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RËfuI
Nos rcmerciemeùrs vont tour

puissantpaùr Ia volônté, ta santé

doiné dùrant rous .es

f;Nr
trenièrement à die! iour
et lâ pal ience !u'il .ous a

Nous rehons i présenrer nos ,emercicùcùrs à norre p.omoleur,
Lh: KORICHIMoumd el Co-|ronroteùr À,1 :SIDROI]OU

Djamel qui noùs onr suh,i eL dirigé tuut au long.lc la
" .. ,. ""ouion, ( ,'ir.-d.r.(c!ro,er.ê

surteflan scie.titique er norar.
\ous teùôns â renicrcier ésalenent, les Dierlbrcs dn jur_1, pour
l'hômcur qù'ils noùs lonr e! accetjlant dciugcr et.t,éÿatoer

nore tml ail

Noùs vouddons âussi quc loLrs nôs ensejgnants.lu
D.t cnc' e'r oe :. ric des. joc..o",q r'.t. rro,..( j j. :, u..e

recomaissânce er note grarirude,

En fin, que tous ceùx ei tôùtes celes, dc loh conrme de prés,
ont corr.ibué à l'élaborârion de cc hémoirc tr!ùv€nt ici

l'ex!rcssioù de Dorre profoûd rcspecr cr nos reuercienlents les

. pll§ sirlcèrcs
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J'ai [e grand hou,teur de {éûcr ce

traÿdi[ à :

iLa, trë.s cnère wère

L,l.on très cher ÿèTe

i4es très cners frères et scpurs.

Srles cfrers oncfes.

foute mafamiffe, mes tclntes, nLes

cowins et mes cowines.

A tout mes @mis que j'ai cotmw {atu
Tta ÿie

A tous les enseignants et toutes [es
eruegnan! es de genie desyroce{cs

cnlmlques



INTRODUCTION GIINERALE

l-es pr.piéiés rh€mod)mDriques dcs corps pur d dè tèurs ùétîses, en lârricutiù les

équilibrcsde phases, soùl néæssancsdâns des nnetralles dc rem!émurc cr,te prcsion l.sllN
lal8cs pùssiblespoùr ld synihèsc er t.optinisatiotr dcs pocédés er des mûrériaux,lars t.industric
.himiqNs Cês étapes s appuienr nol nent sù lcs sinùkreurs dc frocédés Nui lesqucls des

modèics the.nodlnmiques cnpâbtesde reFoduiÈ dcs équiliLÈs de phas.s xrcc pÉcision son!

requisÈs Donc oD I pésenÉ dans noûc étudè 1. déaetoppeDrcnt ilès équations d,éhr lou le

calculdcs Fbr.iérés Tn.ûnodymDriques des,luides et des métànles iûjusrdcls. vrn der§râal\
er l37l a Èlposé sn irès.élèbre,jqlarion d,érar crbiquc CerG équatjou déùir.orecleDrù[ les

sc/r'. i o.rq! a ehrii.,er. D. tc rd/Do\d0.,,. a 4se l(. i.c .,re
den r(. lcldfr rànni,n l\\Fû'Jreds rnr imnofiùr

OIORCIO SOAV! moditje l,é.luârion dé,clop!Ée cn j949 p.r rcdlich er KNons er

toto s. u D. éqùlrion d-élar alpùté équxtio n RS K (.ed tich-Kvole soâve), l,éq uation RSK donnc
. ., lie .r ..

L équlri.n dc I,ENC er RoBINSON €r(1976), ônl uop.sa une aûe aDrélioraiiôr drN
le t,ùè aitmcLil lour tuicux rcprésntcr les popriités \otrùnÉriques à sâ(Lmiior dcs

L)droùrbùÉs. mais cne encorc irnprécisè atrlour du poinr c.irique à causc de 1â sucsrination
dulâcLùurde compressibiliré ciirique pâr rappori aux ÿareùs obsenécs.

Cdlc équ.rion (PR) csl rès lùgcùrenl urilisée lou tcs hyd.ocarbuEs er tes tuides

Ètolle§ et doùre sénéotem€n! dcs nsrllats satisfajsanls. El da.s cc qui srn en décrir .üle
équltionddr poû câlculerladeNiri du fluide en tonctionde la pEssior etde la iênrpûaruc.

GénéûlcnEnr l-es équarions dè pcng Ro-binson (pR) èt de Soavè-Rcdtich-Kwons (SRK)
sônt la€eincfl urilisées dans I irdustiià, particul ièicne.t lour le ntïnajrè er ta sinulation des

lcB aiantaees Ésided dâns tc tâir qu elles nécesncnt ]reu de domées expânnenrates
(lcs coordotuécs cntiques elte factcùr icentique). un rcûps dê sirnùtâtion retaiivèrenr coù.l er
süout qurèUes condukcnr à urc ùonnc estiûâiiôD des équiliirres ti.lutdc \â!ôù.lour les
Lt d.o carbüres ,tui sonrlani.ulièLcDenr iq)ortbh lrour la concelLjôtrdès procédd. pâr liuèus.
cès équalioru pÉsenlênr d.nnlo atrtes ti nntàtio ns. Iù exemplè, t.s densir és I iqùides nc sonr las
onecicfreut évalùéôs, lcs pa.mètes nc sont !6 âdéquâts toù ies aulEs nDides non
ùydrocùbures, nôramnEnt lcs nuides polair.s.



L'éiude d.s gisemenrs (is.soi. ctrlineering) cj uDc discipli,re dn,l,_li*siècè: lesnorûr
dè srnrario( .1 d. pcnéabiiiré rcllriÿes, pâr exehptc, d3Èôr d.uuc ctnqui,rai,,e d.a0nic c.e§
russi unc dircipJioe rês spéciliqûô, noùrïie dcs scicncos de la rc.E, dc rtrennôdytrânrjqnc der,.dni,.edc nu.J.. d,. h.mte11p,.e.^.qt(rde ,g ernpn r p . I o,.. s o. , i. Jc I
d:oule F d tr. ec',ii,f,,....:t o.d..., ..rôad^dc\ctopæ
l. a. péo ,, o!.h)d,,,a r.. o,.t.soæd.urrotiiqr-c(o, ,mq.edu. ,(e., ., tr " I F.
gisflncnr coniinuùonr âusià éridier lè gÈemcnl pcndanr tâ duréè de ÿie du ctmnlp !fid d.en tircrl!s
infomdions nécc$anes à l.cxpionaiioD optimâle du ehemàDr.

rit donc doir êtrc obLenir uncco,ùrâjsan.e sùr le (p, v, T) pnsion/ÿotunÈleinpémrure et t.s
p.oplités pitsiques ctchi iqucs pourlesgcl)a.cc qu,ê cs sont liès im0onxnb nour ésôudrc Ics
niobl, ,c",d. , .ccJ.,i ,rcr oer flne Lre..o.r!,8:r..r.r..

I ilib.cl c dc. orop.. -. (rt., elrre .er. L 5,.,- . . o ,..!
hr.'r,.er.,.t.(: de..., r.trio .n,tnq.e.renrô,,ncei. .e,.rr. a.c drD.-_ L,r. rrl. r on.ord e,,h,1 s dcpoô nl(pr J in I I o, r . L.,l.sde...r\ô,. r \".. _:

Èr on â érudié au$i t. s+â.ârion dc pétrole
séparâteuE, p'lncipè dc tondioDnènrent cr lôur ce quc

btrr (huilÈ. saz, eau). desûiprion et rypcs dc





Chapilre t

I,I INTIIODUCTION:

Dc parleurôrisnrù IrhlDriquc er par

Génie Chihi{iùc, les équations d,état.jouenr

l! prédornnhrc. hisorùLLe dc ldNrnchnùje.tir
!n rôle cenilal dans ta conccprion des Udlés dc

Les a ichs tohonnc dans ta tiIriralLfc.t les Elucs sod nonbreuses Sæs lillemioD
J'exhâLElnné, cèrie pturie préscnlc Ie déreloppement d,équaûons djéla! qui ont le plus
harqùé la disciplinc dtr cénie des procidés

L\lilÈârion d Lùe iqualion d,éht p.ù EproduiE tes proprié!és rolùnéûiqù.s et
Theflnôdynatuiques des corps purs er des nrétanges rte corps purs lan l.oüjerde necLerchc par
lès lhennodrdaniciens dcDuisrrlNd\nsièctc. El cûii, depurs qùe van der Wùls en l87t a
lmposé sr Irès célète éqLutio. d,érxt cùbique. un nohbE 1]ts inlporaùr de pùbticârioDs x
Iu lejoui Aÿec te dévètôpfenrenr de t,intohr.liqne, L.uùtÈ,1ion d.exDressjons anatÿ1nrue\
o( r'u c.r. l. r .. t, D.edi.,or. o. ,,"",,,,. ,,..,,., 

"r, ,. , . ;. ..."
grüdc précision pcmerknr d,.tudliorcr ti co(efriôn des po.edés de Géûic Chjnrioue t.t\
que lâ disiillârion, l,âbsôrplnû, erc.

Néaturonr\, ce n,esi qùe N0r les sâz qu,on a orh ces EhrroDS sous Lre l.onne trscz
pré.ise,norseulcûcnrcntùrarrrdcsdonnécsexDérnnefiarcsc.ncermnrtesteamèl.espj(

I, mais âussi grâce à dcs considérarions rhéoriques sur la c{,nslilLùion dÈs aloùes cr des
noléculcs et des jnter.clions qùi cslent faibles dans ie càs des gaz.

Tôute équaliô. d.éral dôii aériter le cLirè.c ÿrnad aùr coordomées cririques (c!st-â-diE
pôùrT = Tc,P =Pc, oLV = Vc )

Une iqùârion d,iraf csl unc Élâiion algébrique enLrc la p.ession ta tenrpérârùe er lc
volùne môlaire. En géné61. ue équârion d,érat est dévclopÉe iliiiatenEnr potrr tcs
suÙst&ccs lures er eIc téc.n sus ta tonnc I f (p, V, X, T) = 0. otL X reFrésenle Ie lecrcur
comlosnion (eacdon notako i êr X= I poùr un côDs lur
llusieurs lomres o éré sugenrées et tourcs doiÿcnr ($rislàne tc crirùre de sabiliré au pontr

tà)k=0.
(1-r )



Chapitre I

Lapiemière équadon d,état à ibumi. ùe dcscriplion qlanrihrnc des deu\ phxsùs ÿapèui
el liquide cl une prédiction de iâ tÉnsiiion eùrre ph4es esr cele de van der \vlals cn lgTj
qui a étâb1ithéoriqueDeni qrc la prcsion i enc cn inverscnrenr pbpodonne e au cxiri du
volume ùolaiE. d'o!r son éqùalion d érar:

r#),.=0. (-r)

(e-i)t.ot ar..

terde coüccril dc prcssion

e. I-c lernè Lr eprésenlc te

dù ù l'atlüclio. nruluclê des molécutcs ûppeté

volünc aellemcDt o.cupé D.r 1a Dâdère, aDDèté

Dru la môûe sens des nombEuses éqùariors d.éta1

dérelôFpées; m paniculicr l équarior dc Redtjch-Klÿonr

nombrcuss éq@rions dérivées dom cèlles de Sôave .r

dc lùuulâdon vohine otu éré

qui â doùré q sôo lour llcu-J des

de Pena-Roùinson poù ies ptùs

En taù, ces dqu.rions d.étàr

fmuléè sous la fonnc d.une

(VW.R-(.S-R-K,P R)oni unc s

équalion d'éial gl06àle cubiquc pàr mpport au

(v-1,) tv+K\b\v+K2h) 'r' '- ,,' ",,"". ...... (l+)

l* équarions précédenis corespondcnt t.ùæ et l.aure à dss

d érar sé!éElisé€ EQ (r-r, come te rnonrre le râbleau (r I )

ca part!rlie6 de l'Cquariôn



Ch;pjtre I

1-.l,leru rl-l ) trxBDèhù\ dc! cquitnitrs J.eta. ]

û(r) LI K2

I",,: 0

a(l)

"(n 1.12

I-1-2 Cas particùliers des éqù!tions d,éta!:

l-1-2-t EQUATTON D'EIATDE VAN DEII \]\'ÀALS(VW)

lnlSTlvan der saâls â éiaùtii llioriqucreft que lâ pEss,oùinrôme csl jnvÈremeDr

FoponionneUo au ceri du rôtutu molâir. D,ou t.équdon d èratsui,rûr:

OT

(r 5)

L applicalion dù ùirère de sr!ùitiléaùpoirr üiiqucEQ 0 t),lie 0-21donno Cs co.ndxcs
'pc..lql,,del'. O t-al:

0-6.)

On rcnplace Pc, Vc, t'c dûs târehdon suivânre:

pV = ZRT ............. . . .. . .............. .. (r-s)
On obtieni Zc=3 /8 au poiû ciiique. donc it e$ supérieù à ta valerü njele (0.27 ; o, :t l]) Iour
la llupâfi des corpr.L.EQ dc \.iÿ taptlique avec asez bouè lrécisiôn à ccrtâiN iluides
réels t2l

I-r-2-2EQüÀlroN DIEIi\TDERnDLICII-KWONC(RK) :

Après l,appdition de t équarion d,ôrâL de Var dù saâls, ptusièun .nt pmposés des
Mriâtions seDi efuliriques. pèrnel tes hodificâlions tes pl6 réusstlc, cclle dê Redtich
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Redlich-KLvong ont for.iuté eD 1949 u.e âtuât ior d,élxi, qùi Ai sénéü cùcnl coDsidérée ta
moilleuréquarion ù deux pa.arnèlres It,2]

' "r4, , rn_t-
siL EQ 0-9) esr urilisée avec res ltQ(t r).0-2)ôntrôuE:

tt = acr.: - a"R'r""
, ,, ,,( l0]

aveco" = 1/19(2i- 1)l - 0,a276

, _ ,r-r.. .... eb_(.,_ ) ,_o.lrs..r
Pour rous lcsiluides Ie facleur de .ô,npl$sibilùé aù poini critiqr,c d.après Rèdtich-(son0 èsr
de I /l cerù!trleùresr loiD de raÉ.tiré []l
I 1 2.3EQTJÀîION D'RTAT DE SOAVI],KWONC {S R.K):

Des nonrbreuses hodincadons de t,értùjrion d.éral de Redlic[-K\tDe en ér]icnr

Cenxins d'cux oDt introduit dcs foncrjons dc déliarion, loùr lier les donnies de prcssion,
roluüe, er teûpéI:(uie d uùe subslance pure.

-Der aùlr.s ônr amétioié Ia cqpabiliré des équations à la prédiclior de l.équarion tûuide-
vrre I
L'ùne dcs moditicllions lâ pt6 récenie eÿ celle proposée par Soa\€ èntr72, qui à modilti
I'éqùâlion d"jlat o.iginate de Redtich K\rông on intrcduisaùl nnè idrclion â(T) diiteD(e:
l'équation de Redli.h,tMrs soale téùndon;: t6.2_tl

a(rt=a.o+nt-Gt:lt,

Û-D)

(J-1A)

le pùeùrc û est calculé en conmissùr te facreur acenhiquc a :

Quiraduit la non s!ùéricné, el nesùle lâ comptcxilé dc h ùolé.llc cr nsDè.ranr à 1, f.js t,
géônétric c1 la pôhrité I I l

rî 1r,t- = L + 
^p - lr 1.,)) 1. ... u-ti

m= 0,480 +1,574a -0,176.,2 .. (I l6) 12l
ÿalelrùe dc er b sonl (etLs domestrR-K ron Ee ll lr r. EQ(t ,), xi ri
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L'aquarion d,érar de S.ti K â eu ù0c accepmljon apide dxùs I, dtrstrie dù pocùssirg d.s
hldrocâ.bnrès Àcotrsêdc ti si.rpliicaion El,rivc d. t,équanon cn lùi Drême. eliùsideça
cappabiliré d'engcnnrù üisoDnâbleûent lcs nmôft exa.rs du carcul dcs é.IùitiÈres liqui{lc
ÿapèur L'equlrion d.ér cubique la rtus enptôyée acrueleheft cr sars dotrre l,éqmriordè
Soâve-Redli.h tMne eue serr ésalcrretrl de référc.ce à dc nornbcut autcù6 d eÿ *sùz

I-1-2-4 EQUAîION D'tr,fA-r DU PENC-IIOUiNSON (p-R):
L éilùârion ô.isinai d0 Rcdtjc[-KwoDs .r teur modüic ion par Soalr oû ]e hêù.

incùÿénie , ih Dédiser q(e lc Incleur de conpessibilité cdùque (t /j) pour rous tcs
ûuides. Pou.éÿjttr cel incon\énienq rcns $Robinson onr llorosé cn 1976 xnc nrodjrcari,nl
de L,EQ0-9)c.rme n: tr,2,l,7l

ac = 0,4s7235(Rr c)' / Pc.
L expresion de t pour l-éqùârion d,élât d.
procéduE pouceltc dc Soâ!c.

.4:r) = ac6(k , , ,, , 0. |o]

. (r t0)

P.rg Rôbrtron rsL oblcn r lJr tr n ér,e

.^-1
tô G:) I'i ' = 1 + mh - /-l'l, u.,/ , ... .... i-.1)

On calcùle n àpanirde ia cotuliss qe du tadeùt æcnhique
m = 0,37646 + 1,51226à - 0,26992a: .............. _ _. _.....,..... . (t-22)
b =A,A77796RTc/pc........_ ...... .......... ...................... ....(]-2ll

Ill

L éqùâdon d,ératde peng itôbiNon indiqùc un aæreù de conlressitriliié aù loini cririque
ZF0.l07 nicu que ta uleur indiqùe pe R-I( er S-R K ; ùBlE{ que cefte lateu esr tonr deslaleu$ âclucllespoùr les iùides Éelles à l,erceprion dc t,H)drosèneer I.Hélium.
I.I.3DQUATTON D'81'ÀT DE V'RIEL :

L'équaliôn d,Aar de VTRIEL êsl ùe fome spécialc dcs équaiiotu d,érai atutl1iquc.
qu'yes1dérivéc à pâriir de lamécùique sl iquc, ça fo@uie esrdoméepari[tl

(8)

. (r rl)



Chapitre I

l,es paenèùês a, C, .., som alpclés dcùxiànc, Loisièmc, .. cocllicient de VII{UL, er qui
sonr o lo D ctiôn seule mcnt de iâlenrpûirurepo r le ltuidc pùr.
D. tait,l'équalion du VIRIEL csl soulh rôiquée au second coefi.ienr. sit.éqùarion EQ (r
8) atutiliséc dâm t,Ee 0-2,1) poû élimnrer \r, d,oir

Cene équation cst appticatrte l,our des masses lolumnlcs inrcrieures à h monié dc ta 0r$e
volhriqùec rique (p < al
tetemcB esl cslnné en urilisam ies retarions dcs irdts cortspond.nrs +, pourler molécutes
no n pôhnès PII ZE R el CURL proposcn I les expressiôns suium.s :

'ff=t"*'r'

;' = 6,1aa - 9!!! - 9lël 9lr:.1 - 
ggÈfl

,"- ;_ ,,,, , /-.:.j

1=66637a92-!J31-9181,2- ,, , (J.:&
'c.rD.{'l po'-.r... \' p,,xotun..ü. te.-\t,r.r, \..ic p.

seoûds coelicie.h du VIRTEL, c.esrïi_dirc,
ûfi=s.+,,tst+ao,

.',,,,,.,,,,..--,'.,,'',,,, (I.30)

cr, = 0,u) 42 - a-lll 
a 9]:!1- ggt! i 9e!!l:0, (r-l)

Avec @ esi Ie flctcù acènnique ei dp en défini coùnne it:

uP =' "- -2_o3.. _. ....._!r,
Teb: rempirafure d,ébulirion noûate en lclvi]r
MN:lân.se nolécùlaire

Si ôP esi négarirl il considéré nul

I-2LES RXCLÙS DE MILANGE APPLIQUEIS AUX DQUATIOS
D'ETAT:

"""^." ::l l'lll,'" -'e' o rcr'i^ mod)'1m q".,.e.pqujribe dep,.Jsc..on'

_, ^-,ïl, l',*: 
. 

