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Résumé
W

Résumée

L’augmentation de la capacité de traitement de [unité de distillation atmosphérique
fait apparaitre des perturbations au niveau de la colonne principale, ces perturbations sont
lices étroitement au phénomeéne d’cngorgement caractéris¢ physiquement par :

o L’augmentation des températures au niveau des plateaux de soutirage notamment

les platcaux de solvant lourd qui augmentent de 6 a 10 °C.

e Augmentation des points finaux du solvant léger et solvant lourd qui atteint

respectivement 150 ‘Cet 180°C.

» Augmentation de la pression de la zone de flash.

o Dégradation de la qualité de fractionnement des vapeurs de téte.

Dans le but d’augmenter la capacité annuelle de I'unité topping de 15%, toute en
évitant les anomalies citées précédemment, nous avons réalisé le calcul pour le
remplacement du ballon de flash par unc colonne de prédistillation puis fixer les
paramétres de marche de de cette demicre.

Mots clés : distillation atmosphérique , colonne de prédistillation , phénomene

d’cngorgement , Raffinerie d’Alger.

Abstract

The increase in the processing capacity of the atmospheric distillation unit revealed
disturbances in the main column, these disturbances are closely related to the phenomenon

of congestion physically characterized by :
e Increase the temperature of the level trays layers especially heavy layers of
solvent, which increased from 6 to 10 ‘C
» Increased end points of light and heavy solvent reached 150 ° C and 180 ° C.
e Increased pressure flash zone.

e Degradation in the quality of splitting overheads.
In order to increase the annual capacity of the unit topping 15%, all while avoiding
the anomalies mentioned above, we carried out the calculation for the replacement of the
ball of flash by column before distillation then set the parameters for walking thereof.

Keywords: atmospheric distillation ,column before distillation , clogging phenomenon,

Algiers Refinery.
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Nomenclature

4 Nomenclature

Symboles | Désignation Unité
M ﬁassé moléculaire Kz[.glmol]
tm température moyenne d’ébullition de la fraction °c.

Xi poids des fractions _

M Masse moléculaire du brut flashé _[glniwl]

G Débit de la charge [Kg/h]
Py la pression dans la zone de flash [atm]

1 rendement
X’i concentration molaire du constituant (i) dans la phase liquide
Y’i concentration molaire du constituant (i) dans la phase v:apeur [m3 /]

e taux de vaporisation massique

e’ taux de vaporisaiion molairc
X' concentration molaire du constituant (i) dans la charge

Ki coefficient d’équilibre du constituant (i)

Pi tension des vapeurs saturées du composant (i) [atm]

T pression du systems _[pai;s]
My masse moléculaire de la phase vapeur [g/mol]
M. masse moléculaire de la charge [ghﬁol}

Y, concentration massique du constituant (i)

q enthalpie de composant (i) [keal/kg]
Cp chaleur spécifique de constituant [keal/kg

e
Geharge débit de la charge [kg/h]
Universite D’el-Oued v




Nomenclature
m

ol Mass§ voljumique de la Qharge | | ' .z[Kg./:mS]
| pf Masgg vql@idue dela I:Jhase !iquide: N --i[Kg_lmsl.:
Pi/ 5 Masse volumique de la.phase va.pcur; " - [Kg/mS]
P densité de brut flashé
P;'/ densité de la phase vapeur .
P jL densité de la phase liquide
Vv débit volumique des vapeurs : : [m°/h]
Winax vitesse massique linéaire des vapeurs [m/s]
Gess 16¢ débit massique de 1’essence léger [Kg/h]
Gyaz débit massique du gaz o | [Kg/h]
Grefch débit massique du reflux chaud [Kg/h]
Gress quantité de reflux froid o ...[.Kgfh]
q is enthalpie des vapeurs a la température au sommet | [keal/kg]
qzs .| enthalpie du liquide de reflux froid de téte de la colonne - | [keal/kg]
Zz coefficient de compressibilité

P _____ e
T T ———aees
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Nomenclature

Cmax constante dépendant de |’espacement entre plateaux et la
o tenston o ' S
Pe Masse volumique de liquide [Kg/mj]
Py Masse volumique de vapeur [Kg/m'|
Le débit volumique du liquide sur le plateau [mslh]
Le : débit volumique du liquide sur le plateau (m*/h).
- Vv volume des vapeurs dans la section considérée [m°/h]

P nombre de passe du liquide sur le plateau

b longueur du déversoir [m]

b périmetre du déversoir im}

F surface de la section de liquide [m?)

Ps Pression au sommet de la colonne [atm]
Pa Pression de I’alimentation [atm]
Pf Pression au fond de la colonne [atm]
Dy Le diametre de la colonne d’aprés les [m]

normes -

A Coefficient

Tt Température au fond de la colonne [.°C].
Ts Température au sommet de la colonne [°Cl .
Th Température dans le ballon de reflux [°C}.
pF Masse volumique de la charge [k g/m3]

Universite D’el-Oued




Nomenclature

M

Peau Masse volumique de I’eau _ '_ '_ P ! ke lm3]
Wrea . | Vitesse réelle dans_;- lacolonne - .~ .. o o <fm/s]
G; | Debit de courant chaud "[Kgm]

# Abréviations et acronymes

API: American Petroleum Institut

ASTM: American Society for Testing Materials

C: Colonne

CPG : Chromatographie en phase gazeuse

D : Ballon

E : Echangeur

F : Four

GPL : Gaz de pétrole liquéfié

HC : Hydrocarbures

Max : Maximum

Min : Minimum

NAFTAL : Société nationale de distribution et de commercialisation des produits pétroliers
NAFTEC : Société nationale de production des produits pétroliers
P : Pompe

PI : Peint initial de la distillation

PF : Point final de la distillation

PRC : Contréleur de pression

REPAL : Société Nationale de Recherche et de I’Exploitation de Pétrole en Algérie
TBP : True Boiling Point

TRC : Contréleur de température

TVR : Tension de vapeur Reid
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Glossaire

1. TERMES GENERAUX

% 1.1 Point initial de distillation
Température relevée au moment ou la premiére goutte de distillat tombe de I’extrémité

du condenseur lors d’une distillation effectuée selon une méthode normalisée.

% 1.2 Point final de distillation
Température maximale relevée au cours de I'essai de distillation effectué suivant
une méthode normalisée.

+ 1.3 Coupe
Distillat obtenu entre deux températures déterminées au cours d’une opération de

distillation.

#+ 1.4 Reflux
Quantité¢ d’un produit issu de distillation servant & contrdler la température 4 différentes

zones de la colonne de distillation.

4 1.5 Spécification
Il s’agit d’une norme qui donne les valeurs souhaitées ou exigées pour une

formulation d’essence.

Universite D’el-Oued



Glossaire
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2. PRODUITS ET MATIERES PREMIERES
» 2.1 .Gaz naturel

Hydrocarbures gazeux (principalement du méthane) provenant de gisements
souterrains et dont la production peut étre associée a celle du pétrole brut,

Ce gaz est désigné comme « humide » ou « sec » suivant la proportion
d’hydrocarbures facilement condensables qu’il contient. Ce terme s’applique également
au gaz épureé.

