -, tl.

i+0.0007.O3i 20121

7- Calculde co€fiicietri gtobatde rrânsrert de chrlèur:..................t91

Faisân! le calculsur une sùfâce de 1able tisse l

ti ).til,(1.H *4L

d, :Coemcienr de irânsfeft de chaleur co!érubc;

(j), , ne"u-" *"-rrùe de râ paroi ;

(9), , e*i,"*" 
'r,*,isue 

de râ couche d,encrassenent;

(f) , n*""*" 
'r,*.r+" 

de ra couche externe.

-F"= 3,14.0,0254 =0.08 mr (surf:|ce d'un mètre de tub€ tisse).

F,=).796n'?

(j) =o,ooosos -'..crw

(f),="n 
' "=o,oo:, rap,i"seurde ra paroi) i

)"=91,9 w/m'C (conducliÿité ihemique de lâ pmi).

[f)"= 
o.oor.,,..c,* r"r*,. "-*e

I
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Câlcul de l'âémréfrigérânt

1

3l6t,7tt (,-;,J+(0,00056s)+(o.ooo3a)+(o,oo07) + !{8
1.796

IÇ=200.9671w/m:.oC

8- Lr ditrérence de tempéntùre noyenne ÀTLM :.............191

La lem!ératurc rroyenne esr déteminée par lâ lbrmule suivmre :

677y = !._fy
I Jlo8u

(231

dr diffâence aridxnétiqùe des colx.âots cluud ct froid.

22 (26)

Oir I

2008.20091



lr d llèrrn.r Lârdcrcrsrlq!c

.rlI,:,rr : sont respccriÿemenl

Cîl(ùl de l',(ruretrigeràtrr

rlrnPc arùr c du eor rafr !h.rd el

/:indiccJe lon 'r Luronr (2 =U.9ril.

I,,,,,=5,1.75 + 0.5.0.91 =a9.71.C

r,,,,,=5.1.75 -0.i.9.9: = 49.79'C

strrlxc. d'échuge de l',pDnrcil I ....tet

(t8r

= 1!!6r0L=l l0.E

/ =l 0.8

Calcubns le nomb,! de rùh.s:

l0 Câl.ul,lr lx 
' 
c.nrrncr xero,h D.'n,iqur,1tr txhccxu ..,,

1. 1.H 9.t.1J.0.0:i.l

Le ronbre dc tùbes e\isu esl dc:10:1tubes rcp.rlis en I cettules (sôit l0t

Calcùlanr lc ionrbrc de cellrLlc:

N.,. ...=41ô.168, l0l =-l.l: - 5 celluhs.

IPt atnaùan 2A08.2a09]
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Calcùl de l'aéroréfriqérànt

Elle est d

aP = e,52z,t .ù,.

6,94.0.0254
= t0606.16

t6,48 t0 "

w :6,94 m/s: vitesse de l'airat'enirée du fâisceâù.

L-3 :ûombre de rângées detubes.

pr= 1,164 Kg/mr rmâssevolumique de I'airà l.entée.

d,: diânèbe ex1éIieur des rubcs

Calculons le Dombrc de Rcynolds:

par l3 fonnule suivùl(:

Re":t?).... ....................(2e.1

00)

t*)

Doncap=q.r lM
t0

.(r0696.36)'"

^P:99,21ô6

ll- Puissânce du moretrr étectriqtrc :...............

Lapuissance élecùique de ûoteuresr liée

r= 0,62 ; rcndemenr duventilâreur

99.2166

1{l 0,61

G=43,9ô42 KW

l7:t6t 3
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Câlcul de l'âérorélrisémnt

La puissance effective esr :

c,-48,1606 KW.

Pouùnecellule enplace ù1âérc réfrigérên! alors pou le catcut à5 cellutè il
nous faùr 5 æro-réiligérmrs

L puissùcc qie ooil dc!etoDpe cha{re loreu. sen : C;- aE.1600/5 - 0.6721

Cr=13,1641 Ch

La puissance de moreulprise de catalogue esr de 20 Ch.

Le coelûcieni d'utilisâtion de cetrepuissance sem I

q =13,1641/20 =0,6582.