: " ",.qùa,. 
I n.cr,. rq.r,,ui a.-, .u,, r.,..".n p.j..... r, .

-3cs0cmc ise'laprfi,^ tâ.ri ,.ordeio. 
"rrr. .. d,ôaLorriôi



Chapitre I

sir,,

los équatius é\aluées à parti. de ccllÈ d. VAN DER WAAI_S cjnpiotcû lcs règtùs dc
mélange de YAN DER \VAALS arc ou sùE rodjûcrrion. Martéfrârjqueùcnr ces règtcs
soni spcùialcûenl de Ioüne dù sùcond coefficic.r dc VJRIE [5,l]

B =»i'a»ilxtYiBtj ._........................................ (r-34)

prend layaleurdemo,ù aiûùâiqùc de si et ,, rt,éqùdrioù(r:J.t) dôvierl

,,, ,51

ElsiAi, IrendlalatetrrdeDoyenséomérriqued.sietdeA/tl,équarioi0-35)diÿÈnt

B = (»r=\ \ Bt1/'z),.. . . . . . . . . . . . . . . . | . . . ... (r 16)

DanslsrèglèsdeDamgel,indiccl(i)) $r dcnu pour fâtu Iâ dislinctioD cnûe lc paamèlrc
du flnide Durer son conrep.dic eo mélanee. D,.i, tÀ règlc dè nélânge loùr b cst

b ,»"= iY, b ... ... rJ-1-.

Avæ biridomirù EQ(r,7) pour !w F:e (I-tzl poù È( ù S R-K, er EQ (r t9) loû p-
R. cc qùi suitsonl tes ièstcs de ûétange de a poùrchnqu, une des qurrc équ iorocubiquc

-^ ,. "Lrrcglede 
mélanee dc ve der §"als pour le pâraûèrre â, csr équilalenteâ l.équrlion

EQ(r-36),d',orr

a= (»i=, x, a,4,)z ,,,, ,, (I 18]

Avec ai dr doDri lar De 0,16)

a=ai=lxtatt/,),..... ... ...

A!( 4r est domé ptu EQ (_ I 0)

I-2-3So,ÿc redti.h-krÿoùs:

,.,,,,,,,,',',,,..'',,,,',',,,,,,..''.',(I.33)

Eî=,Li-, x, x1@,",)'/'çt - x,,1

,trr coefliciênt dcs nxem.riorE biMire
inq 6cc Ès équariôns (r-15). (r-16)

selon S-R K, er a, esL doùc pü Ee (t t4)



CIJptre l

a = »i=,»';=. xt xlo,a)i/?\! - K,t)

B = lti=rli=rxixjBij

ai Est calcùlé selon Ee t,t9 conbiner avec ]es é.luarions
ioujôuE coetrcicû des nkacliotrs 6jmne nhk seton p n

I-2 ssccond cocfficicnt DE vIRtBL:

,-,, 
-(:o brion d er dc VtL.t r.on. re cs,.,.0r.e cdk.,o,. oo_,,. eù rec. do

'Jrtu.,pu.r.r. 
.orr1d i^(,tôm,.r,r e ..(f.t..tr o Inetùtel

les s&nds {eîicrcnls de VTRJEL des coips pu6 sonr crlcutés rrtcs Elarions (t-26), ou (t_-r|er.n Bidôm-r..n, de i e.d.êe .u \ .dlr | ,es, ât.rt,reto,Le,L,o,.où(t-:oil, rc"le. dr nets g(doi,c1e!edo\r.c oorod,, t..r.p.,. ù.

Pour des câlculs d ineénieriÈ Ies fonnulessuivanics sonl ulilhahtès

TcLt = lt.i kti(t - K i) (I-4t)

(t42)+ vq:) /213

''',, ...,,,. '',,,,'' ', (I40)

(l-20), (121) er (I-22). (, 61

I-3 PRÔPRIET'ES
D'ETAT:

_ te(akude.o..ir-.,ibitire/.rrs"ci.e,,r,f1l'.lnie(,I)L.t1r.ope(s,..e..,on
ocr p'ooncr§ lhemod) Jl.iqùe -,,te. drnç t.d.J).e ou t. .--iEn oe" e,l,peîcn,- d

IiN:: I;a \ d'm @ r.es po"rie..,. petr eù. ,i..e 
" .e" , j.bh. o,j aoræ. .p.rerèvarronde lJ Èmpearukdù\ un dchÀjEcr

vcij = t(vci!

zcij = (Zci

I-3.T LE§ EQUAÎIONS DIEîÀT DN FONCTION
COMIRE§SII]ILITE Z :

TElr\,looyN4tvtyQUES D.ApRES LLS FQLA I tO\S

(t-,15)

DU FÀCTEUR DF



Chapitre I

ItcmplâÇaDlEQ (1-,17) dans EQ (t-46) cr aDEs réxtune.h.nr otrobrienl

zt-û (to+K2 1)B)?+I«1R2-(K|+K2)02 (K.L+ K2)R +,412
lKrK2B3 + K\K2R| + ABI=A,......... .........,......(i-48

A\ec A el D des pùânrèues âdinrensiônncls

A= zlr)p/(Rl), ._.----..._...... .... . .....019)

B = bp /R1.. _....._............... .. ............. ... (l.5l])

Ls pdùnèlrs a(I) Klcr K2 sontdonns dàr lc ràbtùau 0,1) potr. chaquc équalion d,éta1

23 - (1+ B)Z' + AZ - AB = 0.... . ........................... ...... .... Q 5r)

I-3, 2 RedlirlÈltuwng& Soù.e-Rcdtich KoNns:

23 -22 - (82 +B - A)Z - AB = 0.............................. ..... . ... (r-52)

z'-\l-BÛ -t3B.L2B At/18 tB: AB 0......,t ../
I-3 t 1ÿirid:

Z = 7+ BP/RT............. . ...........(r2t
I.3.2COtrIfi CIENl DE TUGÀCITE:

hrili lês Crandcus molaiEs pânieles. Ies ptus iftFônanGs sont les pôrentielles
.Inùiques qui déienninenr lès connirio.s d'équitibres enrrc phascs. ls sicxpdmenr pâ.
l'inteûédianc dês coèilcienb de fusaciré ei.L expression a uritisé poù détcminer tè
(oefl.iê1,de 'uts 

'. 
iri ri pàr ' d'u c. r uriô. d e "r err rd . L i\: 1.e .

L"q = * î:Li - eL) Lv t,n jl dv - Lnz (I-54) Iit

I-" t.,* ffir*";a-, 1 équaiiôn précédenre es obrenn à partir de t,équrion
sdnéÉliséÊ \oir EQ (t 4), ôrne cn rem* de volume rolâl (v0 cotuÈ sùn :

(r'5,

(r-s6)

vr-nb (vt+nkt\llvt+ar2b)

pôsons, =(1Ù,r,= r2ùdtu§ l EOll-5t h dcu\cc de P Frr rippôd
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!4!g

û.onnnêÉ,rso de même

\k

+

(lr7)

de ftgacité d'tprès Vân der Wâak est obtenn
après intéCûtion on obrictrl I

/k+rh,\[_1ï,) ,\hÀütltrÉkztnùRr)+

giùrdeEque b-onrcùrplaccI EQ 0 57) dâns fEQ t-s4), apûs

i;= + Lù

l- "o
ADm,e..,. lrer'e1,.. .'.u,t-.t,or lbolrir " I eru., 1 ùr Jr...

Ln,p=- tnrz - B) - tZ- tÈi -!::-!_t-,_^.R" t,_nt;u,.2Æ\ .t ÿ,

(r-58)

pù les EQ (I-49), EQ (1,50) rcspccli\lmcnr, cr,4i ,Bj,sônr d.s
.onrbLe demoles. écnl cotu.r. {,n

R-I(,S-R K, P-R, mais pour
oblciue d.apês fEQ 0-37)

(r-621

Avec A, B sonr données
dillirenicts Dar EDpo( au

,q, = 1r9!Igtr
nû t ô4i t t,rl rr-<n)

, ,,, (-6 ,l

Rcnm.qùe: l'EQ G-s9) slistâisiûelour lês équarions d,éiat devrvu.ô! r,dlkjr na one{F1.o,..È.( (l O/ s,,..
nonln"qLr. q'aÙor r\\ e-(.\-p-K.p-n .mc-uil:

,4ii*i" a,,o" equurton lrtur,..

De la Déûe nadèr Ie cocficièni
coûbiner l'lQ (I-55) aÿæ l,Ee (r-54). eL

Ln=-Ln(z-q-X+l!4 ... . ..... . rr_r)

aid'ap 5llQrl rr,irrerlEQ(r 18)

'.,,,-,,'',,',..,,,, (I'64)
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Ln.!=-Ln(Z-B)

Awc,ar'= 2(90.s

+ (z 1)Bi LnO+:)........t65)

,, ,,,, , , ,,,,, (164]

_a(^i Rt)

ai, asonrcalcuties à !âftir de t,ljQ 0-ll]), (I-18)

I-3-2-l Sorÿe Redtich Àryong :

Lnq = -Ln(.Z B)+(z-t)Bi 4_!! tnçt +i1... ....

ei = !p,*'2;=,

ai,ai de I'EQ(i-14),et

- ttrz -B) tz-,.s,.I-;irr,;,,1,:ïr.. ,r-.

ai,âj de l llQ(l-19)_ eta dc l,EQ(r-lo)

1e....fi. h n. oc n rr , ",o,.' ..,00,."0_,,,,.U,^n.,,.,,,"
Lnqi = (2»i\!i9ij - q*........... ............... ............. ... 0 68)

Bij esr câtculé d,apiès fEQ (_6) ou 0-29) slô.lccops, B sloh t.ÈQ0-3,1)

I.SEiYII]ALPIERE§IDI]ELLE(DDPALÀIURN) 
I

ic. err "..ioa. dc'en'h.tpie, i idu. c .o.Dra.ùf , .,r. e,T. f;".,es.qLâ,...d é'4 de F (. \ R-r.crr-p on,,:.,i,". a...r.o r -,io nr,.- à t.;qù" io. .ri .n.

=z-t+j1l1rPS,_4a" 0-6r)tll

^près 
l'intéCrâtion de I Ee 0 -69) esr faire Ie réâûesenèni néce$airc ôn lbouln :

xjafs (1- Kij)

a de I,EQG t9)

0-65)

(r 66)

*Tal, - a(*)1r,ç,*?lf,5. .. rr.tot

fi fj!@. I *, "t"., n"* o,*uc équaiion cnée ci-dessus on ùrirnlnr re

z-t-



l,our l élualioùd ént de ri-K le rcib. dérivabie cÿ obrùnu d,après L.Ee 0 3Bl don â:

;f ;, J= 05 ..... .. ... .... .,r-r.,

: PJ t= !=to*t.tt\\ dt I ûtr \ dî I
l- ex!Èsiondè l-,enil1ltlièdèvient :

!1:_" , À1, r /Ji.rrl, _,.ï-, ;_, nr -,. ..... ...... .., ,,
Aprcs dérilatiôn on obrjcnl :

._!: "lT: r"."1 on a û, n_d,r,. dc, rri dore r.. ,.r.Q,,r0, Dn,sÿônd< tenrhd pÈ dcpùreur5u va .:

= z - t - ;fi| - \(a\l'"r^^ËP,,) .... uu,
ApEs dérivation on obtienr :

;.1;-l' ;i-tll"xi,jmjtaio(jrr)a\tt - Kij)t. ..... \1.1ù,

Chapitre I

D'oii t'expresion de t,enrhelpie dénaneùrsui!ani :

-i t-1-t5ilnttt;... ,t.1.)

I-5-2-Soar. Redticl tsÿons:

càLre lois .i pôu. s-R k dn a o(T)=ao), avcc a(T) iomc par L.Ee (l 39)

,."^ .",,:_ i.-:li. n,.,: 
". 

er5ci .nr G uBr k r.èokrcl o.!8, a- v\\ ne ", .irair rc, equrrôn scneüt sée de l'enrhàtnic rdsidue re (dapMeur)

Pôur æh ôr.onbincL,EQ (r 5) aÿccL,Eeû-69)

",r 
(iP) =ir»i»f , ixjnj(.,iacjrrDo.s (1 Krr)l............,,7r)



Chapitre I

!!!r

,,,,-',..',,,..'.,',,,-,'.,,.,,,'.' 0'?7)

=z_t , ..... .... ........rr78)

,ÇL)" ,=#
er siûplifi càtiôns lossible

I-5.5VIRIEL:

L'équlion d éral de Vùicl déÿie aussi
cohbinaison dÈ L,ÉQ 0_69) avccL,EQ t-24)

de la rèele comle celle de Vù der Wârts .lâ
tonquée au scond coelficient du Vniet nouc

Lc teirne lécd, e o6Lenù par dérivarjon des équations (r_261 ou (r-2et seloù le crilere de

(t)+.rltt:)tr (4!\ =

,e)=

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (.80)

0-81)

oj!1
' r,, 1;" ............... ...... ....(-8r.r

=Iljr (r 8)

T

T ffi+

(ÿt*)

(#)

r (!!\

, (4:*)

r Ppl\

1g+,nlf)t ---.

-îi . . -. ...-..............(r-rs)

9!1!!l!

(I84)

(-86)
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Datu l'crpessi.n cirécs ci-dessus Ie tennc
nr$urc fclèt isobùû,E dê t. lcnpéraxN

AH=H2'-HL'=

Avec Cp ùN aquarion polynoùialc en

CP'(:T)=A+BT+CT,+D

rur l cnthàtpie câtc!ler

I;: cp' (T)dr .. ........... (r-s7)

cs de la lcmpérmùe toui Ie slz pârfait

(r-33)

!r dâns l. cas de mélarge 6p.(?)se câtc0lc d,rrrès

Cp'(T) =,tLYLcDi tl\ r -84

Iercme" // n/',c",,s ,.e.erro.tor.,1É,éI . :o.,

I-68\Il ROPTL Rr\tDUELLL I DfpAR 4.IURE, :

I'c"1(. dil'cr.Iopc.Ju".L,, o"n,".d.tr hrnj. tr\J e:

Po: cÿ une pression {te ritércnc..

Lc Dêne éLar de câlcut sônr éluhéÈs pâr combi.aison t.ae (t-4) âÿe. fle (i901:I leiTnr,cn.ooi.r..aurteto-r .rLario,de,,.d,,,,.,." ;,;_;;;,' "

T= tntz - rt + n LL td:r!\1 t- zilrro.r, dl .r ,,,f,-tn.'" ... ,t...

Ie remê d.r^-,te d. j, tc.1 ..n p ..êor.r c,. e. c\!-. s.oÀ ocI enrhalneÂ-(. s.R-K Ir-n

L rQ (I-91) csr corbürée aÿec I,EO û 7D. e es
(l-1) pour.domer 1efiel isorhen," a. U p."ion *ton

f =r"rz-r1+_rr,(r *:) - ^i . . . . . . . . . . . . . . (,.e2)

I 6-2 Soryc llcdlicl Krÿûng :

*r,,-iôii',f,,ua 
tt'" " t'EQ (r 74) r'expre$rôn de L'crrropiè dépsrcur est donnde

\àlcù6 de K] . I(2 d,â!rès Ie rûlean
l'éqùalion d'ékt de Redlich kzons



Chàpirre I

5=tntz ar+

De mêtu pour l éqùarion dc

i) t,,"1 ri r;r

(1 - Kij)]...... ....o 71)

;[+r+r),r,.

(1!) = ir' »i »i,u,,"t r, *ir, i t".,

»i xix)n)laiacjrrj)o.

P R.shnL'EQ (r 9t) crL,!Q (r-76) onobriÈnr

I r /d(17)\1, /2+lr+"5rP\
ta,r l-dr /l 'n (,+ll5)s] - /n;.. ,rur)-Lï=nu-at

il-K4)l ..' .. .(l-?6)

On,.,prar,d{.t e,lô0, J"rc.i c"rr.jo.a;a 1re rc r..r.ô r,.te.û,. ro1

Conrtue Dou.t,enlhllrie l équarjondc Vw ùe saListan lls l,équation eénératisÉcpourl.r, nie 0,r,, . cc'cu.ï . ..etu ô(\e.opp,conprc, "qL, on d.1r oe \ \ \.i, I ôfl. ).01b rr r ' 'Q ,9t,

itd;)' i ... ...., qjl

IcôeffrciLnrdu !trie t\orr L EQ (t-24»conrnres .