> 2.2 .Gaz de pétrole liquéfié

Mélange d’hydrocarbures légers, gazeux dans les conditions normales de
température et de pression et amené a 1’état liquide par augmentation de pression ou
abaissement de température. Les principaux composants sont le propane, le propéne, le
butane et le buténe.

» 2.3, Huile lubrifiante

Huile généralement raffinée destinée principalement a réduire le frottement entre des

surfaces en mouvement.
» 2.4. Asphalte

Roche généralement calcaire, parfois siliceuse, imprégnée de bitume.
» 2.5 .Paraffine

Produit obtenu a partir de distillats. Tl est constitué essentiellement par un mélange
d’hydrocarbures saturés, solide a la température ordinaire, ayant une faible teneur en
huile et une structure cristalline assez marguée,

» 2.6. Essence
Distillat de pétrole raffiné dont 'intervalle de distillation se situe normalement entre
30°C et 220°C. 1l est principalement destiné a I’alimentation des moteurs a allumage
commandeé.

» 2.7. Distillat de téte

Fraction la plus wvolatile du produit traité passant en téte de distillation

mi]ﬂivemire D’el-Oued IV
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Glossaire

3. PROPRIETES ET ESSAIS
4 3.1. Tension de vapeur
Pression exercée par les vapeurs émises par un produit pétrolier dans un appareil
approprié et dans des conditions normalisées.
4 3.2, Viscosité
Propriété d’un produit caractérisé par la résistance qu’il oppose lorsqu’il est en
mouvement au glissement relatif de ses molécules.
4+ 3.3. Gommes
Résidu non volatil présent comme un produit vernissé, ce sont des molécules

condensées par oxydation et polymérisation des oléfines instables en présence d’air.

4. PRODUCTION ET RAFFINAGE

¢ 4.1. Craquage
Accroissement de la proportion relative des composants légers ou plus volatils
d’unc huile par modification dc la structure chimique de ses constituants.
% 4.2. Stabilisation
Procédé de séparation des fractions légéres du pétrole brut ou de I’essence en
vue d’en abaisser la tension de vapeur.
% 4.3. Reforming
Procédé de traitement thermique ou catalytique des fractions légéres du pétrole
en vue d’obtenir une essence ayant une teneur en hydrocarbures aromatiques et un indice
d’octane plus élevé que la charge.
% 4.4. Craquage thermique

Craquage obtenu par action de la température et de la pression.

Universite D el-Oued IV



Glossaire
W

% 4.5. Craquage catalytique
Craquage obtenu en présence d’un catalyseur, destiné 3 raccourcir les
longues molécules d’hydrocarbures en les transformant en unités plus courtes et
donc plus légéres.
% 4.6. Gaz Plant
Unité assurant la séparation des GPL en propane et butane.

% 4.6. Stripping

Injection de la vapeur d’eau dans le fond d’une colonne de distillation.

e e —
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Introduction Générale

W
INTRODUCTION GENERALE

Dans le cadre de la stratégie globale du développement du pays ; I'industrialisation joue un 16le

prépondérant par la création des industries nécessaires et indispensables 4 une économic

nationale indépendante.

Les branches d’industrie sont nombreuses ct parmi elles celle des hydrocarbures dont la maticre

de base est le pétrole et le gaz.

Entre le pétrole brut pratiquement inutilisable extrait de la terre et les produits finis et semi
finis livré au marché se situe le raffinage. Il a pour fonction de transformer le pétrole brut en un
ensemble des produits pétroliers répondant a des spécifications précises, dans des proportions
correspondant aussi bien que possible 4 [a demande du marché. Pour se faire les raffineurs
recourent a quatre types de traitements : la séparation, la conversion, I’amélioration, le mélange.
Ces traitements varient en fonction de brut a traiter et des caractéristiques des produits qui sont

liées au besoin spécifique du marché.

L’émergence de nouveaux pdles industriels et I’accroissement du parc automobile ne font
qu’augmenter la demande en produits énergéuques. L augmentation de la capacité de raffinage
devient alors impérative afin de satisfaire les besoins du marché local, mais aussi pour une
nouvelle orientation stratégique, a savoir mettre sur le marché international nos carburants plutét

que le pétrole brut.

Dans ce contexte, nous avons réalisé une étude pour le dimensionnement d’une colonne de
prédistiliation pour remplacer le ballon de flash qui existant déja afin d’augmenter la capacité de
traitement du pétrole brut au niveau de la raffinerie d’Alger, cette derniére alimente la région
centre de pays qui enregistre le taux de demande en produits clairs le plus élevé. Et pour mener &

bien ce travail, nous avons structuré notre mémoire en trois parties essentielle :

» Apergu sur le pétrole brut et le raffinage.
» Apergu sur le procédé de distillation et la colonne de distillation.
» Calcul de la colonne de prédistillation.

Enfin nous portons une conclusion générale et les recommandations,

Universite D el-Oued Page 1



Chapitre I Généralités sur le petrole brut et le raffinage
S o CLned T TE PEITOE DFUE e TC Fdfjina

I. GENERALITES SUR LE RAFFINAGE
L1 LE RAFFINAGE DANS LE MONDE

Le pétrole, en étant la premiére source d’énergie mondiale, fournissant prés de la
moiti¢ de la demande totale d’énergie primaire, a fait que notre civilisation industrielle
moderne en est dépendante, et cette dépendance se constate d’aprés son approvisionnement

a grande échelle.

Connues depuis ["antiquité, les utilisations de ce dernier n’ont été qu’a des fins
médicales. Ce n’est que dés le 15°™ siécle qu’on a attribué au pétrole toutes les vertus. Et
avec la révolution industrielle, qui entraina a la recherche de nouveaux combustibles, les
bouleversements sociaux qu’elle occasionna créérent le besoin d’un pétrole peu onéreux et

de bonne qualité pour les lampes.

Vers le milieu du 19 siécle, de nombreux scientifiques mirent au point des

procedes permettant d’en faire un usage commercial, ce qui forment les bases de raftinage.

Le raffinage a pour objectif de transformer par des opérations physico-chimiques des
pétroles bruts d’origines diverses en carburants, combustibles, lubrifiants, bitumes, et de
plus en plus en produits de base pour la pétrochimic. Le raffinage met en ceuvre plusieurs

procédes qui peuvent étre résumés en trois grands types :

1. Le premier comprend les techniques de séparation, tels que I’extraction,
I’absorption, ’adsorption, et celle qui fait I’objet de notre étude, la distillation fractionné
ou le TOPPING, représentant la base fondamentale de raffinage.

2. Le deuxiéme regroupe les techniques de la conversion par transformation
moléculaire, qui sous I’effet conjugué de la chaleur, la pression et un catalyseur (dans le
cas d’une réaction catalytique), permet de créer des formes nouvelles d’hydrocarbures.
Parmi ces procédés de transformation.