Les catculs effectués sul l,âéro-éûlgérant EC 804 Ar montre que le

nombre de celhle existânt ne peut pas âssurer te rcfroidissernenr car le nonbre

de tube câlcrüé eÿ supérieur a celui existânl de 22 tubes donc il faùt ajourer rrne

cellüe supplémenrairc de même démentions.
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Discussion et interprélâtion dês y'esùltats

Discùssion êt i.terpréhtion d€ résùltats :

I- Etüde éconoirique

A-Crlcül écotronique des produitsde dûs,ge:

I- TCtr :

Dapres ,e cslcul on a rem qué un écart de 9 l;lres de dirercnce ente le

volume injec.é et levolume calculé (le volume quidoit être injecté).

A raison de 135 DA/liae le cout totâle du TCE dumnt la résénérâtion est de

217a2-25 DA,-

2- DMDSr

A mison de 505.2 DA/litre le coul total du DMDS durent la régénâarion esi de

12630D4.

3- Uc!s!el&).i
I Litre d'âzote @ute I 29 DA, d oir ]e cout total du ( N,) est de 3870000 DA.

On dedrlit que Ie coùt finâl des produits chimiques injeclés est de 3904412.25

DA.

B' Calcùl des Êais dè mâintenece :

L€s iâis de maintenùce âssurée par I'ENSP et la GTP sont :

- Frâis de matériel :

- Frais de la mâin d'(iuvre du personnel :

Enfm on peut remarqu€r aisémeît que le cout tolal de la proc,tdure de lâ

Donc d âprès cette éhrde économique ôn peut dire qùe lâ régénérâtion esl

une opéÉtion trs @uteuse.

1-Le bâllon FA80l :

Dapês les ânalyses chromatographiques eff€ctuees sur le gaz de

rccyclase, On r€marqùe que le BM dev;e.t t.es dche en (H,) âvæ ue
âugmeftâtion de 64.15% etr ûol , ce qui indique que notre regénération est
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Discùsiotr èt inle.pr{htion des résult l§

Aussi d'âprès lë analyses dè chiolralograph;e on remârqùe qùe le sâz sec

(tuel gâz) devienr 1rès riche en C, , Cr ,GPL.

3-Lê râoport (Hafllc) :

Dspês le calcul on a trouvé que le rapport (H:/HC) €st ésal à 7.78 valeur

parlaite câr c.€ rapport doit ere supédeur à 5 .

4- Le .lppora ile crroüasc :

Le rapport de qaquaae pour cetG opérâtio. est égal à 0.72 ce qui nous lâisse

dirc qu'o.l esi loin du phénomènê de formâtiotr de coke .

,-L. ballo. FA802:

cose 11t 
i
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CONCLUSION ET

RECOMMANDATION



CoDclusion et r€commrndâtioD

CONCLUSION ET RECOMMÀNDÂTIONS

Dans la rafilnerie (RHM) desiiÉe poùr lâ prodùction du 0ârburant, la section

reformins catalÿiquê cornâit ùD problème de résénération dù catalyseur.

Dùrânt notre présence dans 1â raffmerie on s'est penché à localiser le problème

pour lrorver une sohtion adéqMte.

Nolre iravail consiste à faire ùne étùde éoonomiqùe de la résénérâtion sùivie

d'une éhrde technique.

Les résùltats troùvés montrent que l'opéralion de la .êgénérâlion est très

La dürée ce cyole du oatalyseur, les bilâns de matières effectuês et l€s rapports

des gaz de craquage .evèient le vieiuisseûent dr catalyseùr ulilisé.

OD recommânde alors ies points suivânts :

- Minimiser le coùt de l'orémtion par ùDe bonne plani{icâtion et

P.épâration (matériels, produits...etc.).

- Respecter les cof,dilions opedones selon Ies nonnes (IFP) .

- Le câlcùl de l'aéroréÈisérant ËC804 montre qu'il faùt ajoùter une cellùle

srpplémentâire de mêmes dimensions pour âs$r€r le refr'oidissement du

Naphta.

- Prévoir un chângement de câtallseur mono'nétâllique (RG451) par un

aùtre catalyseùr bimétâlliqre (RG68l ) à base de Gn-Pt).

I IPrcnation 2008.200e1
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L'étude technico-économique de la régénéralion du catatyseur

monométâlliquc (Rc45l) dâns 1a section rcfoming catalÿique dâns ta

rafiinerie (RllM2[lMD) à moniré que l,opération est rres couteuse avec

une durée de cycle trcs courte. er â révélé un ÿieillissemenr du câtslyseur

qui don êtô changé par un âutre binétalique (RG6sl) dans les brcfs

délais pou augnenter l'indice d,octùe de l,essence produite , et tâ
lerfoman.e de l'unité.