-a
de I Q,l-'0,. e, . I Dt,."-rotr po.sit t. or"'r,ornd e. ..Lr .

tR +r e!\1' \ dtJt------- .... ... . ...... J-o8)

n

I

ÿ"

-_L

I-80.1-83) si

slor L EQ (r 34), ct le
les corEritùnts de hélege

L (!r\

I.::1

)

I,

r"-" rflr)".r -r.,,r"



Chàpilre

a d'ions il-8J. I81. I-Rt. L80, s ms dcnÉrs "ont pot.ire L.end i-oFanque dc rà
rempêmtù( dù5 l'enr14pie csr ùrtcutc 0r :

^s=sz"-st'=f2(93p1 )dr.............................................(r_ee)

Avcc l'expqsion de ap'doruÙ par L,Ee û-88)

Ptu.ontÉ I'elfct isothenne de la prcssion dâB L,enlrorie cs1 domc pù le tcme Sx .ur
quate tede doil êtæ pds en .onsidémlion c,6t l,4r,o!ie de niMtion (emlpie ot mix;g)

s*à = -»iyiLnyi ...............(r-roo) r8l





--._- __lillap itre It

II.I INDRODUCTION:

Ccÿ ure opilioD ctrcort âsez !épândG da.s Ie prbli. peu au rril dcs Éâtnés 1érotiè,ts qtrè lcr
6ldr.c.ùures ÿ lnnrrcnr srôckés sor ftr. dlrs de ÿdes caÿnér narurclles. Aifsi pa.Icr on
cotrraninÉ de pochcsdegiz er iù.gine Lof teJ,happesdc pérolc,à tahaniè,edB asotrd ùer
sddcrmins qucréuitJLrles Vèûe dxDs lc,,voy.æ auccnredc ti re,,c

Lr réilné es[oulc fu.c er ùn,,rsen,oir, i,h]rrégié

de§uaeinbibédccâr.ép .crenpte,clpi.gédrns
dl,yd,!.nüurlsrcsseDrbte déji phs à unénorDe pxir

Etr[riiutrsGeDenton.oDnirùédu]e(o!plusicr,]@heG)rése,von(s)coûcm 
d§ rrrd,mÀrburcs à

léûr NrrphaJque (N tc où srz) otr dtpbdiqnc (t,!itc e1 gaz), dc lrsu, er pùrÿint êre cr
commtrtri.ûlon rvc! uoc tomxtto,r aqùirè.ù partois rèsércnduc, tc iotrr srno»ré d,!ic tu.tr couÿcnur
ôbn.[cnùa piè!e (firurc 1J-ll

lii6 GI-l) Coupeÿerlicrlc d,un siscnenr

tl-1.2 Consi\hot l.\ éruJLs dF gÀen.nt j lt0l

Leùr but e$ê.riel esl dc déÿeloppü un giseme.r (tumbre de luirs, emph€ùrenù er de faire
des prévisions de !ôdu.tiotr. Ceci néccsne un minnnùn de conûksancs, sur Ie (où le,
résrvôi{s). obienu* s$ndetlenent à Fnir de ptusieùrs rorages dir de econnâÈsan.c avê.
dcs douécs Ionddcntalès oùlcnudpa. tcs carotlascs, Ies diasraphies cr tes essais do luils,

Daùlrcs üfomatiôns pôÀcnl êre ôbienùes à pânn d,énd.§ géôlogirtùes ei géopl§îiqùcs fhei Un
.ûlaid nomhre dc ,bécanismes narurek .on.ourcnr à tr ptududiôtr, tèls ttùc, pâr exenrplc, It\prN,on dcs
nuid6 eux-mêmes ou tiDvâsiôn du gifùrènr pii 1t,u dc lù foDâron lquitèrc Lâ .éoùDéraliôD dfl



Chapitre ll

hydmcarbues etr ptace sr cn ôutre soulou â,nétio.ée piru.e inrenc ion dàrs
cxohpLe, ûrc iijôdiotr dtxu.tr d. laz

Or rem que. sui!. te N)de dcxptoikriôn chojsi (lotrrbrc
pndûctlon, fluide d débrr d injecrion aiisjqre m.ment du débùtd!
dc lhb,trdor é.ônoînqtrc esr phtr or üoiN ntrporlmlc Ilesdon!
]rôtrvoirpréron éÿo1ûiordu gisenrnid.ns drffér-r cs hlFodrèsès.

de lâ fonnc irucrunle. h coùraissrn..

et disposirion ds pùirs, Dll,ne de

celh-ci), lâ récupénriotr obreNe tors

tré.ssâire, afif ds faire u choix, dc

Ce.i.écesire, oûre taconmisao.e

des rolumcs dc nùides etr ptæe, de leü iépùitior et des posibilités d,écoulejnenr dms lo

. du componenrcnlde.e{ lluids to6de tadcconflesnon

des lois qui éshsenr les écoutchents dans la rcche,ojr

. des diilérenrs fâcleus proloqùanr le déptâcencnl des fluides vers le puiis cr leù.
ioponancc dans dilléÈnres hy!ôthèscs de soùii.rse.

J,c dévgloppcùr.ii choÈi scrâ tôD.lioD dcs côndiriois reùhnùtogiqres èt écoro jqLclj cr prdôÉ

Il-:tt uDr Df s Ro( Ht..\ t{I\r nvotRL5 [t Dt I I I R { o]\ rrNi :

Àu cou6 du ibhse dun priis. it en rè imponÀd de connairie tcs .ârâcrnnriqucs dcs couches
taveuécs nEcepilbles d!êrrc p.oducri.ês. Dans cerc inreûiotr, on pDccde sénémteNnl à un carotr,û.

rer der,..,r d€\ É 1,n,iDô,,. oc.o.t,.\ q,.,,rdl. e ci hDo,d ù.æ. I.. ft rer
clfectùé6 ont |om but de dér.ftjner Ja pobsné, bpèméabitiié cr les sxruàiions en Itrides de la rc.lr
ainsi qùe lcs ltmires dcs zônes intérsanres. Ies di,graphies diltéié* ,lonnaDr dcs i,fohnarions èn
conli'ru rêprésêtrren1liâùûe oùtilrôManrenra|À cd éÊrnl.Los rochls nj*_.,o,i **,"tt".*,(]*
3ês (ôu sable, ei ds carbonâresr calcaiEs et dôtomiès.

rr-2.tlo.osiré (o)

d'ut flùidc seul. soit de Dlusicù$

lnc mdE sédin..râirc e*.où§iruée de pâricules sotidcs âggloûérées ôu
exGtefi des csllæs, appet6 ,pores, où Frfôis ,,vides ,, corBritu r ,les êaEùx
de Ibdrc de quelqucs dixièmer dc rnicrcn pâr cxeùpte),
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soit ùr é.lratrliuoD ds rc.bè tt. rctor 1o12t vr .ô,npÉnr! ur vohhc
(vT Vg Rp'éÿtrrc to ro uhe oc.ùpé par tes ntrtd*. ccÿ-àdrto e votuùc de »orc
§.rprimepùtchppor:O=Vp/VT=(VT VS)/VT (r1-1.)

Itc.Il2.Milie NleÆ

(Ir-2)

O0 cimére$e padcùLèrcmcnià ta porosné utitc (figtrrt 3),.tr_àdire cele qù]rc tted comprc quc ds
rcres qui corrtru.iqrenr eift ù,x et âÿe. t,cxréri.ur L* ôcLe! énrvoirl oDr ds pôrcsi1és rÈs
larir bl.s, 3iné4 to noÿ . ônr È kcs etrre l0 ctll) %.

Lcs !âlèua de po' osiré sonl ohcnuB par des nu res su c âidei ei pn, lcs d iarjmp h ies.

: (hicron - 1o-3 rnnl)

C'esl le !âramèrÉ c lé loùr le prod u.le u r La pernéab il i ré carâcrérise I apùùdc q u à une rccne; 1r.,..'e-oj... .c. nl.a.. c r..\.,- e5 oor... t - nern r.bit ie r / !. k, æ trcrrL de
proloniônnalité qùi relie k débn (O d,un ilui.le de vis.ôsiré (s) {rui passe n tuvc,\ ,,"
éch@tilioÀ de rccbe de secriôn (S) et de lônsueu. (dl), à la dùte de pÈssion (dp) nécessaiiê à

o = k, LlL_ p.dl

(Loid. Darcy pôtrr ùn liquidcen æoute,hentiûéan! ei en égiùo pcnn,rcno

AvêcQmcsurédansl.s.ôDdijoisdêlécoùJeûe 
.

On utiliÿ etr p.ûiiqùê le .ri i Darcy (hd) cô nc ùnjlé dc hesùre, hs
génénlcmenl um pcméabi|ré de20 Àtoo,nrl
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Lc Dù.) en hp érbiliré dlm mitêù quitirr nscr
eÿde r cc toi:e (vs.osné de t,eru à t0.c) sousr.itd
.cnri'nètc i rmrc* u.surlâcedc I .m2

I Dÿ!) = tl] ll rl m,lh ox.) = u I D !J,

Anot.rqùelapùn abltirértesdinresioisdunesrt.è

h pcnnéabilné dutrc roche v.rie avec la

horibrhleJ, rcdi.âle, pni:lite atr petrdrse

I cn3 pfu se.oDdedu uiJcdorr t. ÿircosiré

dl gmdieû de prcsion dlfe âûnosttrère pxr

I-cs r2kuô des pcn[x]ritirdr sonr obrenucs par nEuN surcùohes, er J6, .P r' dô$ \d!|tr s

directior corsdi'ée or lo pcur

d pc'?ordi.trlâûe à ceLùi ci.

di5rtrl! l(\ nem b tir4

hs poê de ta roclr fâsnrunrion

llùidè dùÉ lé.hanriltotr (u rctu,nc

llese$.trtiet de coônailrc la

drr édratrtillon de roclieen ùD fltrtdù

narurc des fltrides qtrioccùponr

è le ftppod du vôL0nedccê

. r".,,.-'",-, S.=+

ùruile sr, =l!

*c", S" = E (= ss(cs» (fl-5)

(= s\! (n"tù.)) (rr-3)

(= so (ôir» (u-a)

Lôa dc la misniiôtr dcs hld,oc.iburcs Ic dépl..emcnide r,èau sFjace cn!jaûâis été cohptète. Etr
.fle( l, |ednéâbi]iléà h itu ide dêÿienr nuUequûd h saiu.rion en cê iuide devi.ni roD fr:btc: c. sêuit
0ÿ app€lé la s!fuâtion ir:dùciibte {pôu lê tuide cônsidô:). E consé,tuencê, il y auru roujôuG dê Icaù
dâ.s ù ghenEtrt. Âppeléc êau inrEiiticle. Ceci c§ lâ cô.séqu.mc des phénonrèncs capi airc§ Iiés à
J cxigu ùé des poEs : tcatr ee u tuide,,ûôtrithû, quisérate sûr lês surfaccs solides ct va rcsrcr piéeér
drns les pôrcs les plus pèriis ja valeùB.ouûnres dE ta saiuâlion en c& tmeslirie e sofiJc: l0 % <
Swi <35 %.I-esnesùrcs dcs sanrâtioD. ptuvicnDeiiescrlièleûenrdes diasiâphi.s
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Il 2.,lDiagrrlhi.j dil1éüss:

Une dii!.aphc esi tenre8isre»ènr co.Li,ru dùtre cà,cré.isri

Lss dl4nphics dirérées so etrrcgisr,les pendaft th(êr du for.gc ei sùnr robler dc ce drapiû. (tes
dixgrapbies iùbnixNessonrceuês,tuisoDr eiE8jsrées pendaN l. rarasc proprcrnetrtdir)

I. d..s."pr,-. ar' t!.: .'. i,,.,...i !1,.t o,. t,.,.,o.dc. j*,.".,.

II-2.!,.2Du( dcs diaerrDhiù difiérées i
f,ês buis !in.in!ùx dcs diaeraphtcs dirértss sotrt tcs suiÿân6 :

. ta @omaÈsance de5 réseruons: ürholoei", to,osiJ, sâruralion (câu hùite saz). or
n'o btient pàs dÈ vateùrs d e pemiabilité.

. La conDaissa.ce du funs : diamère, in.linaisotr, cinrenhtion des cuvetages, Iiâiron
c.ùctErrou (pù61!rion)

Il-2.43Nror;ns utilisés :

Poù Éâliser lor enregisrrehenr, otr uiitnc ù pa.iictrtj.r un cinrion deirc!ÈtLètrùnt (o! c,bi[c er
oftlùre). ur rrcrithôroiÀé, ùD cibt.ùte iqueer ùncsorte:

la sonde : ensembie élèotrôniquc avæ ûnertcur (éte.riqùs ou trucléairer, ÉcepreuG el
âmpliicârcu6.le rêron dinveslieârion osl de l,ordre du nètue cn sénéml

lcftsisrrcme.l : l. signal du récepteù cs! co 6lé, éialonné el eùecisré.
Lei'e"i.r,melr .idpp-.te un .ôo §.r,en. te. oui,. _, .i,r,*. ,e,"g,0..o,
simulbné) ci de tôùlc aâÇon les enrcghrrenenls des difésnrs oùlrls utiliss sonfuccatés les
ùns pâr Eppon aL{ âurrès.

L'iûlerFn:lation : ùn Djcro-ordnrateur penei
cânion, e qui pcur orie e! Ie géologue dà{

une preûière inle.lrétariotr ralide. ÿr
ses lrises dc décision (aurros dias€Dhies.
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lI lÉludè dcs flui.Ics: Il0l

ll-3-lcéùôràlirds- Diâgnnùres pVe( IT :

tx non dc ptote proricn( du târin,'perè otéur), : hritede
dtD trrélrngc côtr+lexc drhrdrôcxrbtrEs : pù!flines, nrdrèB,
(g:se nqn-p.odtrdion) apOclcni htriÈs ts h,.d,ôcarbuÊs I 

jquides

DrN uù giscnHr, t,hrile en génétuten,e,rt âssciéc à ue qùanriré plùs ou ,noiN i,npotuùre dc gaz
.otr{i!ùé ponr lesonictdùr métanBe dcs ildtucaôures tes ptL6lfueE. Ce giz trc tomo poid de bu|es
dads ll,uile, nris y e\t disoui lntrite er tc gâ7 nc .orÿilmtrr qutrtr setrt liqùide du noins jusquà
smnlion Grade xtrq@ e ti.tIide ie dÀsod ntùs te ex7_].I_\trilê peur dissotrdrejusqu,à 200 toisfrplus

Lo6qùe h pr.$iotr srbahse. cr u,sr.NenÈ[ le. lo,aque lotr pmdu . ùtrc panie du ga7 dissous \c
rcg,zéifie et lcs btrlhs de e.2 qùj sc précipired. si lbr peu( din, rc6 ta sodi., enrxirc a\« e[.r
lhrile Le phôoûène eÿ rrlogue à cah,i dtr grz ca,boniqùe qtri eib:nre tc chxùpr!æ trore de Il
bo eillc Qtrùd Lc saz Je* édrippé à peu près «rmptàflnem. ou, tc Dérôte Den cotrrièr1!trèrt i tértr
nr 'r. !, '....r tôl-o.trl ,,. .,tr!,

picûe Ile$connnri, ai'Bique tc gu,
am,n.liques ou niles Les pt.oticE

clüpeau du gxz (gas.rp) libre sùnno0c ta

(o'npùncme tr Llui 
'hé 

rnge IOn pcd rcpréseûer sur uù dtaghmme ,pr$ion-Votùme 
spécifiqrc- tc

difléEft s lempémrurcs (fi gurc 5)

Coùsidérons træ presion er u.e

prèsion etr gâdanr ta reùpérarurc

ll nnè aù$i, ùôtrs trlotrs vu tu débtrr dc cetlc érudc, qùutr

cotrchc i'ùpégtrée d,hùitÊ, cn ce.is clternônre ÿrtréc de eaz

Âi'§iileiloDdâmÊûrtd,aû.l,sc,l,évôttriiondct,huitccr/oudugszcnfttescotrdftionsdoigincdansle

iérnîir er lcs côndiriof,s dcsurtace.

rènrpéührê tcltes que le ,nélâBe sôir à tA üquidc Âbjhsons h
con$âûe i nous .bsenons lcs fans sùiva .

. En phase liqùide, le votuhe ouehenrcj ûais peu j lès liqùücs soni rès leu compEsibles.
Pour unc pEsion pb, ùession dù pôinr de bulle, une bù[e de gaz âppdâit. A pâ{ir,le cc
moment, Ia quanrité de vlpeü âuEnenre er cclle du Iiqui.le dininue. La demière goune dc
liquidedkpaniraupoimderosée:txFesiônlrdupointderoséeeÿinté 

eureàpb.

!n phase \âpeùr, une laible larialion de piession ,roÿôquc ùne imponmlc vâriaiion de
volumc j les vâpeun sonl très coDfresiblcs.
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l-ulicu dlsI]oitu dc btr lc tapprlecombe d. bu[c, ]. tjèu de§ FiDrs de.oséc codre dc roséê ces
dsu roûrb{ s. ra.cord.d atr poirloi(iqletc - 1.: teNeiLrtc JrppeDêcotrrbc dr srrudior Enût tr
len'pûatk cdti'ttrc 1i cr trfc rcDrpérarrE l.c, dne rùrPérannt cririquc de.adetrsrior, on pctrr
Jiqréfiq pxriclleoo[ le ùélatrBc. Au-desrs dc ii tcripérdr!rè cniiqûE de côndcfsdion, jt nc I)cur )

rd

L+V

frg.rtl-Jr triJBhnrxrc p,Ls.iih \ o,unk

Le côDrpodùrêûr des ôtrtrg§sr rcp, ésùDie . hnencû ètr.oordoùnéc§ prc$ion rnpérxùr! (fie(rc 6).
Otrùc les.ôtrôesdc btr e ddc rcsée. on â figuré tcs.otrrbqs dtg.ll»trrcanasedc tioltdc

T. 1-
Tcûpérâtùrc

Iig. (It -,1) Di,gr.hhe prcssion - Tebpé.âtur.

^aalJ$ns 
ce qùi $ ps$e dab t,i.remuc des rem!émùrts 1:el ric panôN d,utr méhllgc représcûé

D lc pôid M (goz) er f. 
^oDs 

déôronE sâ presio. d rcnpér"rtre.onsanrè. Etr A âppâaît unc goürre dr
liquide; h!rcsion 6trtô^ tapresiôn de rôséc rérmBmdc c.trcspoldaft à T. Si tor codi,Ùe à$ihsèr
la pE$io . ta qùrrriri d. liquidc augme»rcj[sqri R, ôù ]noûerDc êÿ rangox à unè coùôc d,a8at
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p0ù..onl,!qc dc tquidc, ptris di,ûinùe.r
lx tr$iôr dc ioséc poù1. l.c néhDse

un comples i,ririâleûenr moD.phasiqtre d.ns u skeNû to

:ï:: i:".:,.", ".." ;,:;;;::...;:);;ï,::i i3 i:::::;;:,:ï:;;cônccreûont ùû BÀeftnt, de sâvoirqkDd ccta se produiE. aiN
|)xâsesênrta.e. 

i qùe l'évolûjotr des volLÛes der deux

conrcuoi eseûr ic [en cni Ès prtÙierséJéme,rs dc h

. lo bùlaneCtHr0 ou Ca

::::,',,,.îïdIi$,o,|'i'',',,.r'.iq'.|.,\,f,|i,1,(nr
'Jd!.dl F.d. ioF de.t,d!,1. d. !.z,.o,rqu.

le.onponenÈm d6 g.z mrurcl§ nobéir pas à Ia Ioj des gazpîûrjts.ItpeùrêrreæpÉseùré 
par l

lv=zR1
ler I: pE$iôn ibsotue. \ tc \outrk motc\utare. Rhcônÿ)rn,r , ,ken".jtre .. ;.r;;.;:.",::::,;r 

c{iaehJe.". tu11,3r.c,
rd.ô,.ipo.i,ron./?.o\. ,",,,r,,. 