3. Le troisiéme groupe comprend les techniques des épurations et des finitions[1].

%
T T A T —— R —
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Chapitre I Généralités sur le petrole brut et le raffinage

1.2 LE RAFFINAGE EN AFRIQUE

Les grands pays producteurs d’Afrique sont: le Nigeria avec 119,2 Mt de pétrole
produit soit 3,0 % en 2006, occupe le premier rang des pays producteurs de pétrole du
continent (12°™ rang mondial), suivi de I’Algérie 86,2 Mt (2,2 %, 14°™ rang mondial); de
la Libye 85,6 Mt (2,2 %), de I’Angola 69,4 Mt (1,8 %) et de I’Egypte 33 Mt soit 0,8 % de

la production mondiale [2].

Tab.L.1.Réserves prouvées de pétrole des pays africains.

PAYS - Fin1986 Fin199% ~~ ~ °  Fin2006°

Gb Gb Gb Gt %monde Ratio r/p
Libye 228 295 0 41,5 0 54 34 7 7619 ans
Nigeria 16,1 20,8 36,2 4,9 3,0 40,3 ans
Algérie . 88 108 . 123 - LS - ¢ L0 5 :16,8 ans
Angola 1,4 3,7 9,0 1,2 0,7 17,6 ans
Soudan 0,3 0,3 64 0,9 0S5 = 442 ans
Egypte 4,5 3.8 3,7 0,5 0,3 15,0 ans
Gabon 0,6 28 21 03 0,2 25,3 ans
Conge 0,7 1,6 1,9 0,3 0,2 199 ans
Guinée . = - 06 .. -L8. . 02 - .01 o oo 13,8 ans
Tchad - - 0,9 0,1 0,1 16,1 ans
Tunisie o8 03 07 01 . o 0l 275 ans
Autres 1,0 0,7 0,6 0.1 0,1 24,6 ans
Total 0 U S807 M9 U I72 155 9% 321ans

m
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Chapitre I Généralités sur le petrole brut et le raffinage
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1.2.1 Capacité de raffinage

En 2007, I'industrie du raffinage en Afrique comporte 45 raffineries fonctionnelles
dans 19 pays d’une capacité de distillation de 3,4 Mb/j soit 4 % du total mondial. Les
principaux pools de raffinage sont situés en Egypte (21,3%), en Afrique du Sud y compris
les combustibles synthétiques de charbon (21,1%), au Nigeria (13,2%), en Algérie
(13,2%), en Libye (11,2%), au Maroc (4,5%) ct au Soudan (3,9%) selon une capacité
décroissante de raffinage du pourcentage de la capacité africaine totale.

-Le tableau suivant illustre la capacité et production régionale du raffinage.

-Capacité et Production Régionale du Raffinage (M B/ Jour) année 2004 [3].

Production petraiiére en Afrique en 2011 {en milliers de barils fAr Jau)

« 2M0
-2

Source ' BP

Fig.1.1.diagramme représente la production de pétrole des pays africains [4].

%
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[.3 LE RAFFINAGE EN ALGERIE

En Algérie, Pindustrie de raffinage est née avec la découverte et la production du

pétrole brut de Hassi Messaoud.

La premiére unité fut construite sur les lieux méme de la découverte qul a été
orientée vers la satisfaction des besoins excessifs des sociétés opérantes dans le cadre de la
recherche et ’exploitation de brut.

Aussitdt I'indépendance acquise, I’Algérie s’est attachée a I’idée d’accéder au
développement économique en avantageant la mise en place d’une industrie pétroliere par
la transformation systématique de ses hydrocarbures.

C’est ainsi que vont étre réalisées diverses unités industrielles et des expansions de
celles déja en place en vue d’accroitre les capacités de premiére transformation.

Dans le domaine de raffinage, 1"Algérie posséde cing raffineries d’une totale
capacité de production de 21,7.10° t/an soit 45% environ de sa production en pétrole brut.

A Iorigine, ces raffineries étaient une partie intégrante dans SONATRACH. En
1982, le raffinage et la distribution des produits pétroliers sont séparés et érigés en
entreprise nationale de raffinage et de distribution des produits pétroliers ERDP-NAFTAL.
En 1988, le raffinage est & son tour, séparé de Iactivité distribution et €rigé en entreprise
nationale de raffinage de pétrole NAFTEC. En avril 1998, Pentreprise devient une filiale
dont les actions détenues a 100% par le holding raffinage et chimie de SONATRACH avec
un capital social de 12 milliards de DA dénommeé société nationale de raffinage de pétrole
NAFTEC, Ces principaux objectifs sont:

Tab.I.2.1a production de pétrole dans les pays africains.

Région '~ Nombre  Capacité
1 Afrique du Nord 21 | o 174‘5
2 Afrique de 'Ouest . 8. 606
3 Afrique de I’Est 3 289
4  Afrique Centrale: 4 S 110
5  Afrique Australe 9 647
6  Total Afrique 4 3419 L 30

4+ Améliorer la valeur de la société sur le marché national
+ Continuer a assurer la couverture des besoins en produits raffinés sur le plan
quantitatif ¢t qualitatif. dont un programme de suppression du plomb des essences avee une

N — - . TP e TRl YT
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réduction actuelle a 0.40g/l depuis 01/01/1999, a 0.15g/1 a partir de 01/01/2002 et
suppression totale en 2009,
+ Intégration d’une unité isomérisation & partir de 1’an 2009 pour la production de
Euro super 95 (teneur en aromatiques). Quant au gazole (gas-oil), une unité
d’hydrodésulfuration (HDS) est nécessaire pour étre au rendez-vous des nouvelles
specifications européennes[4].
L.3.1 L'entreprise nationale NAFTEC
L'entreprise nationale de raffinage du pétrole NAFTEC crée par décret 87- 190 du
25 aolt 1987 a pour mission principale :
«La production des G. P. L, carburants, solvants, aromatiques, lubrifiants, paraffines,
bitumes et cela pour la satisfaction des besoins du marché national et a I'exportation[4].»
L.3.2 Les principaux objectifs de NAFTEC
4 Promouvoir, développer, gérer et organiser l'industrie du raffinage des
hydrocarbures et dérivés.
+ Assurer l'approvisionnement et la régulation du marché national par la production
nationale et éventuellement par l'importation,
4 Participer a la promotion de I'exportation des produits pétroliers raffinés.
4 Veiller a la mise en ceuvre des mesures visant a la sauvegarde et la protection de

I'environnement en relation avec les organismes concernés.

1.3.3 Patrimoine de I'entreprise NEFTEC
Ce patrimoine est constitué essentiellement des raffineries suivantes:
1.3.3.1 Raffinerie de SKIKDA
La raffinerie traite le pétrole brut provenant de HASSI MESSAOUD, et Ic brut
réduit importé pour satisfaire la demande du marché intérieur et du marché extérieur.
+ Localization : Est de I’ Algérie
% Unités:

R/
L

02 topping: 7.5 million T/an chacun.
% 02 unités reforming : 30 000 bbl/j chacun.

*,

L)

% 03 unités gaz plant ; 655 000.

L/

% Unité Aromatiques : 191 000 T/an.
Unité Bitumes : 145 000 T/an.