",",..' 
''' E nu rde 'D.c'i"tr.dcktnp"n'L1c.o-

hd4ièft gonxe dê ljq{iJÈdÀraüfteD B:

cc so.r d4 néhDecs compleres d h)zbcârt trEi
série prnlrtrique, à elon

cr

cj

ll J.2,2 cus$. g,/ hueid.\ er gù i condtD!Ù,(tugr.dchhdeh,ririr o uLk.,. n.L Ej7 nr .E . rc.L { , ,r" r 
"âze ".onÿitùés dect, c2, cl, N:,Il2 a$ di6gdss

i >rq r 4on pn&,prù(nr

Les aurcs doùan ücü e( dérôt d,ùne padje de lcurs c.rÿnuaDb
ôu à coddensrr érrog'lde. ' - - - ',-'_-,q ap'elée Seoline lls sonr dils I 

' 

trm ides

Padicesdcmie6. it fâui dhinrsuer deu clâss.s:
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.1.âpremiètuclascconrpEndlesnrétanEcsd1,ydrc.ùturcsquisonrroutoureàldlârlazeu

dâ6 È rûe^oir (T" > TlJ ce so.l tes !âz huûidcs.

' L! deu\ièmc clà$e canpreDd des gu qui, pÙ détente à la rmpérurure ,lu eisànenr
(détentê isothcme), peuvent déposù dans Ie sisemeDl un condensal. ls sonl dits gaz à
condcis rélrôgEde. Qulnd on bahse h pEsion d,un 11gâz(à reûrémrurc constanle) it
aiiive & monrcn! oir ùne soune de tjquidôsedépose (presion de iosée Ëtrog.Jdc) ipùis ta
quanliré de cordcnsar aùenreftq passe un toaxnnùm er redimiNe. Elle s,aùuleraii poùr
une deù\iènE valèurde tapressior (presôn de rcséO. Èor cès sâz : Tc < Tg <,1 c.

Noùs \emns plu lard les probtèmes que posùnt ces saz los de teurexploitalion

L'uiiré sl dc ÿiscoiné en 1e pascal ÿcorder lpas= l0poisc r,,ùnné p(riqù. 6r ta ccnrilDi$ cp

II.3.2.3 Étùdc ru lâDor?rojrc d,utr er hlrurel :

EIIo â llcu d,rs ùnè cdtule cu acicr oir iôn pcur fâne rarj ie ÿotume oftin âu grz nlr tinj{tio. ou tc
rctmitdchercurc grâcc i unc pompe ÿoluntrjque à ncrcrc qùi tui cÿ rctiée. Ij ôellutcoj trrÈ. daN
unbaintlrmdsarique. On peur ainsiétudier 1évoturion dtr tâcreur Z.

Pour les gaz à .ondetrsd Éro3nde, Ia celule es nunie de hubtos pe,rnehatrt de ron h prcûiè.e
lonmrion ds bmuittard (poiû de rcsée). aiNi quc tes vôlunE déposés Lttudc Deut aloro êrc fân ii
nÀsc consl. e où bicn i ù6sè urûble (parentèv.neû d,ùn. pdjc de l, Dt6c ÿapeurené{tùilibrc
avcc leli,tùide),1è coûDotumenr dûs leEisemrtérùtpius p.ocie do ce dchjerus

i-es gaz à co.deùsal soùr câraclérisés

mèire cubesandard de saz produjt.

hviscosnédcs gsz trdtrreh eÿ rès tâibte *

II-3.3. Les huil.s :

Iêspénoks bruh sôfi dcsmétâracsd1rrdr$ribùrcs lourds.

p.i le poids dc prodùirs condensables njcu!émbtes par

IÈ sotrrprin( p. emo r.onn 0s de

c5



.u"-, 
i ôu c?+

')
sous pf§ro , ctnn dncdans les condirions de giscm , iLs coûienùc Esides ététrÈnh plus légq5
(Ct,C2,Cr C+HrS,CO2, . )qùicù,nmercènràscdégaærto*quen?brÈsxtrrhprcsiononafr.i ta

I rusioD de sûltion ouprcsrior dc btrlè.

cts-à di'e qulD bn[ peur ab]ndomèr urc lmnde pdjc dcs éléhe s ÿolarits, dùre pâd drN lê
rése^oû lui Drànc m cou6 de sa vjo, dbûrc par etr .où,s de produdjor ertrc te giseùcnt cr e
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,l-,otreq,. .ùe eôt,c,oken.-.t tr\ù,..ô , tr. tr. ô.ôti..qpo i.-.._,.
lon, i lù,.d. rJp, d .r 01 .

pou récùpérer 1 nr dhùilc aù slockûee, il aaul Èxlmirc du Cisemenr ùn volùnrc sùrdrieur
dhldocârbures, arFlé ladeft voluniLiquedc fond (i.ornalioù votunre fador ou rvl) j

cn Déne temps qnÈ cc nèùe culre d,hujte deslockage, uù eLlain nonrbÉ loluûe dc gâz a
iLé son æcupért, sonÈrûté. Celolùûc Desrôdans i.s conditio.s n.ndat{ (15.C,76 cm
dc mcrcure) ÿalpelle solubilné du !ù .lans l,truite, Rs, ou coR (cis Oil Rûi.) de

Lr5§C

Etrprariqù.,lssFVIlécriÿcnrBopou,thùile{erBgpoùrlcseaz).L.stoettesRsva 
enr berucoup nLnaû

l-. r)pc. dl.u' -. k.aa Dô)eni!!r 4r,de

Oû peul sclÉrnâiiser ceci de ta funièrc sùn,onie .

f- t-] rsc
IFVF <r l m3desàz Ill-

Pour lcs huiles vol.litês (rrès réeùcs) tes uteu6 som souÿcnr !hr éte\,éer quc ccs chifl&s.
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Lâdcrsirédeshniles&urcsdrisl.scoidlnftaûosphériqmsrâriceitÈ0.71.1 
,l]lsutvanricur

Coûposi{ion Leu' Drix ÿJieâÿe. tcurdcnsiré. D.rs tes cotrdnioN de totrd i c^ieinctrrtes,jnùorei

de hpE§]otr, dc lâtcùpar!trec1 dese.zdtssoùs

Le prenicrd! cei lacreùE ûumcrre t. deNiréatoNqoc tej deuxrûrcs La dihjntreDrd onr De intuercc

cetecùâcréri$iqueen i, ponrftc pou

Dù.).Lr vis.osiré dune [ùi]è aùlSDrcûe

la.onlcmèftdesItrilcs dans ta.otrctrc,.onnne h frônùe ti loi de

,. LD^ jc n. nc t, j.o, d r,rD-,. .. D. ,cp
h résnce dr gxzdilloùs diNinre atr$il. vi5cosiré du hLier tacitiE donc son écoùtcrÉtrr daN lcmiti.tr

Poæn\ Onpctr1.rc.lesoi(k§dègiîndeünLiÿ rr (Jùu les condirjotr§ aheNir) :

II-t Prorrriélés dc ûùidedc réscn.oir:

La naùe cl ia composirion d,un nùide de Éscnôi, délcnd ldeèEmenr de
IenÿirômenEnr déposniomel de la fomrarion â panir {te laqrDlle te ituidc esr podui. t_a

mduErion géôloei!rc nrnueiæ égâkmèni la compositiôn en réscrvoir_fuide. llusieur
lhdories ollre dès explicaiiors pou. lorigine et ta fomaiion du pérrote au desùs du teml,s

Céolôgiquer aucune théorienesùtût poù r expl iqucr comne le!élrcie el teeâzonrétô aornés
dans loE lès rôsè^r iN. Unc rhéoüe dépèint des Éscx-oits cohmc les éacteù6 séânls de ûigh-
&Dpénlure/Hieh prcsure alcc tes sudaces calâlltiques de ioôhc qui convernscnt lcnreænl
ont dilosé 1â nralièe orgtrique d!$ le pérrotc ei ic gü. D,aukcs lléories présùmenr quê tc
pélole cl le 8az ont ilé IorDés dc t,acliôn bâcréricùrc sü lâ nüliè.e ôremique dérosée.
D'antres nrvesrgateurs nrainLicuenr qùe te pirrôle et le saz lcurenl eûe rôlnas des ta mêDe
lonnalion Cé.losiquc ùrah qùe chxque iujdê émisre !u\ ,.hrnps,. à diiléienles âlriudes cn
râiso. dcs diaiéÈnce dc ttridè-donsùé el dcs iorces de pcsrnkur. t_e pélrote brul er tc naz
-o i.l .e ,ô1o0"{ de b.. .olp oÉ ..,,ttost ., iq... \,c tr. "\d -., ô( lod
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moléculànes. Quelquès csiÛrtes suggèrùnt que lrcùl élr :I.O1]().onrpsas oryâniqucs Ftrjssenr
exisr.. dar ùn snùplc ûtrjdè dc tuservon. Lcs comF.sés IJl s lése6 et DtrLs simrlùs sont
poduns ên rel que Caz natuEl aprrs l. sépamlion extirioure. randÈ quù tes cotupofs ptus
loulds cr plus comDlcx.s aonnerr le pétrote brullux érds dù troli sn, njtsc À,o ir. Le tableaù 2 l
doure à giientent de ri.ltc typi.tue les coùFosilions nrohnos rour dês jnélânscs .lè rése^oi,
Les comlosânrs |lus loùrds soni Mbnuèlernenr dâns une n.cliôn de _pluÿ.xtr lieu de
lidenùnc!tion indillducltenicrt Ii2]

Lr hLlcau ?,1 doûe à gholon dc pôrrotc spiquc r.s coùrposiriûns oror,irer pour dcs

Com

2,37

0,31

13,19

,,8A

0,56

0,02
N, 2,a7 

]
o,15 0,34

34,6'36,12

3,5a 101 3,55 4,26 1,01

1,',12 0,28 0,89

1,45 2,74 '2,A9

0,50 0,tl 0,90

0,63 I,1l 1,15 o,2t

r,09 t,75 1,61

0,82 4,77 2!,76 t6,40

228

q316 4,439 a,asa

a1,s3-

0,920

,,-41r2,00 11,95 11,93
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YAPI

105,00

1o

57_
130

49

i 
3,6s0

lrr§-i_
L

6,560

o,ooæ

2,3t0

2,1a 1,16

33,2

II-,ll. Les propriétés dc syrrùoe.lc pôrrole hrui:

Ls riopriités physlues û chnnjques de dlroles brus chaneÈnr corsidératrtemenr et
dépendc.i dû consèle c.nn.doI dcs dive6 llpcs des l,ydrocarbu,ts er de con$nuanrs nrinenrs
p.ésefrenr. tJn. dcscriÈion préchc dcs propridiés phlsiqucs de Érroles bruts .si .t,nnnorlxrce
corsidérable da0s les doùâjnB de la-science alrliquée cr théoriqùc er pÀflicùlièEnrcrL dùs la
solurlon dcs p$trlèmcs dc leclx)olôsie dc Éseh,oi. .te pékole. Les popriirés pÀysiques de
l'inléÉt priûaûc pou.dcs étudcs dctechnotosic de péûote cst:

Densilé dù su de solùrion

Pression dcpoi de BuIc

Iiacteù dc volùnre de Iorhaiiôn de pérmle

Le coelicie isottrenne de coùpressibiliré dc

IacÉnr lolal dè \olDme de iomalion
viscosité dc !érrôle tIule

Des doûécs su la plu!,n
c$érienccs de labomiôirê

dc ces prcpriérés tiquidcs sont

exécutécs Nr des dchanriuof§

hoùiluellemenr déleminées par,jes

de nuidcs Èek de rsenoir. rf



ds pilpnéts crpérirmrtalomnr nrcùftès de pérrcles brurs, l,inginjcur do pérrotc
lcs propriétas des.ônétariors enrpnùuenrenr déri\res. ll2l

11.1.2, PNOPR|É||iÿ DDS GAZ NÀ1:ARDLS :
II.4,2.I. Ii\CÎEUII DE VOLUÙIE DE FORMATION DE CÀZ:

, 
r! aac1eù de klùne de Iomradon de gaz esi ehptoy: pou.Ètier lc voiumc dc grz, ta,rc§re éLaù aajle atr réseNoir condilio.ne, aù rotume du saz la h*uÈ étrd laire ùx éûtssradard, c.-à d,600[ d 14,7 psia. Cene lropiéré de gaz est ato^ ddtjnie conme votume.éel

occ0péparùDe cenaine !!ânrité dc gaz à unepE$ion eràL
re.rc he o(upé pü,a nên".,;.,,,; ;;;,;:i::,:"i:i:i:ï'::î :,,:'îiJdéqùadoô,lerapron.srexp.iméconnresne:Ll3l

R, = ùaLtnte de gùz .te ûselnoir /ÿat@û tle saz extérieur du gaz de résernnir

=u

ue = rr(krr dE \o !LE de ronnliôn de rà2. (fr14(t)

ih=lolune de Crzâ la presion p ct lempém lLtr.. ,1. 
en t3

Vsc = volumè de gazluxcotulnions sarddd, scf

L'opplicârion de l, uaie éqùarion d.éral dê sa, c.-à-d.,

(.tt-6)

lcqu.tion (Pv=ZnjiIr, er renttt(er te

B"

Br= -r- (17)

PJc, L = pEssion ci rcmpéDrurc sr dârd
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supNsat que lcs condirions slâidard sont relLésônlæs par ie4.=14.7 psia.7,J._ 520,
I expLe$ion cinessuspeü1êrE réduirc au Épponsuilunr l

Le Éciproque du rrdeur de votuhrc de iinnarion de slz saDpe c le racLeur dexpansjon de gu
eteÿ indiqué pa. le symbolc par exempte, or

0r.8)

Bg = aacieur dè \olùhe dc aormaLion de saz.( njt.t)

z = lûcteur de comùessiùiüé de -qu

Ie facGur de votumè de tonturion de gaz led ôr€ etprinré cn bbt/sct, poù doru :

Bs = a,a2s27l

8e = 0,0050357 (ll o)

dd=35,1t- sÉt/lrl

lo' tYU,ô - .1tL rlll ,

ll.r-2-2. Vircosiré dc srz :

vi*ôsiré dùn luide êst unc Deuiê du ftoucnenl du fluidc intehe (Ésishnce),i
IécorieDent. Si le froLlement e re tès couchcs du iluide esr teür, c._à d., b6se lhcosiré, urc
force de cisaillemd aplliquée aum eme conséquerce un grand gEdient de vitessc.

Àu nesur. qùc la llscosilé oùgnente, chaqùe couctre tiquide E\eû ùne plus Emde
drâgxe de tiction sur les coùches adjâce es cl le sndienr de liÉsse dimnuc. Lavi$osirédun
fluide st cénéolened dén.ie conrûe rapporl de la force de cisaiu.ûenr pù I,uùité de sùfæe
âu gradient lôcal de ritese. Des ÿÈcosités sont èxnriùé.s en teûes d,équilibres. ce pôise, où
nicm loises. Un équilibE éeâte unc ÿiscosnô de I drhe{*/cn: er peùi €tre cônÿeni en d aùlEs
ùùés de ôhâûr pd lcs mmoÉs suiÿtuls:l 12,l3l
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I iqu iirtu = 100 Le [pô \e\dc

= nricrotohcs I .106

=6.?2 I 0-2 lirrès hass/ti{ec

=2,09 10-i lb_scc/ft2

La riscosité de gâz D,esL las sinérlemcni nesuréc {lus le taboraroire paq qu,il peu!
eÿinêr arc pÉcision À la]1ir des .ôqétarions empniques. Conrmè 1oùes les propriétés
iùenriles.lâ viscosné d un gü tururet csL comprèrcmeù ddcrirc par ta Ioncrion rila.lel

Oir &= la ÿiscosné de iapfiase gazense.

Le rippon ci dcssùs déclare simflemcnl qùe ta viscosiré e\r unc fonctiôn de lqsion. de la
leùDémnùe, cr dè cornpôsnion.

II-,i-2-3- loids brrtéculairo âDrareb(Il") :

," ro,U,,no,(j"u,ut".Or-",r 
"st 

déûn: mâthémaiiquemeni lar léqùarion sùiÿanre:

M, .Inô_ry:À,ti rtr-,)

la dènsité d'uù ûélange de Cù idéût cÿ câlculée cn rcnplaçùt sinplement le poids
môléculairêduconposa.l pur lar tc p.ids motécutane lpparèni dLHéI1nge dc gaz :

pc= v= Rr

pc = _# r -tj,

ll-t-2-5 sravilé SDIcifiqù. (?!)

Eÿ déIinie cônm raFporl dè la dcnsné de gaz à cela dair. I_ês deùx densités sonl
ûesùé6 ou clprihés à la nêne Dnssion êt jenpéEturc. Cénéralemenl Ia prcssiôn sa.dard
Psr cl le cenlJe techniquc de la rcrpéârure sbndx«l sonl cûployés etr dérnissùr ta dcnsiG dê
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,, lË

ÿc- @;

ÿ. = ,*-= (I- 4)

Il-4-2-6 La solübil é Rs dc giz:

La solubilité & de gÀz cst déinie ôolmc le norbre de pieds cubc Slandâddè Caz qni se
dissoudmnr dans Lùt barjl tie prcvisionjésenoiL de péLrote brut à cenaiù pression er Ir
tempûatù.e. h sotubitiri du eaz nâru.et dâns un pétole bmr esl ùne fonction fonc dc t.
prcssion, dc Iâ rem!énruE, de la p.sanleu dApt. et dc
paÉicurierc,unpé,ro,ebruier.,..,.",".,,,,",,..""".,1:,:i1l:,:",iii,,"ilîi"iîiil
!!æ de Iû prcsiorjusqu,à h prcssion .le sârùalion csr alreinles â tr pEsion lle s uralion
Orcssion dc poirt-bulle) lou lcs Ee dkFônibtes sonl dissous dans t huile el ta sôtubitilédeeaz
âltcint sa \deur ma{irùD. llulôr quc de nêsuEr la qu&riG de ge qui disondrd dms unpô\i'o' 

^.c'\ 
id.q.,'-.erolebrrartrc.u.(qÈ,aore-.ô1e.r.uJn1,(!..tci,srptd.

déleminer la quùriré desùqui sorlin d,unéchanriuon depélotebddc rservon ce Dressiôn

l3
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Solubiliiy at pb
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Fig. (Il-7r -Disgr.mmc de tc sotubititd de gaz lrcssio, t.rl

Unc courbe typiqùe de sôluhililé de gu, cn fonciion de pression pou le pélrole 6ru1

Sôus sâlùré, esr monréc sù Ie schdm (I-7). rendant què la p€ssion esr !éduire dê ta pEssion
inidalè pi dc réseroir. au pb de pEssion de point- buue, aucun eu évolue de l,builc et par
cô.séqueDI les restcs de solubiliÉ dc gaz coml,nls à sa !âleür maxinum dê Rsb. Belloù tû
pr€ssiôn de point-hùllc. le gü de solution sônr tibéés cÎ tâ valeu dès dnniNtions de Rs aÿæ de
ta prcssion. Les cinq coEélations enpùiqu$ suivanres poùr csimer ta sôlubilité de Cù sont
données ci-dessoüs, sols satrnalion du !étrole brore, esr mônrre sur te shéma (II-7)

- coÉlaton de Shndnrg,

- cônélâtion de Vasqucz Besss.
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corilarion de PclDsky fa6hrd.

Beaucoup de chèr.hcurs ont cmptoyé des rÂulhrs d,essai en iaboatÔnc de pVT. ci d.§
données de chànp. pou.sc déÿelôpp.r des conélarions généal kées !o ur esr irD.r dcsprcpiérés
des iluidcs de réseivoir. Les prcprités p lcipâies qui snl déleminées des côtrélatioB
emDiriquùs sônt lc potu de bL le, la solubitiré ds siz, les tacteum dc voluhc. ta tjensilé t3
cohl]ressibiliié, er Iâ liscosiré. Les comjtations â$o(isscnr rlpiquemenr lcs données
ex!érnnenûles utitisées ar@ une dévialion njoyeme de nons que quùlques pourcem. E e nbsL
paspeu coûnNnc cepcndanl, pour obseÀer des déviârions avec uû ordG.le Erndeur ptus naur
uE fois appliquéc à lutE thidcs.

/l y a bcâucoLrp dc corétârio.s des popriétés liquidcs Un cenaûr nombre d. ces
coûélario,s onl einplo)é d.s donnés de ærhines tocar,1ls, pû consequerl,leur aprlicaiion esr
linilcc. Qælque. co(éi ôns onl rcçu unc arcnriôn ptus élevée cl une acceprabihé plùs Ial,gc
que d'!ùtcs.l,ei corétâiions ontélipasécs en revuc et cotupare par plLNicu^ chcilheurs. !yâ.r
rô''r;rùhd'ac'n,rd...,,'rd...rp.rriFr,r,!on.t.aoF,-i..i,.,(r,,ce,..o,r
nrornd leursédeux dans l.sdn,eNescoùp divNéruds. tljl
nra-olunre de grz cxtéricùr dis$us .n
résch,oir d'ùùite dc résehîir

huik d. rdscnoir/ r,,tùrn( d,hurtc dc l,rtrÿi\ioD:

Z-, 2-d. r-Corrélariotr de Sranding.

Stedine (1r47) a proposé une coÛélarion graphique poui délemjner la sotubitité de gaz
er lonctiôn de la irressio., slécifiqnc gnvjté du gaa deeré Al)t, er la lcnrpérârure de synène. Iâ
.oæladon a éré dévolôp!éc à !!nn dur toral dc loj poirtts do rcpères cxÈérimc atem.nr
d;,hire."u.2 ndtd,re"dt,.d,u!ù.jeoe5r.rô,eibrLLder"i,.1,o^..c"g. 

",hi.SIândinC (1981) â cxprimô sa côrétadon gaphique ptuposie soùs ta rornre nradrûnaiiquc plù

n, = af(fi+ r,r) 10'l

r5

oI l,



_----- 
=_=--

X=00125rP/-0,ol]O9r(I a6O) (rr-r6)

P : piessiotr do Sysrô,nc psia

/r: Gravite spéciique de la sôturion gazcuè

1l convieni norer que t,Euâtion d. Slândj+ esl vatide poùr des applicârions er â-dèssous
derièie la pression de butle-poinr de pérot€ brur.

q Eneur absolùe moycture !t.Byo.

//-r'-?-6. b-CoÛétattun de V,squcz ct Boggs :

Vaque2cr Bcggs (1980) onr prése é ùè corélêrion enpiriquc ùréliorée poù èsriher
Rs ra corélation â Élé oblènue pù amlyse dc réCrc$ion ulilise 5OOs potus de repèæs nsurés
dô solubilité de eu. Basé sur la dcEité d,hùile,les donnés hesuÉes ont étj divisées cndew
groupes. Cetic division a âé faitc à ûe val€ù de lâ densité dhùile dc looArl L,éoùari.n
Prorosée a ta Iome suivanle :

n = c,y*pc.e"p tc. (4Jl Gr.i?)

yB" = vs[r + s,sr2(ro l{épt)(r*, +ao!t"s (p)1

[r : Orâÿiré de Be de séprBlcù. en pre$ion de érérerce

v, : Grâvité de gEz de sépâBleur aux condnions ûctùet de pse er ?;.p

Pr+ : Prcsiôn æruel de sépamlèur (psiâ)

4@ : Tempéhturc âcrucl dè séptuâleur



Châprù e ll

TtrLkru r purEunionLtt 8) lBl

aPl-10

cr

1.t870

(1r. 8.)

(II. 
'

â= 185.8,11208; h = 1.87?810; c= -3.1417; d= Ll2657ie=1.j9844t
L) Düour absolùe Dorctue 12,.r%.

Z-./-2-6. c-Corrélation de Glâso:
Clûso (1930) a pioposé uE corétaion poü esriner la solubitird de eâz en tonclion de

degié API, de la prcssiô., de ta lenrpérarure. er dc la densné dc gaz L, corelarjon a été
dév.loppé d ldir d'dudier 45 ichanriLlons dc pétrcte bnrl dc 1â N,ter du Nord. Le Eppon

]ro1',-'l0-)
!!!

lr

X = 2,8869 [14,1811- 3,39093tos(p)]os

ElDrcur absolue norènrc 1,28%

/r-r-? , d-Corr[latioD dc Mlrùoùn :

Ma ouû (1988J a développé une exEession pour êsriûer ta pressiôn dc satuiarion des
systànes du Motcn Orient dc pélrole biuèr. Lo conétariotr provie de 160 domées
erpériùùtâles dc lression de sahnârion. Iâ conétation prclosée peut êxe réânùsée èt résoluc
pourque l, solubilné de gaz dorc:

R. = [a1,PytrdFl" 0r,20)
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Ir-r-2-, e-Corrôl,lion dc pÛroskj ei [lNhrd:
Pelrôsky d,: slud (199t) o côtrsl[n unc basc Jù données de l,\rT dc 8t anàlÿses dc

laboDlone du colli du syslème dô pérole brut de Mexique. perosky ct F!6had onr loposé

R. = t(1+ 12l4o)y,ùs*,1orl,,na 0r:r)

x = 7 ,erÉ(10 1) Ap t.ÿln _ 4,s 61(10 s) (1 - 460)1'§' oL22)

où P : Èession cn psi!

T :Tempér,rure cû t?"

elrEur absolùc rroyc'nre 7.8{%.

ll I L tJ,kur Jr \otunk dc formariun Jcn,fotcLB, j
Le aacletrr de \oluùe dc fox,uLion de !éùôte, Bo, csl ddnri cornne rapFon du lolùmc

d'hui1è (!lùs lc sü en sotùrion) à ta ren,pàrur a a ta presror rteûnres dc réscnoir voluDc
dhuile âux conditions stmdard. BoesrtouioutssuÉdeureouégaliLùniré.Lca,!reùdc\ôlme
dè fmâtion dc p&rolèpcut êrre exprinré mârhéûaliquemcd cormo: I L:il

B0iôlùmcd'huilcde.ésenoi.^rruned,hujledc!rcvisionr6sera.oird,nuitedc.éscr.,oi.

Bo =l(B",ys,yo,T)

- (ÿ")p,

",=";;. 4:1,

Ao : Facteü de volude dc lonDrion dc pérrcle,( bbtSTB)

(l/o)p,r : volme d,iuiie sous 1â lresion F de résen oir er la renrpénrrùô T, ùaril

(/0)ÿ | !e votmE d huile est ûesué dans lcs élats sra.ddds. S 18
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ÿ

I

ô

,"t1

d. rnlunrc'l( torn'. ion de perrùtr conr,c h nrc$ioû []tl
'UnecoùrberDiqucdètâcrcù.defonnariondepétrote,enfônctiondeplc$iônpourso6

saturâtion le pélrole bûl (pi > ptr)i *r ftô.kée r le schirni (l 6.) Cônme lâ presiôn esr
._d' 'r rr-dcsi L. .. t_ ne5 io{, r"'. pr d" , "^0.,. ( JU|c.r .on d .uttj,e o.nr<
ducs à l'erpansion d,hùile. Ce comfoaemc a coû.rc cons&lueûce une augnùnr,rion du
fddcur dc !ôlunê de lohrarion de ptuô1. er conlinùed.jusqù.n ce que t. presion do poim dc
bulle soil âneinlc. Au pb, i,Àuile atteiol sâ cxpùsion narifrun cr ancinl par conséqueù une
!âleu maihum de Bob pour te facrcù dc lotunre dc lbrûnion {tc !érrole pendaûr que ia
pràssion est.éduite au-dessous du?b,le \otu,nc d,hujle el le Bo sonr diminNs com,nê Eü de
.ôh ùotr e.r .o ? Qu"nd tr p,.. o, c I rcor,e.,,,1,." ... _u 

" 0r,., q," * _ r o",1".,"
à 60"1. la valeur de Bo est égale àùne.

Il-4-3-1cor!éhlioD de Sixbrling :

Stùdiôg (1947) â p.ésenlé unc c ônélâiior eûpni qu e pou.esiinq le fackù de 1olûde
dè fôrmalior de pétrole arcc là sotubiliLé dè eaz, h d;nsné du Ae, ta {lènsilé d,huite, et la
tenpémtue de réseruoir cotue pùanètrcs de corélaLion. Cere cordlaùon gEplique â
proÿctru dlxeiner un rolâl dè toj poinis ile r.pèEs ex!énmenrâux sur _12 srsrèncs difiécnis
d hydrocùbùrc de lâ Calitomic.



Slandin! (1981) â prou!é quc ie fxcleur de \olunre dc to.mârion de pirrote Deùl ôre expnnré
ptus comnrodé.Enr sous une toüùe naùénadque par léqua(ion srn&ie :

Chapirre II

B0 = 0.97se+0.000120lR"{1r!) +r.2slT a6o 
I

Bo r.0+crR{,(r .60)(#)rÇ .c.R., 
..r.ro,

0r 24)

II-{-3-2corÉlâtion de Nrarboutr :

À,Iârhoun (1933) a dévclopé une coûélârion pour dércmnr( Ie fùcreu. dc volurne de
I forDarion de péùote en fonction de hsohbitiû: dcgu,detâ denshé de pirrole,de la deDsiréJu

gâz er de lâ ronpéEtuÉ. L,éqLûiôn enpùiqùe â ôé dévëtoppée au Doycn .të l,lnatlsc de
réeression nùhiple non tinéùc sur t6l] potus de ÈÈres cxpâinrcntâuy. Les domées
expûinrenrales onl éré obtenùes à Fair de 69 réscnes de pétrole du Moyen-oricnr L,âtrrôù a

p.oposé I errrcssion suiÿante :.

Bo=0.497069+(0.86296lxl1]1r+(o t82591, lo')F+(O.I81),9x t0iF2 (rr_2s)

Avec lc paEnèlre de coEétation F détini pùl,équarion suilalxe:

F = Aà1'b\'., _,\rrglo 4_-2i,

q,Unerneur rô)erure de t.2%,

â = 0.742390j b= 0_123294r c=-1.202040

C,Etrèu absolue moyennc 1,3%.

II-l-3-3corrélâtion dc ÿlsque et IreEqs .

s,n = ssfl + s,e1z(10 s)(Apl)rsLas (;î)l (r,r.,)
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Trbrc,u-3 pourcquânôf, 1.26 [ jl

cl

1,100\10''

0r-14)

ôEæu absolue moyeme 4,7%.

ll-,t 3,4coÛél,riotr d,Arps :

reut ê1re cmlloyéc pùù! §limer le fâcteur de !ôlMc de fôrmarion de pérrote quand les

p.opriélés du gù et du pélroie ne sont pas .ônnucs.

Bo = 1,05 + 0,000SRs dt 28)

II-,1-3-5Corrélarion do Ctaso :
Glaso (1930) a prcpoé ks expresiôns suivaf,res lour câtctrter tÈ fæteû dc tdumc dè torualion

dc Péùolc:

Bo = 1,0 + 10À (r_29)

A = -6,58s11+ 2,913291os8;b - 0,27683(LosB;b), 0r-33)

B;"= R'l:) +oe6s(r-460)

4Eûeù absoluê noyenne 2r%.

Il-4-3-6coEél!tiondcP€t.osÀa-Fârshâd.

Iêt@sty et ldslEd (1993) otrt prclosé une nouÿele cxpÉssior pôu eslind la Bo. tÉ
m!!on prclosé est senblable à l,équarion développée par slaldtrg ; cêpendml, léquarion
présente trois pârânètres cotrvenabl* additiomels pour augoenrer I €xâclitude de la coÉtation.

Bo = 1,0113 { 7,2046(10_5)A 0r 3,
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ffi) * o,nurugIRroÿrg (1-r6)

c,Eft ur absoltrc mô,emc t,B%.

II-l{Pression dc hulte:

Lc pressi.n de poi dc bulle (pb) d'un slsrème dhydo.ârbuE esr défini pcdanr que ta
tÈssiod lâ Dlus éle\éc à hquelte uDc bulle rlu gâz esr d,âbord libérée de tnuitè. Certo prolrliété
i'nponarÉ rcur ôrre Dcsuréo expéù\enklcùenr un stsGme dc pérrote bruL cu ellccluaDr un
c$ai dexpansioi de cônsranlcomposirion Èn l,absence dc Ia pession cxrérnùenralemcnt
nesurée dê ponrl dc bullc. it esr qùc I'ingénÈu asJ uneévalùarion dccerleprop.iélé de pékolc
brulc i pafiirdcs pâûmèries rDduoeun hc rés aisénrenr dÈponiblcs. On a proposé plusieurs
conélations gradriqucs cr nuthénra1iqrcs pour te ptr de dérerminârion Nndanr lès quarie
dernièrcs déccùries. Ccs conélations sônt e$enrtelteûenr tbndées sür Urypolhèsc quc la
pLession de bullc.poi'it eÿ une fotrrrion aorle dc h ÿnubitiré Rs de !az, dù dcnsilé de oa2dc h
dcgiéAPldhùile.etdelaren!éraluje rona:llll

De nombrcux âuteurs F'olosùnL dosiêm mânièÉs de combiôer lcs laEnèfts ci-desus dâns
ùnc fonne gralhique ou ùùe cxprcssion baùanatiquc, incluei:

. vÀqur/ er Befe.

Les coûéla,ions qnpniques pour estiùer la lrcssion de !.int de bule p@!osæ par lcs au&u
âu.dessusénuûérés sonr domées ci dcsôùs
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ll-.r-]J -Corrétâriûn Standings :

Ba\é sù I()s pE$ions cxpé.imcmâtemenr rnesutcs dc tuue-Dojn sur 22 sÿsrùnre§
dlld,,,or.-,. oes e.,rnt,r o. pclor oe I Ca.or.i, .,",,.,,j,,, ., pop;." ,,,,
coftéialion sraphiqùe poui délèDriner ta pression dc bulle-iornt dcs syÿèmes è pirole bnrt.
Les pâEnrètres de corélâlion dans la corétation prcposéc sonl la solLrbilné Rs dc eaz, !g dc
dcnsùé dc gâz. rcsânteur de l,huite Apl. cr la rchpérâturc de systèmc. Lereur nroycnne
r.pporlée est 4,39,0. S.us uDe ioùne oarÀénradque, se lenir (t98rl a cxFrimé la coréhrion
sEphirtuc part'exprc$ioD §ui\,ânlc:

(rr l7)

( n-38)

I 'lJ rcnrn.,aiùft d( \)src,ncen.R

\i llLr rù nplsr 
'ls 

!c notr

pb = 1B,zl(R s/ys)o,83 10d _ 1,41

d. = 0,00091(r _ 460) _ 0,0125 (AP r)

P,, : pÈsiôn d. bultc-poinr.lb

Lâ coftlario. de Sratrdnrg .lcldil ôÈ ohdoyéc av.c lrLdcncc

roncr.ep,e,ei J i Js,en.

L'eûeur noyenno npponée esr.1.8%.

ll-1-rl zcorrélâtion de Vnsquez et Bes,ts :

!a coftélarion de sôtubilité du gaz de

I 8 )peut êrr€ résolue pour quc Ie pE$iôn de

Pb = [(c1R s /ys) (10)ajc,

Vaqucz-Eeges conxne présen1ée par lqùaion (Il-

(rJ-lq)

tt 40)

de séDrraleur de rétirence
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r,bleiu-2 pour e!ua oFllrtqr Il]l

cl 56.r3

084246
cr 11.111

P'b = tR,/ysf (r)b(Apj tc

e Emur abslue moyeme .1,9%.