L/
¢

4 Production : GPL, essences, naphta, kéroséne, gasoil, {uers, Cromalgues -
bitumes.

£ Plus de 50% de sa production est e
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1.3.3.2 Raffinerie D’ARZEW
La raffinerie d’Arzew répond aux impératifs suivants:
# Traiter le pétrole brut de Hassi Messaoud et le brut réduit importé, bitumes, fuels
el paraffine.
» Exporter les excédents principalement les fuels naphta et kéroséne.
4+ Localisation: nord-ouest de 1’Algérie
unités :
» Unite Topping avec une capacité : 2.5 millions T/an
Unite reforming : 9 000 bbl/j
Unite gas plant : 131 400 T/an
02 unite Lubrifiants 50 000 T/an et 120 000 T/an
Unite bitumes : 145 000 T/an

YV V ¥V V¥

+ Production : GPL, essences, naphta, kéroséne, gasoil, fuel oil, lubrifiants et

bitumes.
+ Elle approvisionne la région Ouest et Sud-Ouest du pays par 62% de sa production.

% Les fuels (BTS et HTS) et le naphta pétrochimique sont exportés a partir du port
d’Arzew[4].
1.3.3.4 Raffinerie d’Alger
La raffinerie d’Alger a pour but de traiter le pétrole brut de Hassi Messaoud afin de
satisfaire essentiellement la demande en carburants du marché national et de Pexportation
(NAPHTA et fuel).
% Localisation: au centre du pays
# Unités:
< Unité topping avec une capacité : 2.7 millions T/an
* Unité reforming: 16 000 bbl/j
% Unité gas plant: 178 800 T/an
+ Production : GPL, essences, naphta, kéroséne, gasoil et le fuel oil.
% Les carburants produits (62 % de la production) sont destinés a la région Centre, le
reste (Naphta et fuel BTS) est exporté[4].
1.3.3.5 Raffinerie de HASSI-MESSAOUD N°1
Cette unite a démarré en 1962 et a une capacité de 200.000 t/an, Elle traite le brut

stabilisé de HASSI-MESSAOUD pour produire du butane ,du Kkéroséne et du gasoil

mw
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e

pour les besoins locaux , les excédents de produits sont réinjectés dans le pétrole brut et
expédies hors du pays[4].
1.3.3.6 Raffinerie de HASSI -MESSOUD N°2
Cette raffinerie a démarré en 1980 et elle & été congue pour traiter 1.070.000 t/an de
brut de HASSI-MESSOUD, La raffinerie cst alimentée & partir du centre de production de
SONATRACH, elle produit des essences, du kéroséne et du gas-oil pour le besoin de la
consommation du sud du pays[4].
L.3.3.7 Raffinerie D’ IN- AMENAS
Démarré en 1980 pour les besoins de la consommation du Sud Est du pays, elle
comprend :
+ Une unité de distillation atmosphérique de capacité¢ de traitement de
300.000 t/an.
« Cette raffinerie est a l'arrét depuis 1987 suite & des affaissements du sol.
De 1964 a 2007, Prés de 600 millions de tonnes de pétroles bruts ont été traitées par les

raffineries [4].

Tab.L.3.capacit¢ de traitement des raffineries en Algérie.

Raffineries Pétrole brut (Mt)
Skikda 367 412.666
Arzew 95 002 713

Alger 106 590 700
Hassi Messaoud 26943320
TOTAL 595 349 399

e T TR
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Chapitre I Généralités sur le petrole brut et le raffinage

Tab.1.4.des exemples des paraffines.

Emdensité Temp | Masse Formule développée f Formule | Prénom
: !
ébul °C [ molaire | % globale
0260 | 1615 | 160 | CH4 | CH4 | Meéthane
0.377 -886 | 3001 CH3—CH3 ' C2Hé6 Ethane
0508 | 421 | 441 | CHCH2CH3 | C3HS | Propane
|
0585 | -05 581 | CH3-CH2-CH2-CH3 | C4HI0 | Bumne

Les hydrocarbures constituent les éléments essentiels des pétroles bruts ; leurs molécules
ne contiennent que du carbone et de 'hydrogéne et se divisent en plusieurs familles
chimiques selon leur structure[1].
iL.2 COMPOSITION DES PETROLES BRUTS ET DES FRACTIONS PETROLIERES
a- les paraffines (hydrocarbures aliphatiqucs) :
IIs sont, constitués d’un enchainement d’atomes de carbone combinés avec I*hydrogéne et
Peuvent étre structurés en chaines droites ou ramifiées, leur formule générale est :
CnH2n+2 [5]
b — Les naphténes (hydrocarbures cycliques saturés):
Dans ces hydrocarbures, il y a cyclisation de toute partie du squelette carboné ; le
nombre d’atomes de carbone du cycle ainsi formé peut varier.
lis ont des températures d’ébullition et des masses volumiques supérieurs a celles

des alcanes 4 méme nombre d’atomes de carbone.
Dans les pétroles bruts, les cycles les plus fréquemment rencontrés sont ceux a cinq ou six
atomes de carbone. Dans ces cycles, chaque atome d’hydrogeéne peut étre substitué par une
chaine paraftinique droite ou ramifiée.
Leur formule générale est : CnH2n [5]
¢ - les aromatiques :

Ce sont, des hydrocarbures cycliques polyinsaturés présents en forte concentration
dans les pétroles bruts. La présence dans leur formule d’au moins un cycle a trois doubles
Liaisons conjuguées leur confére des propriétés remarquables.

En cffet, les premiers termes (benzéne, toluéne, xyléne) sont des metiéres premiéres

Fondamentales de 1a pétrochimie.
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Le motif élémentaire commun a tous ces hydrocarbures aromatiques est le cycle
Benzénique Leur formule générale est[5]: C n H2n-6

d -les composés autres que les hydrocarbures :

Dans cette catégorie entrent les molécules contenant d’autres atomes que le carbone et
I’hydrogéne.

d.1-Composés organiques hétéro atomiques:

d.1.1-Composés soufrés :

Le soufre est, I'hétéro €lément le plus répandu dans les pétroles bruts : sa
concentration Peut aller de 0.1 a plus de 8 % en poids et cette teneur est corrélée avec la
densité et la qualité du pétrole brut.

Le soufre peut étre présent sous forme inorganique : S élémentaire, hydrogéne sulfuré
HZ2S, oxysulfure de carbone COS ou engagé dans des molécules organiques telles que :

* lessulfures, ol il s’intercale dans une chaine saturée : CH3-CH2-S-CH3

* les disulfures de formule générale R — § — § — R, surtout présents dans les

fractions légeres, R étant un radical libre.

* les mercaptans (thiols), de formule générale C n H 2n+1 SH, surtout présents dans
Les fractions & bas point d’ébullition; dans ce cas, I’hydrogene 1ié au soufre 4 un Caractére
acide.

® les thiophénes et leurs dérivés, surtout présents au cela d’un point d’ébullition de

250 °C, constituent un groupe important de composés soufrés ; le soufre est alors
inséré dans les cycles aromatiques.
La connaissance de ces produits est trés importante car ils sont nocifs a divers titres :

* Odeur désagréable, corrosifs, empoisonnent les catalyseurs.