II-4 ,l,3corélation dc Ctâi. :

claso (1980) avail tlDbitude 4j écnandlioùs dbuile, ta pluparr du remps povenanl du
systùne dlrdmtubure de lâ Mcr du Nord, pour dér€lopper ùne .onélaiion précise polr ta

,!évhiondèllession depoinr,bulte, ct.so êEoposé lexpi$sion suivanre:

Los(P).= r,7669 + 1,7447\og(p,ù - o,302t}[Los(p. à): 0141)

l6 ol k P'b6.rn I oûbr( d.. ufttdrion er dÈt,ni ar ttqua rô-. u..dnje

0t-4)

Rs = solubifié dc gaz, scrSTB

t = lenpéatùre dê syslèùe, qF

/r= dtuité noyenne de ta sudâæ dê rolal inloxiq{e

a b,c = coemcièûls de t,éqùârion ci-dessus ayadl les vateua suivûles :

â=0,816

b=o,t?2

F0,989
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Poùr les huiles lolâriles. Ct4o recùnjmandc què texFùsùr b de l.ieturénruÊ de l,ôqnriôn tr
42 soir légèrcmeûr choré. à ta valeude (].t3o.

êÊrcur ahsoiuenrrcùe 5,0j%.

II-4-4-4La .orrélâtion de lllrhoùn :

lÿll rnn(1988)aenrployél60prcssionscapérimenratemcDrdéreminéesdepoin!bultc

de la.alyse dc PVl de 69 mitangcs orientau mo,€ns dhydrocùtrùrc de dÂ€lopper une
.otrélalion pour le Pb d,cslnrcr. r,luteur a côûlé la pEssioD de poiùt de bulle avcc t.
solubilili Rs de sâ2, la rehréELurc T, cr 1â de.si1é .le péirolc er d. gaz. Mârhoun x poposé

Pb = aR!y;ylr. (l B)

),0= dcnsili d'hui lede pro vision-res.j1.on

/r= de densilé de ge

a- coeffciênrs dc la coEétalion âyanr lcs \aleu$ sùnrdè§.

a=5,18088.10_3 j b=0,71j082 jc=-1,87784 j d=3,1.117 : e=1.3265,

Lcfturrelariÿe absolue môyemc iâppodlc pour ta coEétarion estl,66% cn coûpaiûison avec
lesdo.néès expéinertales emptoyéeslor délelopper ta conêrarron,

éLeûeuEladle absohe motenne esr3.66%.

II-4-4-5Ia Corr6htion Dc perrosb-Fârshâd :

Le Peirosky el lc rârÿ!âd intoxiqucnt l équation de solubiliré, c.-à_.t , l,éqùarion (II-22),
peuved ôke Ésôluspouque la prcssion de poinr bultcdome pd:

4 ] ,:sr.os,.)t
t (lt 41)
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là où lc pâraùrètrc de coretarion X esr lrécédùnojcDr définj pù EquâLioù (U 22). L6 auteurs
ont conclu qùù lâ cotrélarion pré\on des Fcssions m.tuécs de loijx dc bùlle lvec me ejï.nr
!bsolLP hoyeùre de 3,28%.

aEneur absolue hoyenne 3,28%.

Ir-1-5 l, deDsité de péirolc brur:
Ladensité dc pétrole brut es détniè con0re ta msscdunvolLme unihnc du brur à une

prùssiô. ct à unc lenrpératuÈ indiquée. Ellc est hâbirueuement exltrimée en livres pa. lied cube.

La dersitd de pétûle bru1csr défiuie coune ralfo.ld. h densité .lhuite à ccL! de j,eau, Les
deux dènsités sont nrcsurécs à 600I et à pÈsionaljùosphûiquè: Illl

J,=i (rr .r5)

Dispxraisrent= l! densné d,hnile

RO =densiré d. pétrolc brut, te is lb/ll] = la dcnsité d. t!au.lb/frl

La dcnsirè dc leJU cn rt!ro\ mà1,\eme,l6t.4 tb â1. ou:

ya=!!,60'/6a" 0r-46)

ll dè!ûit préciscr qùc la densilé liquidc es sâ.s.lj6ensions, nâh raditionnellemcnr esr doùd
bs unnés 60"/60. pôur sonligùer le ilit qùc tes deux densirés sonr mcsù,écs aN .ônd iiôis

la deNilé et Iâ densné soient cnlloyées i ensivêment.lans lindDstric de

dAII e$ la balece préféréc de r)esan€ur. Cetre bâlece de nesureur esr âve.
densilé par I expression sunmê:Jl I, i2,l3l

APf =#-131,s
Les pesdeù4 d'AÈI de pélrolès bruts s,éte.dcnl habitueltemqt de 47c 

^pt 
pour lcs pétroles

bruls plus légers à 10" APIpoutes pérotes bruu asphallcuse IlLs lourds.
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Il,.l-6Forbulntiontradnionneucdrtruitcnoirc 
: ll]l

ll éIair déji ctan dâns le l92O que la rechnoloeie des ÉreNoirs d,huile â exiBÉ lâ
connàissance dc.o"rbiùn sza éré dksous dans t,huite aux érais do Ése oir et combien I huilù
rékéciEit qùand clle a éré âpFnéc à iâ surÀcc. On l,ûésalehe iJenrité que te sâz libie aux
érals dc Ésetrln ausfteDreEn jusqu, à phsieuE ùnhlnes dc 1ôis lne tois apnoaé aux értus
cxlérieum. les quantiiés dc rectûologie éhiènr néc.ssanes pour se rôlier ÿoturds e{érieù4 aux
vôluDes de résenoir et !.icc vesa. TroisfiopLiétés élotuæs pour artchdE .ct obFdil rappon
dc la solù1ion Cas/oilcoR (Rrj huite FÿF(Bo)i etsaz I: .(Bg). Ccs Drop.iélés sonidélinies

Lr densiré, p, estdéiinie conme râpport de ta nrasse au rôh nc

(rr1$

et lig.l.r dc g/cm3. t{onrc tes

I r Jdùire mo are. pù. jorne tc \otuù(pJr nrôte:

en desùnilés Glles qùe ltrn li3, kg/ù1,

Pôu dcs mélânees dc réseNôir

n=!

Le volume specifiquc,,^ csr ,létni comùe lc

(rr 49)

lc volùme notâiie, v, dérnit Ie Dppon du

(rr,50)

(ll-5])

el ert §?iqueüenr enployé dans EOS cùbique.

La dcnsiténolrirc,pù,.sl indiquée pr :

(lt.52)
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TI.IINTRODUCTION :

Le câlcul dcs équilibres liquide,vapeù esl l!ès sôuvcnt urilhé pù lcs ingénieus ponr

l étude des s'épaûssioÉ nrdustrielle, pmes les proæsus de sépamriôn snvenl renconrrés enr
mentiomés dâft l'intrductio. eénérale.

le bul de ce chapite e* ,l'irdiquer les héûodcs p€xnetranr de calcul la qùeriré ct la
composition d€s pbâses liquidçlapeur qu'on peul recueillir sous ùne liesio, ei

à u.e tcûpénluE données à panir d'un nélùge de.ômpôsilion connE.

ITI.2CONDI'TIONSII{EN]\{ODYNAIIIQÙBS DB L'EQUILIBNX :

Lcs cotditioDs nécesàiEs pour le calcut d,équilibe Iiqùide-*p"u p.* ., .tr,.J" a" 
"cônstilwt, qu'il soit idéal on non, sonr

?'' = IÿGquiribe Gcrnique)

PL = PÿéquilibE n,é.anique)

p, = tÿGquilibE chimique)

La varièlion dc systèmc m considéra,tion

V=C+2-A=n

-.0:Nombrcdephases=2

C =n nombre de consliluânrs

Il suffii dom de délerminq n vadablês indépendanls qui sonr séoérâlenrenr oblenu.s pd
Ésolulion dcs , relations d'éqùilibE (équjÿale e aüx rclariom d.égâlité des porediels
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IIT.3DEFINITION I'Ii COEfIICINT D'I,JQUILItsRN :

Dâns un mélânec de liqlide-vâreur n t,éqùilibÊ. la Épannion d,un co$lnua.i (indice i) dâis le
liquide et lâ vaDeur eÿ définie pù lc coeffi.iefi d,équilibÈ ou coe tfic ient de pdlagê noré Ki tel

(ln- L)

Oir ÿi est la fraction holéculaiEdu constituanr i daB Iâ phase liquidc.

-les cocricients d'équitibre dcs différcnls constùuanls d un nélangÈ d,hydroctubùr* dépendcnl

de la lènrpéraftrc er de ia teôpénlurc ct de ta composition d. ce ùrétaqe I I O]

TII.3-T LOTS DE RAOULT E'T DAI-TON :

Les lok de Raoult et Dalton onr.onstitué ic !€dier supporr lhéoriqùe à ta .léreùrinalion des

côelficienls d iquilibrcs. En ctael, ta toi dc Datton oxprinc que tr presion d,éqùitibre d.ui
n1ilalge soæux sùpposé pa.ùil cst :

Ki =L

p=§, D

4 : r,essionlalielledèco;srituânr

n : nonbrc dc con$nuânl

(rn-2)

D après la loi de Ræùlr, Iâ pression panieue d.u consliruadt i dm une sotulion strposée jdéal

Pt - P;xi GIl"3)

Avæ Picat la rtrion de vapeû.

Pouqu ù mélùgcde liquideetde vapeùsoilonéquilibre ilf tquc

y,P = x,P; -1,=Ï = Kt

50
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IN.{ NIODtr D!OLITI'NIION DES COEFTICIENÎS D'EQUILTBItIi :

Les lois de DaltoD ei de Rloult neperne(ânrp$ d,oheniL des vdleurs réatisrcs.les coemcicûls
d équ il ibre d enx âlprôches so ni niil isées poui dé1e mriner æs dcmieE. l, ù tu lhéorique, esr bâsée

sü les prcpriétés de tugâcité qu,on détnit à raflir d,une éqùârion d,irât. L.auiÈ Élrose sur la
délermioalion exaérine.rale dcs côê icienrs K sur un nonbrc inrponùr dc mélansc d,oripirc

III 4,IDEFINTTION DES COEi:FICIITNTS D'DQUILII]RE ÀU NIOYITN Dtr
IUCÂCITE.

La Iugacilé cst lâ propriéré qui trâdLir la Eûjance pou. ù consliiuanl itotrné au trârsteft d unc
phase dâns l'aulreelle se dénnil a pâftn du Forenlicl chimilue, ta condirton d.équilibrc d,ur
système apE$iond reûpéralure consrânt, esl tbtrmiepor lésatilédcs potemiels chiniqrc dans
Ia phæe liquide d dans lalbasc iapeurpôui lous les co.sdtuânrs du sÿsrènr:

(rn-5)

D lPlès lâ déûnniôn dc la fonction G enthalDie tibre on a pouùnc rempértrùe coNtùlci

êsS,=v (rrr 6)

0rr-7)

Poù, k su pdrai V=il-C, Ct=arta!-. (llt-s,

La fùEacilé d'ü @!s a l'éIar pur esr la prôpriété nolée I qui Èmltûce la piession dans Iê cas
d'u e& Éel, l'expEsion ([-8) deÿieni :

C2-q=RTL\L (ur 9)

La luCacilé d'ur constiluâtrr d.un mélege c$ défrnic de la hême Delàe pù

se sn= RrLnX

a,-q=t:,vdP

51
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1 l'éqtri iF'c l6lus!. { dê !.o {'uJntd, r5rc\Jcù.frn sù I riJtrs:

(ln rr)fl
DaN ia lnaliquc, rlurôl qùe dérruise Ics aDeacilés fi. on cnploi les coefficienrs
sonr relies. ces de[iè.c pariâ pre$ioD el Ia coû.etua1ion:

fL = çlxi (It-12)

(rrI-I])

Douc ecùefir rdd rqL rtbrc ê\ r r sou5 tJ forûe

( rrl r 4.)

Le cal.ùidcs c.olûcicrts dc fu!âciûj es F.Éseùlé dâns le chrpilre précédcnr (ro ir pi t 4 l)

f,' =

L. déGnninâtio0 des coeficients d-équilibrc d.un hrékns. ! taidc d,utrc équ.rion d.élul
s'eLccrue.onse.lÈmerl de iûmnlèrc sulvoDlp.

I lcs conslùtcs dunc équûrion d,til dohée x,ir sont défini pour ch4,]ue consnuul dn
hélûnge cefte .péÉlior esquiÿâôt â xFptique t.é{tuadon d,étar lour .léù;e lè cônlporùent
I,Vet 1a 1étxt!u. de chlque individu i dumétùee elie détlic anrsi tes conÿanres ài,bi(voir
ch,p. rl

2Jes constates a, b de l,équalion d.érar coùcsrotulân$ âu

notion des .èsles de mélagc .cerle Dondér,riotr esr Dour
définit ÀiBi lcsconsùnlcs A. R

.1-dans .hacuæ des deux lhases er pour

ql a @l/ d'où l'on ine les valeh de (i

mélaùge cnsLnc dércminées pù ta

les cinq iquadôns-d éiat cilês .on

chaque on calcul àu nDycn des .ôetûcienrs de tugaciri

a panb de k rêkrion (III- t4).

III-{,2VALEUR EXPERNMDNTÀI,ES DESCOEFFTCTENT S D.EQUILtDRli :

!ll. résulte dc lè.rcsùE dincrc de la corceniador molanc dune constnuanr donnée dans la
lhàse liquidc et dm la phase vapcù d,un nétânge cn équilibiê a p ct T. Àisroriquèmcnt lcs
enseûblcs dcs valcù^ de ( qui oni éré ulitjs pôû les c.l.uh d.équitibrc onl d.abord été
ûr{roduilptr Katz c1 lwlnùiil lour Ies huilcs de fâiùte conrrâcrion puis Dù Rotbd_ Sùilt er
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lGveler pour lcs su a condensâr.pâr ta sune ces vâlôù6 oni élé nbmdotuées au lrofir des
abaqucs de Ia C.P.S.A(6AZ proccssor and Supplie6 Asociètion)

UI-5 calcul dréquilibre :

trs calculs d'équilibie pcmerrcnt de dérdhiner tes qüardlés molâiÉs er lcs conpositiôns du
liqüde et dc la vapeu en équiiibre ê üne !Éssion el ûe rempémlùe donees.ces calc s
reqùièÉnt l. comaissece de Ia @mposirion inniale du métange et d,u ensembtc des valêun

di acmc'pnr de putuse Ki pôu. te. @ndihor. couideree\

IlI 5-I. EQIIATION DE BÂSE DES CALCULS D'EQUTLIBRE :

'lbut calcul d'équilibre cônsisre à élablir m bilatr de rutièÉ auroù! (i.un $pùateur cônme sui! I

Fig. (llt-1) Schém! d'utr sépârâteur
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7i . Fmcliôn molâirc dc conslnuani i .lans tc béttuge

Xi : Fndhn nolaiE de consùuan! i das la phase tiquide

4 : Fmdiotr molaiE ae consdtuânr i dùs h prEse ÿa!€ù

f:nomo.e dc mot"rolatrt.qr\dr,du méjsca po I donnees

L I Dombrede moletotil dephase tiquideà l,équilibrô

V :nombre dc nole totar en nhasc vâp€ur è t,ôquitibE

x, = l, .oem"i"ra 
"q.tir.cd..corqfurri.u ôÉ sio.!r hnnc,d,uejld,que.

(lrI-r5)

Bilù particl: Fzj = VYi + LXj ûtr r{)

Dm le pr.u,." on c.,cu,I,o'r p e r a.n,.. t,,o.no,tr,on o. ieed lr ooire. â\.c te.
ecftcienrs (i ei en sumosani que le nohbre toral ,le moles du système cst éeâle à l.ùniré.

F=V+L=I (tL11)

tzi = Vyi + LXi

D'après Eq (III-1) 4 = Â,i&

(flI- r 8.)

(rr- r9)

ZL = KXiV + xJ: Xi(kil + L) = X,V(K + h

,,, = iî, y,v = .,+L,

&, Iet A étel les concentErions du consrftùer i el?rimæs en riaclion nolairc ôi , :
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»i=\xt = »i=1Yt =»LzL

»i=, x, = »i=,;ii = 1

(n 20)

(1n-2r)

0n-22)

III.5 2A}PLICAîIONS DD CONSTANTE D'EQUILII,RE :

Les applicârions les ptus renùonrées soDt ta dércürinarion du poinl de biile. poi.t de rosée el

IÙ,5 2-1. CALCUL DU pOrNT DD 8ULL4 (BUBBLEIOTNT):

Le poinl dc bùlle défitrie coùrnc élant 1è Finl dans leqùêt la prctuièrc buflc de vâpou esr en
équilib.e avcc ùn votume rclariEmenr iniponùx de liquidc.l. rcmpérâtuÈ et h prcssion
coresrrordantc et latcùpératuc de bulle, oùpnssion dù bù c. Dans lecatcùtdc poinrdeùuüe.
la composilion dc liqrid. est .onnue ct l. tenrFnlurd o! bicû la pEssion e$ ,xéÈ l_a

'conposiri.. dc la pl8e vapeur en nrconnue.

Crilèrcdepoi debnlleesldonne pù

En rcnDlaccnr L=1el VrO (V=0) dans tcs équations (It-21),0ll_22) on obrie

Xi = Zi,etYi = XiKi

L'âtuatiotr pré.édente est ùlitisable poùr te catcut de lression de bulte à Me lempéraûre domée,

III.5-,-2.CÀLCUL DU POINT DEROSI tr (Dtr\! potNt) I

De la nrême meiàe, lâ prcssion ôu la tempémlLrc de rôséc éLanl représe.tée par l,iquilibre
d'ue hès pdne soùtic de liqùidè er d.unc Êrandê nâsse dc lapùr

Critèrc de DoiDrdc roséc: ildoDnd pâ.