* Nombre de procédés de raffinage ont pour but I’élimination de ces produits [6].
d.1.2 - Composés oxygénés :

Les bruts, contiennent généralement moins d’oxygéne que de soufre, Bien que peu
abondant, I’oxygéne peut jouer un rdle non négligeable ; en particulier, il est responsable
de I’acidité des pétroles.

On trouve I’oxygéne dans :
4 les phénols formés par la substitution d’un hydroxyle (OH) a un hydrogéne d’un
cycle aromatique.
+ les furanes et benzofuranes dans lesquels un cycle oxygéné est condensé a un ou
plusieurs cycles aromatiques.

4+ les acides carboxyliques : R — COOH. R cst un radical alkyl ou un cyele

aromatigue ou un eycle sature,
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+ Les acides naphténiques, abondants dans certains pétroles bruts, sont responsables

de problémes de corrosion.

#+ les esters : R— COO -R’ ; R et R’ sont des radicaux alkyls ou aromatiques[5.

d.1.3 -Composés azotés :
Dans les pétroles bruts, ’azote se retrouve préférenticllement dans les fractions de

Point D*ébullition supérieur a 250 °C et est particuliérement concentré dans les Résines et
les asphalténes, On trouve ’azote sous forme :

% d’amides soit saturées ou aromatiques

% d’amines : R—NH2, R - NH-R’

* de pyridines : I’azote est incorporé dans un cycle hexagonal a trois doubles

liaisons.

Les produits de cette famille sont ceux qui peuvent donner un caractére basique aux
produits pétroliers et étre ainsi un poison des catalyseurs acides[5].
d.2 -Composés organométalliques :

Dans les fractions les plus lourdes des pétroles bruts se trouvent des atomes
métalliques comme le Nickel et le Vanadium : ils appartiennent en partie a des molécules
de la famille des porphyrines ol le motil de base est constitué par un ensemble de quatre
cycles pyrroliques, le métal étant au centre de cet ensemble sous la forme Ni ++ ou Va +

On range parmi les composés minéraux du pétrole les sels formés par les métaux et
des acides, les complexes métalliques et les substances minérales a ’état colloidales.

Leur taux dépasse rarement 0,02 4 0,03%.
II'y a plus de 40 éléments que 1’on peut répartir en 3 groupes :
¢ les métaux de valence variable (V, Ni constituant les noyaux des porphyrines, Fe,
Mo, Co, W, Cr, Cu etc.)
* les métaux alcalins et alcalino-terreux (Na, K, Ba, Ca, etc.)
¢ les halogénes (Cl, Br. I) et autres éléments Si, Al, Zn, etc [5].
d.3 -Résines et asphalténes :

Ces substances n’appartiennent & aucunz classe déterminée de composés organiques.
C’est un mélange complexe de composés macromoléculaires de structure hybride, dont les
molccules contiennent de I'azote, du soufre, de I’oxygéne, ainsi que certains métaux.

En partant de la solubilité variabl: des composants des résines et asphalténes dans
différents solvants, on distingue les fractions suivantes:

e [es carboides: insolubles dans H2S.

e les carbines: solubles dans 1128, insolubles dans le benzéne ct le CCl4.

Page 12
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® les carbénes: solubles dans H2S, insolubles dans le benzéne et le CCl4.

* les asphalténes: composés amorphes, qui passent & I’état plastique et visqueux a
(200- 290°C), solubles dans les solvants précédents, mais insolubles dans les
hydrocarbures saturés en C5 - C8 ; C/H mass.=10,5.

* les malténes : solubles dans les hydrocarbures saturés en (C5-C8) & bas poic’est un
mélange de résines et d’huiles.

* les résines : composés solides amorphes, ou liquides peu mobiles trés visqueux,
densité supérieure 4 un, rapport C/H mass. = 8,5.Analyse par élément d’un pétrole
brut[ 5].

Tah.L5.le poids de quelques résines.

poids% Eléments
84 487 Carbone
11314 ~ Hydrogéne
0.04a6 Soufre
0.1a0.5 . Oxygéne
0.1al.s Azote
0.00540.015 Métaux

v le Vanadium constitue plus de 75 % de la teneur globale en métaux.

H.3 CARACTERISTIQUES DU PETROLE BRUT ET DES COUPES PETROLIERE

Le pétrole et les produits dérivés du pétrole sont, des mélanges assez complexes
d’hydrocarbures et de leur hétéro dérivé, L’analyse de tels mélanges par composés
individuels demande beaucoup de temps.
Dans ies calculs technologiques, lorsqu’il s’agit de déterminer la qualité de la matiére de
depart, des produits de raffinage et de la pétrochimie, on recourt donc souvent aux résultats
de I’analyse technique ou industrielle.

Cette dernicre consiste & déterminer certaines propriétés physico-chimiques et
caractéristiques d’utilisation des produits pétroliers.
On se sert a cet effet de diverses méthodes d’analyses qui permettent dans leur ensemble
de caractériser les propriétés de I’emploi des produits considérés dans différentes
conditions d’utilisation, les relier avec la composition des produits analysés et
recommander les conditions de leur emp.oi dans les meillcurs conditions de sécurité,
Les méthodes d’analyses les plus utilisées :

1-Méthodes chimiques utilisant les procédés classiques de la chimie analytique

2-M¢éthodes physiques @ densité. viscosité. points de fusion, de congélation. et
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%
d’¢bullition, chaleur de combustion, masse moléculaire, ainsi que guelques indices
conventionnels (pénétration etc.)

3-Méthodes physico-chimiques: colorimétrie, réfractométrie, différents types, de
spectroscopies et de chromatographies etc.

4-Essais spéciaux des propriétés de I’emploi et de la composition des produits
analysés (Indices d’octane, de cétanc des combustibles pour moteurs, stabilité chimique
des combustibles et des huiles, activité corrosive, points éclair et d’inflammation etc.).
Ces paramétres servent souvent & caractériser la qualité des produits finis ou intermédiaires
des procédés de raffinage ou de pétrochimie. Ils sont déterminés dans des laboratoires par
des essais normalisés ou par des analyseurs ‘on-line’ en connexion avec un ordinateur qui
contrdle le déroulement du procédé[6].
a) - Propriétés optiques :

En pratique, on utilise souvent les propriétés optiques des produits pétroliers :
constante de réfraction, réfraction moléculaire et dispersion en vue d’une caractérisation
rapide de leur composition ou pour contréler la qualité des produits fabriqués.

La réfraction des rayons lumineux qui changent leur vitesse et direction en passant d’un
milieu a un autre.
L’indice de réfraction n est défini par la relation :
n =sin r/sin i
i ct r ¢tant respectivement les angles d’incidence et de réfraction.
Il est détermingé par un réfractometre, et ne dépend que de la température. Il présente un
grand intérét non seulement pour les corps individuels, mais aussi pour les produits
pétroliers qui sont des mélanges complexes de composés divers :
= L’indice de réfraction est d’autant plus petit que la teneur relative en hydrogéne des
hydrocarbures est plus élevée.
* L’indice de réfraction des composés cycliques est plus élevé que celui des COmposes
Aliphatiques renfermant le carbone et ’hydrogeéne dans la méme proportion.
* Les aromatiques possédent |’indice de réfraction maximal
* Les alcanes possédent I’indice de réfraction minimal
Les cyclo alcanes ont un indice intermédiaire (hexane : 1,3749, cyclohexane: 1,4262,
Benzéne: 1,5011).
* Dans les séries homologues, I’indice de réfraction augmente avec la taille de la chaine.
Chez les cyclo alcanes et I2s aromatiques, I'indice de réfraction commence par diminuer

pour augmenter ensuite avec la longueur d’une chaine ou le nombre de substituants

alcoyles.
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* Le long des séries homologues des hydrocarbures on observe une relation linéaire
entre la densité et I’indice de réfraction.
D’autres propriétés optiques importantes dérivées de I’indice de réfraction comme la
réfraction spécifique, la réfraction moléculaire, la dispersion (moyenne, relative ou
spécifique, la différence réfractométrique), complétent la caractérisation rapide des
produits pétroliers.
b) -Facteur de Caractérisation Kuop :

Le facteur de caractérisation Kuop, a été introduit par les chercheurs de la société «
UNIVERSAL OIL PRODUCT COw, il repose sur la constatation que la densité des
hydrocarbures est liés & leur rapport (H/C) donc a leur caractére chimique et que leur point
d’ebullition est 1ié a leur nombre d’atomes de carbone

L’étude des relations entre la densité, la masse moléculaire, la température d’ébullition
a déterminé un coefficient K qui permet de repérer le caractére chimique d’un
hydrocarbure uniquement par la valeur de son KUOP.

Tout hydrocarbure sera représenté par un point, dont les coordonnées seront : sa densité
et sa température d’ébullition normale. On remarque que les hydrocarbures d’une méme
famille se distribuent réguliérement le long de courbes caractéristiques.

Kuop= (Tw) ”3/ SP 8rso/en

Le Kuop des hydrocarbures purs examinés est alors de:

® 13 pour les paraffines et iso

* 12 pour les hydrocarbures mixtes ou le cycle et la chaine sont équivalents
» 11 pour lcs naphténes purs ou aromatique [égérement substitués

» 10 pour les aromatiques purs[6].

c) -Composition de groupe des produits pétroliers:

Méme les fractions pétrolieres étroites sont, des mélanges assez complexes
d’hydrocarbures et des leurs dérivés hétéros atomiques.

Dans [a pratique industrielle, il suffit de connaitre la quantité totale d’hydrocarbures de
chaque classe.

L’industrie pétroliére pratique un certain nombre de méthodes qui permettent de
déterminer la teneur en telles ou telles classes d’hydrocarbures (composition de groupe
pour les essences et composition de groupe structurale pour les huiles et les résidus lourds).
Ces méthodes peuvent étre chimiques, physico-chimiques, mixtes ou physiques.

Les méthodes chimiques: clles prévoient une action chimique du réactif sur les

hydrocarbures d’une classe déterminée (aromatiques ou alcénes), dont la quantité est

m—
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révélée par la variation du volume ou par la quantité des produits issus de la réaction

(nitration, sulfonation).

» Les méthodes physico-chimiques: sont ’extraction (des arénes par le gaz sulfureux,
par le sulfate de diméthyle, par I'aniline, etc.) ; et I’adsorption de ces hydrocarbures sur le
silicagel.

» Les méthodes mixtes: elles sont les plus précises et les plus répandues. Elles consistent
a utiliser ensemble deux procédés quelconques : élimination des arénes par une méthode
chimique ou physico-chimique et la détermination des constantes du produit analysé
(densite, Indice de réfraction, variation des températures critiques des dissolutions dans
d’autres liquides, etc.) avant et aprés élimination des arénes.

» Les méthodes physiques: ¢lles concernent essentiellement les propriétés optiques, Les
méthodes précitées sont destinées non seulement a déterminer les quantités d’aromatiques,
de cyclo alcanes et d’alcanes dans un produit donné, mais aussi a examiner les
combinaisons hybrides du point de vue de leur teneur en différentes unités structurales

(noyaux aromatiques et alicycliques, substituants alcoyles) [6].

e —
Universite D 'el-Oued Pagc 16



Chapitre I Théorie de 1a distillation
[ ——————

IT. THEORJE DE LA DISTILLATION
1I.1 DEFINITION

La distillation est un procédé physique de séparation des mélanges liquides, qui
utilise la différence des points d’ébullition entre des produits qui se trouvent mélangés et
méme dissous les uns dans les autres dans la matiére premicre. Elle est I’opération
fondamentale du raffinage du pétrole brut, car elle est la premiere phase de fabrication
appliquée a tous les pétroles s’ils sont bien décantés de I’eau salée qui les accompagne
quelque fois.
On distingue deux types de distillation:

< La distiliation atrnosphérigue

< La distillation sous vide.
Pour nous, on se limite qu’a I’étude de la distillation atmosphérique [11].
.2 DISTILLATION DES MELANGES COMPLEXES

Les produits pétroliers sont des mélanges complexes, c'est-d-dire contenant un
grand nombre de composants d’hydrocarbures différents, Un mélange complexe bout
lorsque sa tension de vapeur est égale a la pression qu’il supporte.

La tension de vapeur est la somme des tensions de vapeur partielles de ses
constituants,

Pour le cas des produits pétroliers (corps miscible) la loi de RAQULT s’appliquent et les
tensions de vapeurs partielles sont égales aux produits des tensions de vapeurs vraies par
les fractions molaires,

A des températures comprises entre le point de bulle et le point de rosé nous avant
un €quilibre entre une phase vapeur et une phase liquide comme pour les mélanges
binaires, mais cet équilibre ne peut plus étre représenté sur les courbes de bulle et de rosée.
En effet, la composition ne peut plus étre définie simplement comme pour les mélanges
binaires par la concentration d un composant.

L’équilibre liquide vapeur est alors représenté par la courbe de flash qui indique &
pression constante, la température en fonction du pourcentage en volume vaporisé. Cette
courbe ne fournie pas d’indication sur la composition des phases en équilibre mais Donne
le volume de produit vaporisé a une certaine température.

+ Le point initial de la courbe de flash cst le point de bulle du mélange.

4 Le point final est la température de rosée du mélange [11].

Universite D’ el-Oued Page 17




Chapitre I Théerie de Ia distillation
W

[1.3 TYPES DE DISTILLATION DE MELANGES COMPLEXES

Apres chaque découverte d’un gisement du pétrole, on procéde a des analyses afin
d’évaluer la composition de ce dernier en fractions légéres et prévoir le schéma de
traitement adéquat, et parmi ces analyses, on a la distillation faite au laboratoire dont on
connait 04 types, qui sont [8] :

I[L3.1 Distillation Parfaite (TBP) (True Boiling Point)

C’est la distillation ASTM avec la rectification, elle s’effectue dans une colonne a
garnissage qui équivaut a environ © 10 plateaux théoriques’’ et fonctionne avec un taux de
reflux bien déterminé .Au sommet de la colonne, passe tout d’abord la totalit¢ du
constituant le plus volatil et ensuite les constituants Plus lourds par ordre de volatilité,

Cette distillation est dite parfaite 4 cause du phénoméne de reflux qui revient dans la
colonne, ce dernier assure la condensation des hydrocarbures lourds entrainés par les
Iégers, et dans ces conditions il y’a correction de la composition.