Ii=,A,ri = 1=5",, *i= ri:1yr = 1 (irr-23)
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!n rehplaccnl V=let L+O (L=(]) dâns t équion(III-21l, (II-22) on obtioit

»i=,*) »!-,t:»t-,xt = 1 (rrr-24)

-Dhndemêtierêsloba L+V=F

Xi = Zi,etxi= Yi/Ki

III,5-2.3,CÀLCUL DE FLÀSH :

Pemet les nthodes p{lérables loû te c,tcut de tasL et tes applicadons sur ôrdnraGu est
celle dotuée par Racblord-Rice ( I 95 2) I.équal ion de flsh donné e pù Rac h ford-Rice néccsnê
la con.ûissaDce du :

(rn-2J)

ZiF (trl-26)

EQ0l25),EQ (II-26) on â:

t -i) + x,x,i = z,

an de mâiièÈ l riel &, + {ÿ =
uts L EQ {ll- l )r1 = (irr combi.é à

x. (

l«,-'.,r,*,,=,,
zi

K,Zi

F(]{'-l)+l
Pour élituinû &, { , et domé u.e éqùarioD non linéairc à l,équilible rl,ôrj :

)Y,=) x,=1â ) ri- ) x,=o
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sn (1-r(, )zJ - (Ill-27 t

L EQ (II-27) rcpéÿric l.équarion d€ 0ash, rE dériÿée parrieltc pd nlpd à : esr bujoùs
positivc, c,*r une in@r1ùte câdctérisiiqæ.

rQ:»i=.{ffi=o (u-28)

.; cônpis entrè o €t l, t0 sorution esr iNieiifiete si I < 0 ox, I > 1

aI < 0 : rndication que le ùéknge e au dssous point dc 6ulle,

- r| > r : nai*uon q," t" métmse es1 aü des$u poinr dc rcsée

\7





Lcs fluides dè rdsenon Fbduns par calcùh de sépàraleur sonr lcs métânses .onplexes
de difiér.nres caracrérisliques phlsiqucs. peMani qùunjer bon dacoulc du ijseûoir à haures
lenipémlrres er à haùle pression de fttrotê, it éprcuve dcs .dducrions dc pression er de ia
lempérdture. les eàzéÿôtLÈnt des tiquideser lcje!bon clanee dans le.xEclère. L0 sépaLarioû

rh)sique de ces pnasescÿdctoin ta plùs coDlnnhe do des roures lcs opij,ionsd cnamr field-
!ôccssins des plus cririquc. Lî arçon Fogre$À,em(r liqùelle t,hrdrccàrbure j mdun sonr
siparécs aux in fl ue nces de surh.c le rhbti$.ilenr d huile de Dbvision réseôon. !e priDcipat
nDyeD dê la séparadon exlérieurc du eâz eL du pélrcte cst la séporarion convemjouelic dér2nè

h sépamrlon d érape csr trn procc$us dMs lcquel des hyd&carbutos eazcux cr ti{tuid.i
sônr cii8nolés (séraré) dans dcs phases de ÿaletrr cr de liquidc Dar deux sénôrarcùb ouplus. Ccs
séparùleus lÉbnuettenEDr sonr afiiônnés d,unc série à dcs prrsrions consécurnreùnt .tus
oo.ê., .'q c p r o.. t.c-,c, e. ....i 1.! .'r,l, t.,).ô.,...t.,.( 

" ", ..i. 
",.s noell. ..r erô! .( . .o .d o, D, tc. p,o-"d. en ,.ra er"ô.. ô.

.;Dddr'ô, sor rûo.r,é . ., ,! - ^-. lV- L o, ., m j.!r i .

.o.sidéré une érâpe sé!!réc de séparâlion

ChEprtre IV

MécoiqueDte.l, il y a deux §les de sépeâtion dc râÿoit: diafdrenriel et Îash
séIartion d'équilibr. poùr eapli.luer les dn.^ pro.édés de sépamlior. il esl conüode
déûDnh coùposiiion d,un nélange dtÿdNcarburc par lroh srouFs dc composârrs:

.les conposers rrès votatits, tes, Iuùières, conrnc thzotc.le hérharc, er tAh.n.

rlesconposaûGdelavôtalihéinrennddiaire.c.-à-d.,,,inLennédiâircs.,cosnetcpropareÈd

lles composets dè moins de ÿolatiliré, tcs ,leâvies.,,cor

tôuds, 
ù1e IlÈptane cr les cônposanB plùs

Dd. ld \-adro1 d, cjer.eJe. te E/ hbJrc ,qui .e ton,po e p.irrrcn, n. dn
connosnrs plus lé!en) e eiüevé du conract avec de ltuitc pcndùr que lapresionsü l,huite
est Éduile. CooDe lrécisé !r CIârt (tqjo). quand le gaz csi sépâré de cerê narièE. tr
quùlné nanûh de composmis loùrds et inlemédjâiB dcnrure dtus le tiquidc. er il y a



_clBugglv _

-{-rl'Û-.+J

dhùilc, et donc, ù! plLu sand rublnsènr.

que le gaz llbéré rlus iôr àdesrrc$ions
danirêr l'inrcmrédixie cr loud

flu\ e.\<!s L,c.LIJr frerè n

,;

Sépamrion de deù\ éiapes

Fisurc (I\.t): scùôu dê t €r2 étâgês desaprrlriohj



: ChâPilre IV

Dans la sépararion nxlanrùéc (d,équitibrè), tc gaz libéré deûeure ùn roM.r a\r. t,hùil.
ju§]tr'àson déptûc e ment insrûrlad à tâlrcssion fiDate de séparalior UnepDponioo ûulnnu,h
decomposanb nrchrédiâires et tourdr.sl artnée rjlns ta!1,ôe gaæuse parce !ro.c$us, erce.i
a co'nme conséquencè l. rérrécisseDenl naximrm dlùitc el, en conséqùen.e, le réûbti$cmenr
ûIérioù. d'fiùile Dans ta prârique, rc proccs$ù diférentiel est présenré dabod dans la
sép.râliù de champ, quand le eü ou lc tiquidc esr entevé du sépùârcùr Onnâire À chaqùc
érâpesuivanie de sépararion.lc liquide subi âu connenccmcnr uE libérâtion jnÿan 

ra néc suivi.
dun p.oce$u dilfé.cnliot pendûnrque la sépalêljonrcle sc rDdnir Àhsurequclenùnbre
délâfs.ugmem€,I asFcl difélcnlielde l. séparatio! elo bâte delieùr plLu sraùd. Le bùl dc tâ
sé!âotiondérape esl ato6 de Edunc tâ presioù sur l,luile prodùiie dars lcs érâper de sone qùe
plus dc Érâbli$cnrnr d,huitc Jc provision-éseNoir résùlre. D* calcuh de sérmrler sD!
londameniâleneùt exécùréslomdéicnrnrer

.des élars ôpdnnrnr d. sfuanrion dcprtssiotr er la rcnrpémture de sépaareur

rCorhpns riôn!les pt,rses scpJrce, de rarc depehotÉ.

.Fac1èù de lolume de lbmarioù de pénîle

.lrcduisim le rafpôn de CÀ/oil (cOR)

.AU Pes.Dreu. d,buile de povision Éseun.

Noter que, si la pÉssion de sépa.areùr esl haùLè, Ies Crandes quànités de ùomposan§
lèer dctr.eur.nr or1.; fn".e ouid. .useodJFrre ojipqdue\_\ei drk..onrôo_ih

Ermdes quelilés dè coDrpGanh lése§ sônl sépaécs dù liquidc, et elles auireni des ouerirés
§uôü1r,,1.. dctomfosdnr inr.r..l,Le,c,rtr§,o,.o.. I nep.aior iô,e..eôi_ re.,rue.e.
lâ prcssion optiûum dc sélarateùr, devEii ét.e choisic poû m iniser l,accumulalion de votme
d'huile dans lc réscÂoir coùânr.

Ccne presion opii.rur rxpporle isalcment

.Mxxinisé dans ta pesmleu du Oîvhiomtservoir 
^1,1.

. MiniDisé dans le fâctcur de volLùne de fomarior de

.Midmisé daù lc râppori lroducteù de eazirïùite (sôtubiiiré dc sæ).



Chêpitre IV

Le concelt de détenniner la prc$ion ôfrinmr de sépaûrcùr eù câlcutant lâ pesanteù
d'^II,leBo, et lè .Rj est nomé eraphiquencnl sur le scnéma (rv_2.)

Lcs 4âpes info@adques des calculs .le sépamreu , so dé.ins après m méme tcnbs
. uc le .hena 5-8. . rj nonr p sct,cmaliqùcmen, L n r 

.*n o de pôro. oe bu te. <orid d6 r;c
ùnné cxlérieurc dc sépa6lion s coûposa , - d6 étaFes tbncrionmt à des .Essiôn§
successivenefl plùs basses.

IV-2-l Étape 1: Illl
Calalônr le votunc dhuile

réservoii Ce tulune, vo
déûnir lc nômbrc de tâupes,

la pression ei à la tem!érarure de

et en appliquânt l_,équation qü

m PoVo

M"



Chapitre lV

135 500

13.2

3]0

32â

JZ6

!2.4 *0ô

FICURE : (lV-2) l,€ffêl d€ la prcsioù .lc séI)arlteur sùr t,Ât,I. te Bo. .t Lc COR_

i.36

r30 !

,.-,!

f

§

,ù hhtqos'aL:'

ùtoj

124

Separator pressure



Chapitre lV

Scném, tlV l) : tttusrrnoD schch,lique d§ sèprr,ùons

Lâ solution poùrlc volmê dlnûlc donnc: It l]

vo= 
eo

m =poids loral dc I Lb- nole depétote brur,lb/nole

tzo= *rrn 
" 

a" I l-bi" pa.r" otor où réseNoir condiriome_ fi3lnolc

Md= Doids molécutane appaenl

po= densiré .l huilc de réseryoii, lb/il

Iv-2-2Ér{Dc 2 :

Elmt donné ts coûlosition dù jc! d'alincnrario!, Zi,
cord.rioN dê .or.riomen.n. dù scpàmer. !.-c-d.. !Eaion
.akLlùrles rEôpon, de.r.tibrc.u metMee d \yrlo.ùbjro.

Ileniù sépdaleur el aux

leh!érâlùre d€ sépaâteur



Assunor un loûl de I nlotc de tâtinr.nlarion cnl6nr dnns te irenicr sétr! ùu ciehplotâlr !récéd* a calculé dcs .apFoils daquitibrc exocurc des.atcuh nsrantâoés toùrobÈn ir les .ompositi ons cr dcs quântirés j daDs les taùIes, dù gz er du riquid. Iaissant te prenier
sé!ù!t.ù. Indiqmnl æs rrups &@e (n.)1 d(n,)1. rc mûbLe reel de latrp6.lu eâ, er le
liqùide !âranl {te ta pEmièr. trFe dc séFrdtion soDr l

Chàpitre lV

il' utilisantia conrpôsilion du tiqùide lahslnl le prcnjcr sépamreur coDnne
pour le deùrième sép4aleur. c.-à-d., zi _& etcuGnr tes rapFrrs d,cqtritibre
dh,drôcarbuElâprcssjor er ta rcinféraru rt du sépa€1.ùr.

t?b11, = (n)(2,)1=

lr1.1l, = (n)(n.)1 =

=.onùÈ réeJ des hu!ùs de ra ÿareur hGsan|c pr€mier séparâreur d tn.1la = mliblù
laùp.s du li.lùide taÈsrnl t e prem iù siplrareùr.

(1XnJl

(1X,,.I

I"-1"

Basées su. I motê de latincntârion, êxécùrq tcs calcuh insràrtatrés pour dér.niner les
ronrpositions 5 er des q@ûés dcgu er liquide!ùra.t de IadelL\ième é(ape de sépâration Lè
troûl re1. d. raunes dÀ dc! pt.{e. .to, cs .-nJo,on n e " È

= (L)(nù1tu"),

(",),

t"-1". tâuF\récllesdu sà- elsiprakurprna tr tqù de2

d, gJl er d.. ,.qu'de .ortu.! dcl. r ,1.- I r-ri o. . -., , a

In",l" = ttt,,l"(n,),

t"r.,l"(n"), -- (1)(nr,

tn,.l" =

(n,),. (rr, = laùps

IV-2-6DlâIc 6I 1l tl



Châpitre IV

I$rânlanée d.écril esl é!érée pour clEqùe étâIe de sépùârion, y cobpds le stockâge de
proÿision Ése ôir, et ls raupes et tes ôonlositions calculæs sonl eùegislÉes. Tôur Ie nonbre
de laupes du g4 dégagées dans toutes les élales âlors sotrl calculés corhe :

r,t = L(n,,r - tut 1,,. 
'r,,r'r {,a,),r,.1

SoÀ ude Iomc pl 6 con|a!re, ce i. e\o,r:s.or FêL.e..e ct.re côtune

n il.§rtnvt, = tn»), _ ) t(,1.).ll(n,tni- j'

raufs rddle- !.tr sr/ d.saB.o, ooi Lure" le§ ê,a!€r ,t-.,temo-(
d'ôlinentâtion, èt n = noDbÈd,élols de sép ation. Les hupes tokles de restùt liquide dans le
Ésêrvon courtut peuÿe égatenenr êlrc câlcuté€s colmê :

(nt) 
" = n,,t,, ...........'.n,"

(n,),t = I l(?,rr

(zrj- nombÈ de taupes & rcsknl tiquide dùs rc ésenoir coùdi.

N-2-1ûànt1:

c.hulenr Ic !ôihc, dæ le si de l!)ul le 8ü tibé!é dc §oluiioo de

un = 379A(u)r



Châpirre lV

y, = volume tôral du e& Iibéré scrnole de sôtution dc l,âtimentalion.

tV-2-8 ÉhDc I :

DérEmdnent le ÿotuûe d huile de prcÿÈion-résenoir occu!é près (tcs lâupes dc (ars.dr

(nù,,lMq)"1.'.,,- rp;.
(/o)* = Volumc d huile de prcvisiôn,Éseroir, nl/dote d,ariheûraiion

rlrol), -poidshotdcutàreano-rcnrr,hu.toJepD\isioFre.enor

fudr?= k dênsité d huile dê provision{:scrôir, lb/fl3

Cêlctrlent la dcûné er ta pesÀntcùr d,AIp a,huite de piovisionésenoir en apptiqù t
I exEessio.

(p"),,

'u - 62,4

Iv-rloErrpe lll I

eoa =z.Ë!Ë!D!!l:t(n) ÿ(M),,



Chapitre IV

ÿolu ne fonh 
'ondhuk(30)

va

(yo)",

M.(eù""

Bo = IàLLeur de votunrè dc iôrnùriôn de lterrôrc, bbrs lB

Md= poids môléculâie apprrenr dc lâlimenlâiion

(,]UJsr=!ôids moiécuhnelppare dtlùiledcprovisiôn_rôcûoir

p0= de.sité dc pérrole brur aux érals de Éscrvoir, Ib/til

Dè la laçon jusle décrile à dirTércnics

cotrcsponl à uù mùimùm dâns tapeseteurdupl
et le facreur de ÿoluûe de lomarion de pé&ot.,

J prcsion oe separ0Èur p.ul èire opri,nisée ctr.a culanr la pèsanteu. d API,le cOR. ct.le Bo

pressioN ssunées. Lâ pÈssion oplinùn
et à un minnnum dm te mppod de gaz4ruile

sa pesion de loitrt -bLdle de

clignorè pd les éqùiFnents à

de toncrionnencnr des tuis

ErenDle: [1t]

DoDùcs de d dpln:

Pétmle brur avec la .onposilion coone suir. existe à
1708,7 psia Et d'ùe len!é@lure de t3l"I_ li pérrole bd esr
deu étrs€s et de srock,t3nt de épmlion. t6 coMitiôns

)1,17



Châpirre IV

.La.ô/nposnrcn de1Enole bru suir:

C7+ sofl 2s2 et 0.8429. CalcùlerBo. tu_ dcnsité de

SOLUTION I

Calculent le pôids moléculatæ all)eeni de pélolo brur e$ doeée j

u. =lz,u,= 113,51s2

Cllculent lâ deùilé de pétrole bnl rte poinr-bultc en employad les corétâtions de
posilion et de Kae poui rêppoder

I-e poids moléculaire er la desité de
provisiôn{dservon, cl la peûLenr d AtI dù

0,0008

o,at64

0,.2840

0,07 t6

0,1048

0,0,r20

0,0410

0,0tol

0.19r2

0,0405



- qEpilrelt _

llash k comlosftion origimlc par

dtqullibre ef, utilisanr ta corélârion detroùr

.vec nL:0.r20t e1 n! = 0_29791

lc prsnlcr séparareur en

poû dotuer Ies résullâis

- co,

^/,

lzL
0,0008

l],l]Irrt

o-rs4o

1,50,

39,ro

0.(]330

o.a!1i

28

164

30

14

58r

8,850 0,089

o cra'ÿ

a,

l'ct

"- C,

l-cs

0 t:70
0,0.t20

o,o12o

'iôr9l

0.i6r

o,læ

ù054

o.os.lrJ I

0.0558

û4q',ll

0.0259

0,0:61

58

0,1,l2

0j105

oJ517

0,0r1:l

o.or s

o.,r»r

0.001t

0,00x

72

r6

0,0009 252

fùilharion de tx coDposnion liquidê catcutée
sépeâleùr où clignolenl ta composnioi à la coidnior
risuliats sonl tuontés dlns tarabie ci-desous, avec nt =

.omme alimenbriôn pour ie deuxiènc

dô foncliomemenl du sépùaLeu, tcs
0,9851ern!=0,0149

0.00t4 46,18

0,0005 0,00t8

0,0008 0,0182
0,08,

0,7871



Chapjlre IV

RérAnioD dc catcùt pou I étrFe de provisionjéscsoii. pour domer lcs éÿ rars dars lc
tableâusùimnte, ayèc nL = 0.6s37 el nr = l],3l6l.

|,4rt 00648 0,0171 t0
0,t270 0,1082 0 t282 0,0i21 41

0.0.i51 0,0097

0,0i57 0 r2'r I 0,0564

0.0t59 0,0581 00261

ï1:l 0,0456 0,026.t 0,00t2

0.0 t+9

0,00228 0,.i061 0,0012 252

2L

8t.14 0000

0,0008 i9 0,016

0.00r1 0,21tt
0,06.18 27,)1 0.t893

6.411 0,0r71 0.3010

0.0i5i 2,5r8 0,0175

0,05b4 t, 805 0,01i0 0,0812

0,0286 002 4

0,i71 0,02t06 0,0 75

0,0566 0,2ti8 0.0750 0,0t68

0 5061 0.0l6ll 0 7t8l 0,0t61

Calculcnt le lonhæ Éel de lar!ês de lâ ihase liqùide au conditions dc povision_



Chapire

(,r ),t =l l(nrrj

Calculent bù1 le nonbre de hupes dü sq libéré

= 0.485s4

du slÿJmc rxrùfl eurenrierde sep3rarion:

nv=1-(rr§r=1- 0,4a554 = 0,51446

holéculanc appæ d,hùite de proÿisiôn-Escfroir de sa cohpôsnion, pour

(n 
L ) ÿ = (1) (0,7 20 s) (o,eB s 1) (0, 6 I 3 7)

.Étlrie 1r

@)* =Zutxt= zoo,s

Ën uliiistut la coùposilion d,huite dc proÿision ré*ruoir, câlcrtent
povision-Esè(oir eo ehployùt la corélarion dê Sreding, pour donner

50,920

Câlcd4t Iâ lresereür dhpi d,tùile de plovision{éseryon de lâ dcnsiré:

y = pa/62,4 = sA,g2O / 62,4 = 0,A16 60, / 60.

131,5 = (141,5/0,8L6)_(7at.s/y) - 131,5 = 41,9



Chapitre lV

2130,331(n) t(pù.t
(&)§,(M),.