La TBP sert a analyser des nouveaux gisements et évaluer la composition des produits
extraits du pétrole brut et de fixer le rendement de certaines fractions. Ces renseignements
seront directement exploités par lc raffineur et ainsi ils permettent le dimensionnement des
unités de raffinage [9].

11.3.2 Distillation Progressive Simple

Dans ce type de distillation, on opére dans un ballon, placé dans un bain chauffant
de telle sorte que la température soit toujours la méme en phase liquide et en phase vapeur.

A chaque instant, nous avons un équilibre entre le liquide qui bout dans le ballon et
la vapeur émise. On note les températures (température de vapeur, température du liquide)
en fonction de la quantité recueillie dans 1’éprouvette de recette.

La courbe de distillation obtenue est composée entre la température de bulle du
mélange et la température d’ébullition du constituant le moins volatil Evidement, Ce
procédé ne représente aucun intérét théorique puisqu’il ne permet pas d’isoler les deux
constituants (A, B) dans le cas d’un mélange binaire [8].

I1.3.3 Distillations ASTM (American Society for Testing Materials)

C’est la distillation la plus utilisée dans "industrie, en distillant le produit a analyser
dans un appareillage simple, les conditions (vitesse de chauffage, vitesse d’évaporation,
etc...) sont normalisées.

Ces distillations ASTM sont utilisées nour fournir les spécifications distillatoires des

produits pétroliers, Cela présente 'avantage d’étre assez rapide alors que la distillation

i
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TBP (plus précise et plus représentative de ia composition des produits) est tres longue (24
heures) [9].
11.3.4 Distillation a I’échelle industrielle
Cette derniére peut étre réalisée a pression atmosphérique (P=1atm), ou sous vide
(quelques dizaines de millimétres de mercure).
) La distillation atmosphérique : est la premiére opération subie par le pétrole dans la
raffinerie. L’unité de distillation est I’unité maitresse de la raffinerie, car elle fournit toutes
les fractions pétroliéres qui deviendront des matidres premmeres pour des procédés de
conversion et de prétraitement. La séparation est généralement réalisée dans une colonne
unique, fonctionnant sous une pression a peine supérieure & 1 atm, et possédant des
soutirages latéraux.
b) La distillation sous vide: est réservée au fonctionnement de produits contenant des
hydrocarbures lourds dont les températures d’¢ébullition normales seraient au seuil du
craquage. Elle est utilisée surtout pour les produits nobles pour lesquels il faut éviter toute
trace d’altération par décomposition thermique. Elle permet en effet :
v" la fabrication des huiles de distillats lubrifiants qui, aprés traitement, serviront de
base pour les huiles commerciales,
v" laredistillation de ces huiies apres traitements au solvant,
v laredistillation de certaines essences spéciales,
V' lapréparation de charge des unités de craquage pour obtenir un gasoil sous vide a
partir d’un résidu atmosphérique [10].
I11.3.5 Distillation par 1a méthode de flash
Cette distillation est caractéristique de celie a 1’échelle industrielle. La charge
chauffée a une température donnée dans un four sous une pression entre dans la colonne,
dans la zone d’expansion ou clle subit une détente et se divise en deux phases liquide et
vapeur.
Cette distillation nous permet de tracer une courbe montrant la variation de la

température en fonction du rendement des fractions.

Cette courbe portant le nom de courbe de flash détermine le régime thermique de la

tour de distillation.

Mais, étant donné que cette distillation prend une longue durée pour la faire, alors le

tracé de la courbe se fait & partir de la TBP, en utilisant les méthodes de:
* S.N.OBRYATCHICOV, E. V. SMIDOVITCH
« W.L .NELSONR.J. KHARVI
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qui sont dotés de rebouiileurs classiques pour les produits secs et plus généralement,

strippées a la vapeur d’eau ; les fractions légéres revaporisées sont renvoyées a la colonne
principale au dessus du soutirage liquide alimentant le stripper.
La colonne principale est, en plus des soutirages latéraux, munie de un a trois reflux
Circulants permettant de récupérer la chaleur a des niveaux thermiques intéressants d’une
part et mieux contrdler la colonne d’autre part,

La condensation de téte est totale ou partielle suivant la température du fluide de
Réfrigération et la nature du brut.
La colonne principale, haute d’une cinquantaine de métres, st équipée le plus souvent de
30 a 50 plateaux conventionnels a clapets et les strippers latéraux de 4 a 10 plateaux du
méme type.

Le pétrole brut est préchauffé dans un train d’échangeurs par récupération de
chaleur sur les produits et les reflux circulants jusqu’a une température comprise entre 120
et 160 °C, a laquelle il est dessalé.

Cette operation s’effectue a une pression suffisamment élevée (une dizaine de bars) pour
que le mélange brut plus eau reste liquide a la température considérée.

Le brut dessalé est ensuite chauffé dans un second train d’échangeurs, puis dans un four,
Jusqu’a une température d’environ 330 a 390 °C, pour alimenter la colonne principale &
I’¢tat partiellement vaporisé.

Exploitant les différences de volatilité des constituants d*un mélange, la distillation
permet la séparation ou le fractionnement de ces constituants en fonction de leurs
températures d’¢ébullitions. La simplicité du procédé en fait une opération de base dans les
processus d’¢laboration des produits chimiques et pétroliers ; c’est ainsi qu’en raffinerie,
aussi bien que dans les complexes pétrochimiques, les colonnes de distillation sont
largement représentées, soit au stade de la préparation de la charge avant réaction, soit au
stade du fractionnement aprés réaction.

Travaillant comme une machine thermique entre une source chaude (four de charge,
rebouilleur) qui génere un flux de vapeur montant et une source froide (condenseur de téte)
qui crée un flux de liquide froid descendant dans la colonne, la distillation met en ceuvre un
contre — courant de liquide et de vapeur, discontinu dans le cas des colonnes a plateaux ou
continu pour les colonnes & gamissage.

Comme la thermodynamique ["a montré, le contact des deux phases conduit & un échange
de matiere entre €léments volatils et lourds par vaporisation du liquide et condensation des

vapeurs, ainsi tout au long de la colonne, les vapeurs vont perdre leurs composés lourds

m
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pour arriver en téte colonne & un produit trés riche en éléments trés volatils et le liquide va
perdre ses composés les plus volatils pour arriver en fond de colonne, aprés rebouillage, a
une composition trés riche en éléments lourds .

Parallélement se produit aussi un échange thermique entre la vapeur chaude qui monte et le
liquide plus froid qui descend ; tout au long de colonne, la vapeur va perdre ses calories
pour réchauffer le liquide 4 P'inverse du liquide qui va gagner des calories en descendant
pour refroidir la vapeur.