= 573.0
2 130.331(0,51446)(50,92)

0,48554(200,6)

(1 r3,s102)(s0,9zl
4 4,7 9 4) ( 0, 48 55 4) (2 OO,6)

scTsTB

Câlcùlent Bô de l,équadon (5-4rt) lour dônner

Ro=
t',1,(p,)ÿ

Po(n) st(M") *

Pôù opriniser lâ p€ssion de fonclionnoenr du *!daleu, ces aâp6 deveienr êlrê épétés
plusieus fois sous diiféEltes pressions âsunées ct lcs résùlrals, on temes dApI, Bo. er Àr
dmaic étrc expdmés gEphiqumenr èr cmployés poür déremine, la pEssion optimm

( = 1,325 bbl /SrR





Chapitre V

Le développcmeni des ordiÉteu6 rend teu urilisation de
en moins coûtêe. si bien que teu ùsage esl aveageur pour des

Dùs cê ctDpirre on doit étudiù u exenrple de câlcute
&nrpérâture) su. six sysièmcs déférenrs de parcle brure disponrbles,
sont obtcnus à pânir dc séFralionexrérieùrè àdèux ilaÊes

PreûièreDenr on rcprésenle i,Àpt en toDclion

variûlion avec ta représentadon dê tableau ct de eraphe
panir de liur « RESERÿOIRE lNCENtRrNc,

llus en plus loge el dc nôiûs

no mbmùx crlculs Épilid fs de

PVT (DrcssioD. volume.

les résùhaN cxpérimenrote

de lâ densné et dénnies son demdn de

ÿrivml, les wGus de p sont domê à

0 3:l 0,8r6 o 8l7 0.845 0.353 0,87 I

i?,7i8 17.556 1i.757 l l,4 t8 ll,l4l 19,031 t0

-_:ii :f :i l l:: .r

fig (Y-1): Diagebmcdcvsriarion dc degré Aptaü.ourdo p de pétrote

73



Chêpin e V

a tnterprétâtioù d..otrrbc ApIfis (y r):

te desÉ APl vaiie alec la v.rilLion dc la deDsiré de F[rro]e quand h densné etucnle fAll
démère à lâ \aleur looApi dc srândê dcnsilé i donc a Fni. de sranhe Apt=I(p) où pcur dûe qùe

l'APi k.ier ehtre tooApl et 47o Apt. quiFrorer de caracréftcr norre Èxolc blul (tourde,
légèrc) c-.-d loôAIt pérmle lourdo,4?ô Apt pérôle tésèrc

V-2 -Calculde PVT :

Is doturcs erÈimcnlrles dc pva el lc catcuie de Rs (cOR), Bo(rvF) er pb (rcssjondc bu c)
sùivenr lcs déléEnts coûétations réaliser avù..dcul en Excet er bus les !x tr os exnérjùentat es
sonrobtenu plr(ir de tivE « RISERVOiRE INGENIRING»

tes rasulrars sont les suivùles:

Cdcul desolùliiliié ù dc gâz :

ml : Côûéladon de srândins

62: Co(élârion de Vâsquez -Besss

m3r Coftélation de Claso

ù4: Coréladon dè Mârhoun

o5 : Conélaiiôn de lcüosky et l4had

(m2)

n,78i 69-l 742 D9 691

0,805

0,811 7ll 116

0,8t1 9(8 1041 875

ll42 I I86

74



Châpitre V

Rs(m1)=F(yo)

LL-

lis iV.2r : ( nurùe de R. nour rr cor,ilâtion Jt Srknding (n tûnction d( yo

Rs(m2)=F(Yo)

fig (V-3) : Courl,e dc coréhrion de v,rqüq B.Asscn foncriûD {,c yo

75



Chapitre V

Rs(m3)=F(Yo)

t-

o730,73907q0,195

Iig 014 : Courbc d. Rs

0,3Ô,3050,31

enlonctiûn {teYopouta corrdtxrion dc crrsn

Iig (V-5) : Courbc do Rs en foDciion de yo l,oü. ti côrératioù de Nlârtrôù n

Rs(ma)=F(Yo)
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Chapitre V

Rs(ms)=F(Yo)

tg (V-6) : Court ede Rs.n foù.tion de Yo pourtr corrétariôtr dc

Rs(Exprimentale)=F(yo)

ffg (V-r) i Coùrbe dc reDrés.nraliotr ds vâlêùri

7t

er!érihent ls do Rs en foncrion dê vn



Chapitre V

'l Intcrprôtûiotr dr{ courhcs Rs :

'l'oùfus I.s coùrLres dù ns dans t inren,âllè de deNiré spéci&uc de pérote cnrrc yo=0,7 er
Yo=0,8 prcnds dcs \aleus de foncriôn aléâtoirc donc nnFossible dè définn ta solùilné Rs de
gaz d.ns.cL intemlle par coùlre au dessus dc ÿàlsu.yo=0,8 on da{iùn h sotubjliié rr de s,
lour chaque corrélationcoftnE sùilc :

pou la corÈh1ion de vasquez -Bcsss on â une coùrbe conslant enlrc 1ts=8()O 900. do»c
abenccd'inluemc delade.sùéspécifiqucdepélrole.onpeutdislcDêùcrourlâ Cotrélaion
dê Pclrosky et Farshr{l de fi g (\L6).

foli L coléüârioD dc Srandnrg c esr uDc Iôncrion décionsanrc

Con. cll ojp r t. de J ô.0 ir. -rclrfiqu. Je r(1ojp tc n,i , "

a. Résùulldecâlcul lts

r\ Dann des calcuh ùéori{tucs eldescatcnls

esl loisines ci 1! contlarion ta ptus pLoche

VàsqueÈBeges arcc ùnc ercur de.1.9%

à parn do h raleu Its =9OO

e\pli.âlion poui fi!:(\L,}) cl

e\pûimenlaux otr peur diE que roures lesÉsullaB

de mlcùh exDirimenrxùx c.esl la coftlali.n de

*3.Crlcùl de [i$curdd voluDc dc fornrrio! dc pétrots (sd j

ml CoûèlariondesiJndmgc

nr2: CoÉlalior dè Vasquez BcAes

(n1) (m l)
Do Bo

,461 1.51r r 5i6 .592
r,506 t,5 6 t,t52772

0 805 ,5?t r 5.t6 ,5.1I t,551 1,584 1_570

n 821 t.481 |,471 t,508

0.822 r,6 t8 I 511 t,58' r,57i 1,612 1,6t9
0 801 t,l8c 1,4r8 r,.l t.l t,4rl t,t85

n3: Corélâliôn de clâ\ô

t8



Chapitre V

D4: Corélation do Mannnn

: Co(élariôn dc petrosky er Fmhad

Bo(ml)=F(Yo) 
]tz:_ 
liïr I

rie ù-s! clurt . de r!ci;ru-t,*ir" rmii", qT,"rioià" v" poi.. """-",,,;l*Shnding

Bo(m2)=F(Yo)

t

ns (v-9): Coùrbc de tucrcùr ÿorune d€ formrion èù fondioù dê yo porr tâ (orrélàtioh



Chàpitre V

8o(m3)=F(Yo)

L

I

fa.lcur tolunc dc fornâtio. cn tonction dc ÿo Dour ti cor.élation

Bo(m4)=F(Yo)

lg (V-11): Coürbe de f,cicur ÿotùhc de Iormârion etr toùcrion d€ yo
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ChâDitrê V

Bo(ms)=F(Yo)

IiC (V-12): Courbe d. rlct'€ùr lotunê dc fornlrion en toi(tion dr to l)our ta corrdla otr

Bo(Experiméntale)=F(yo)

fig (vü): Coùrûc dc Iâdcur ÿotuDc d. Iornation

81
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Chapitre V

.!. Inlc4,réhiion desroùrlts Uû:

Toutos les.ûLrbes de Bo dnns lirnen.aue iù dcDsiid srécilique.lc pénolc cùlLe yo=0.7 cl
Yo-0,3 pEnncnL des vâlcus de loncliôn aléatoirc doùc inrpssiLrle dc dùfitrir lasotubiliré tu de

Au dessus de la vâleù, yo=O,B la .!urùe c,cÿ uDc Iùnclion décroissxnle poù roures les
coréla(ions parce que IiNsnentaliôn de yo clrDg. tr cràlèrc de pôrrolc ùùie èl \.s démenéc h
vâleù dù Bo (I.creû d olune dc tom.rion).

n Résultat dec!tcùtBo:

Apanir descâtculs rhéoriqùes crdescrlcülsè\ rinchlÀux ônpetrrdiÈquè roures .s jdstrl?ts
csr voisines er lâ corrctâtioù ta ltus Frochè de calcuts er!ûiùeDlùux c.e$ Ir co tarion de
SuDdnrg â\ec LùE cneur de J.2%

V-4. Cxlcul de Pr.siùD {tc Dulk(pb):

nrl' CôftlariondesiàndiICe

n2: Coûélalio. de Væqucz -Èeggs

n]: ColÉlâdon de ctaso

n4 I Corélation dÈ Nrùnoun

h5: Coûél ion dc Pcüosky èr luhâd

fh(in2)

0,78i I33l )0.11 2466
0.r91 .2417 2331 tT.-
0,805 la+,
0.82r t50.r t71l 26:t5

3240 2751 ll56 .289'
0,8.)r 356t 4493 '11t5 i))9 tr08



Chapitre V

Pb(m1)=F(Yo)

-r-

en fonction Je Yu l]our t. corrélrhun dr

Pb(m2)=F(Yo)

Iig (V-15.): Coù.bc dc Prcssion de büIe
D€ggs

cû foncrioh dc yo nour ta corritation de Vâsque

83



Châpitre V

Pb(m3)=F(Yo)

fis(v-16): Courbedell.csion dc bu[c entotrctiûn dcyo

Pb(ma)=F{Yo}

noùr h cor.él!tiotr dcCl,$

fig(V-17): Courbs de Prcssion de bùuc en forcrion dcto Dôurh coÛétârion ile Àrùh.ùn
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Chapitre V

Pb(ms)=F(Yo)

=_r:_i--
F.t-

Pr€$ion de bulle cn ron.tiondoyo pourh cor,.éhrion d. perrosky

Pb(Expérimentale)=F{yo)

ftg (V-19): Courbc dc prssion de bulte €n fonctiotr d. yo poür dcs rd.uft élpehlntâles

a5



Chêpitre V

.1 hterpr,ltatjoùdcs courbes pll:

Drùs fnneflattc de yo-0.7-0,8 poùr roùres lcscoûélalions nc pression dc
rerrésenrù dcs \htcuN liès procl$ des raleuN expérimenraur, et ru d.ssus
icprôdîe oe fonrion ooissnte de pir car la Craviié spéc ique rle pélrole
fâirc aüsùcnrü tcs ralcu6 d. prcssion de poinr bùlle.

l. Rôsukald.catcùll,tr:

^ 
pll'tn des calculs rhéorjques et d.s calcnls

esl loisines er la coEJlatton la plus pi{,chc
Petrôsky-Farshad âÿec une èù€ù de j,28%

Y 5. Progrâmmlrior :

V-6.Progrihmc dc calcul dc f:rcreur .le compressitritité (Z) :

cxpirimenlaûx on Dèur dùe

dc catculs expiriDenhu\

Ce pr.glhne à éié faii pai tè

ctrbntue crieùùe dtr tacteur.le

rdable Dour tes équâlions de

Robinson ce lâit par la néûode

.loF.inciric dc tx hôUrodc:

laDsalc FORTRAN-9o(veNion si\).r_n résol(ion de ]-éqnâlioÈ
compr.ssibiJilé (Z) donDé ptr l.équdion(l1s) (voinchlpjtu l)
Van der wâats, Redtich-(*où!, Soâleredlich khng er pq,!

Génûaleme ur équarioù cubiqùc âdmer unc ou rbis râcincs rée|ê lor les déreflninÙ ôn 3

Jr:Li.oJedcN^\br Râoisal. /tt_ t - /tl)_t,fl:t



Chapitre V

T

.a Noncrctâtùre de progrânm. :

R , 
"ûtu1ùte 

de gæ plrfail

Tc,!c :propriâés cûliqucs

Z I fa.r.u de compessibilité

a,b ,Ber.,segr4 r.onslonts d* équârions d,élats

Kl, (2 I tes vâleu6 nMériques !ou. châqùe équrion d,étal

a,B xetlrcs adjmùsioùei inrroduir dùs l,équatioû cùbiqre z
D I conditiotrd.eêré b calcut

. 
:rcaircmon. 

Résôrurio. de l,équârion cubique par ta métùode dê Nc*lon-
RâptBan pôù pcng-Robinsn
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Chêpiire V

A, B.â,b,(1,K2

zu +1) = zo;- r!!!!)J\. 
Flzt D),'

z(r+1)

Oui

Non
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Chapitre Y

BB, DD

Solutioh 7l

aq



Chapitre

.Cct orBeigrmme csr vatable pour IR(IenE Robinson) poùr æ lâ
soâvqedlich-kwons(sRK) er vù dd @ls(vw) â condilion dè
dveaù des @stant€s A.B,Bèra,a,b.Kl ei K2 loùr chaque slvon .

on peul le eénémlisé sùr

faire ue chmeenent au

l{ déttuinarion ,l€ facÎeur de compressibilté peûer.e de détcminer d,aulre Darmèrrc
conne Ia densité, lâ tugaciG ., ..

90



CONCLUSION CENRRÂI,r, :

llD iin decetc DJnrone er i !ânir dc nolrc jru.lc arcc
on peul co.clure le §uiveDi.

le peli! nage!rari!ue qui&us ava.t ti,i,

' 4o,'i .q. ,;qr or ô..r!ùL.q,.eor,eri.rr.!rL,!iq, or eoba,.,i..:.--léqmrior d.ôrxrdon0ùl ta lxè$ioD cr ronclion de la iernpéiatù]c potrr rotrs lcs flùides
Èr de caicùter les srandeùis ltrcnnodyrahiqùcs te es qk lù coetjcienr de tugacné jt,.
radeur dc coinprcssibiJiié I I enrtratpjeel l,ù rcrie.OD calùul tartii.érence entre checun.
de cos denijères rrandeùs er Iâ \.leu qn.ellù auair da.s te.6 d.un saz !arûir dans tc
ménrd condnions de ienpérarun cr dc lrcssion «tùaùriié résidtrù .r. 
'tr !æ r.tN^-d.,.,1,,t r...(l.q i,",.a.,,b,..,,,.,u.{i.. d.ed,cl larÊement rcp endue dans i.dusrrjc dr !élrole cr a condû de apcu a peu les coe|i.icnh
K obrenue par.reÿùe dû.re.

z Lulilisdôn de lanrtrsù de p\,T dxrs J, prôsp.ction p4rotièrè dtrne Dode prÂticlnc
dé!ùrd ù gorde pà1ic d ur qrseùblÈ rte dùùrées cxtâihcnrat lrès liiiird. D.ÿatugc derdr,dE dms le fdotr de lévotuû,, d,ùnrcl{,Dte,le pharc pen,lrnr ta nrarLhlùn .+

,,, d,,r,Lti I

chùEics ùr Domré lc\ærntrde ftès bonne nou tes donnees ulrlisées. ED eison de sâmoindre cûeur et dc nùjndre écjrt rtrc.
> Toüs les arékiotr examnrées pou la yiscosilé d,huite (DeâI, Væquez cr Bès-!s,Labedi, Bcgrs d Robinson, clâso) an_dessns de 1

corciâiiôndevasqueze,deDes.., 
"",,""",.,,",..".:,iii'u 

o. buue, exelré h

> Dùs æ dùnaine du rÀÈil I alâLÿsc dc pVT peur êft enrplo)re cônlne écnn cha entl'ouiit !ôu ra .lm.tâisaii.n dhu,tc, Iévaruotion relafi,e dc Dalurilé, itvaluarionvôlurnét que des hiÿones rchptGsanr de résèj ÿoir coDplexc et I idenririclrion dês efets
dc DétarAe.
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Enerdie

sYitmE$lf,ltlilfi
Kg

Lb

in

It

J

B.T.U

Cal

K

cô

Fo

Ro

. toôt(pied)

. British ThemalLrnit

' Calode

. pound per sqùare inch

(Livre pâr pouce caré)

. Kelvin

I desre Celsius

r desé Raûine



[üc0ilH$t0r

=0,4536 Ks

=0,02s4
=0.1043

Loogeur

trneryic tB,T-U
IB-T I]

=t0551
=252cal

=6897Pa
=0,06804 atm

-(co) +273,15

=r.8 (co) +12
= (F o) +459,69

K
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êLill JjJ1J 9j J]!l . lr j: !;rÉ turq l§r 4-JjriJr u:r,5)r J;L-: e+
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é)ù- J éJ.lr é!l! a. irjrjJr? (pVT)Ji Jtr].3 J:i a!. rL:Jl.tljrL sri, r:, ér J-rr,u
JF J.-.jr Â31llr i+J!r .,r- ;.!L- ùrJ rLÀ rJ :Jr.! JJ)r 1+!U è&1 çjllr èLL. êli ê1..i1

âj.)*r !s!-i!rr-j -È1.-: ;! .-!-j ,ri js.i r+J J.;Jr &1,-J uJr {rr,,l Glc \]:t:
FORTRAN 90 i.!.:< g-u2 ry JlJr ri ,J--Àr !r€ G.à q+il rEi -JiL Jrri )rilL:

_ .Li !r Jü"r i-tJr ilJ..I aÀ. ê è

RDSIIMF,:

Le bui de ce mémoire est l'étude et développenrcnt de PvT (Pression. Volune er

Température) à partir de connaissancc de toutcs les propriétés de pélrole el le
réseraoir de uide âussi (le pélrole bru!) à I'aide des relations et corélations
mathémaliques pour calculq ceftains des coefficients qui permet de connaite
toutes les pâmnètres qui iDfluent Ie pélrole brui pour dévelôpper le PVT. En

larallèle on va éludier les équations d'état à deux pamrnètres de forme cubiques et

dérivées de celle de Vd Der Waals c'est une équation de toisième degré qui

corduite à l'obtention de l'équalion génémle de fâcteur de comprcssibilité. crace
à l'équalion d'étât on peut prédire les propriétés themodynamiqùes qui sont

objecrilde ro'Ie e 
'rde 

des equi ibres pou .o nri..e I o!érarion de séparauor . ce

traÿail à été joindre par un petit prcgrÀmme de Iângage FORTR-AN 90 qui

r'ésordrc l'équation cubique de factetrr de compressibilité.