La répartition des constituants entre les deux phases se traduit entre la téte ct le fond
de la colonne par un gradient de température qui dérive directement du gradient de
concentration,

La température est plus élevée au fond de la colonne (arrivée de la charge chaude et
rebouillage) et plus basse en téte (arrivée du liquide plus froid du reflux de téte).

Entre ces deux extrémitds, les tempdratures s’échelonnent de plateau en plateau ; chacun
d’eux a sa propre température de fonctionnement (équilibre lig — vap) qui est toujours
supéricure a la température du plateau du dessus et inférieure 4 la température du plateau
du dessous.

La plus part des colonnes de distillation utilisées dans 1’industrie du pétrole et de la
pétrochimie fonctionnent en continu, elles sont alimentées en permanence par une charge
dont la composition, le débit et la température sont constants, ¢lles produisent en téte un
distillat et au fond un résidu dont la composition, le débit et la température sont également
constants [3].

TL5. LA DPISTILLATION ATMOSPHERIOQUE

L’installation de la distillation atmosphérique se trouve la premiere dans le schéma de
fabrication; I’opération est réalisée dans une colonne verticale, appelée colonne de
distillation, fonctionnant sous une pression de 1+2 atm et possédant des soutirages
latéraux.

La charge est chauffée dans un circuit de chauffage compos¢ d’un four et une série
d’¢échangeurs pour avoir une température 4 I'entrée de la colonne entre 330+380°C
(généralement 350°C), Une fois dans la tour, la charge se sépare en deux phases en
équilibre:

v Une phase liquide qui se dirige vers la zone d’¢puisement et au fond de la tour

v" Une phase vapeur ascendante, qui se dirige vers la zone de rectification et au

sommet de la colonne.

M
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La pression et la température diminuent de bas en haut c’est a dire d’un plateau a un
autre, Ces conditions nous permettent d’obtenir une variété de fractions pétroliéres au
sommet et par des soutirages latéraux et aussi au fond 2 savoir :

Le gaz (fraction< 30°C)

Solvant léger (30-80C)

Solvant lourd (80+165°C)

Kérosene (165+250°C)

Gas-oil léger (250+320°C)

Distillat ou gas-oil lourd (320+380°C)

- F ¥

= Résidu atmosphérique (> 380°C) [12].

I1.5.1 Deseription de la colonne de distillation

La colonne de distillation est un appareil cylindrique vertical de hauteur qui varie
entre 40 et 50m. Elle est munie des cloisons horizontales appelées plateaux qui ont pour
role d’assurer un contact intime entre le liquide et le vapeur de fagon a permettre
I’¢quilibre des phases a la suite des transferts de chaleur et de maticre, Elle se divise en
trois zones:

IL5.1.1 Zone de flash ou d’expansion

Dan’s cette zone s’effectue la séparation de la charge en phase vapeur et en phase
liquide. La construction de cette zone doit assurer une bonne s¢paration des phases et
protéger les parois dc la colonne contre 1’érosion. Pour cela, la matiére premiére entre par
des tubulures tangentielles et se dirige vers le centre en spirale grice i une plaque
métallique placée verticalement.
IL5.1.2 Zone de rectification

Elle contient des plateaux pour permettre la rectification. Le nonibre de plateaux
dépend de la nature de la charge 4 traiter et des fractions qu’on veut obtenir (entre 22+45).
11.5.1.3 Zone d’épuisement

Dans cette zone s’accumule la partie la plus lourde du pétrole. C’est le résidu
atmosphérique qui servira de charge pour la distillation sous vide dans lequel on injecte la
vapeur d’eau pour éliminer les constituants légers volatils. Cette zone comprend aussi des
plateaux dont le nombre varic de 6+8 [8].
Pour un bon fractionnement de cette colonne, on peut utiliser:

a) Le stripping: En général les produits soutirés soit au fond de la colonne, soit
latéralement, ne sont pas correct en leur point initial, ce qui incite a effectuer une opération

de correction pour ces soutirages ct cela afin de limiter la teneur en hydrocarbures 1égers.

Universite D’el-Oued Page 23




Chapitre II Théorie de Ia distillation

Cette correction est faite par injection de la vapeur d’eau avec une basse pression et
surchauffée jusqu’a 400°C, mais le strippage du kéroséne ainsi que la matiére premicre
pour le reforming (solvant lourd) qui nécessitent une absence totale d’cau se fait par
rebouillage.

b) Soutirages: Le soutirage consiste & cnlever une partic liquide d’une section
quelconque de la colonne pour absorber une quantité de chaleur

¢) Reflux: afin de controler la température dans différentes parties de la colonne, on
utilise 04 reflux qui sont :

1- Reflux de téte: il régle la température au sommet de la colonne, ce reflux sont
les vapeurs de téte a 1état liquide aprés leurs condensations, démunies de 1’eau qu’clles
contiennent. Ce dernier & la température de 25+45°C est injecté sur le plateau supéricur,
puis passe dans le deuxiéme plateau 1a ot il se vaporise, en absorbant de la chaleur latente
qu’il perd aussitét dans le condenseur. La quantité de reflux injecté est a son tour contrdlé
par un dispositif de régulation de température,

2- Reflux chaud: Une température du produit de fond de tour est dirigé vers un
reboutlleur pour évaporer les légers entrainés et les faire revenir dans la colonne dans une
partie mixte.

3- Reflux circulant intermédiaire et Reflux circulant intérieur : Ces reflux
sont utilisés pour contréler la température au niveau des plateaux de soutirages latéraux.
Pour le premier reflux, c’est la fraction entre le gas-oil Iéger et le kéroséne, quant au
deuxiéme c’est la fraction entre le gas-oil iéger et le distillat [2].

Ces deux reflux présentent les avantages suivants:
» Iis diminuent la quantité de vapeur au sommet de la colonne, ce qui implique la
diminution du diamétre de la colonne.
» L’utilisation de la chaleur de ce reflux pour chauffer le pétrole brut.
* [lIs permettent d’augmenter la capacité de la colonne, parce que le débit
maximal de vapeur diminue.

et leurs inconvenient sont:
* Des plateaux fonctionnent comme un échangeur de chaleur, alors on prévoit des
plateaux supplémentaires.

¢ Diminution de la qualité de fractionnement entre les soutirages latéraux qui

encadrent ces reflux [11].

%
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I1.6 TYPES D’INSTALLATION BE DISTILLATION INITIALE DU PETROLE
Il existe plusieurs types de distillation atmosnhérique, Le choix de types de
distillation dépend de:
% La nature du pétrole brut 2 traiter.
% Les produits a obtenir.
IL6.1 Unité de distillation atmosphérique avec une seule colonne
Ce type de schéma est utilisé pour traiter un pétrole brut a faible teneur en fractions légéres
et peu sulfureux, afin d’éviter la corrosion de la colonne principale, qui est trés coliteuse.
% Avantages:

¢ Le schéma est simple.

* On peut utiliser les basses températures (entre 330 et 380°C) pour la rectification du

pétrole, la vaporisation des fractions lourdes s’effectue en présence des coupes

légéres.

* Ce schéma est compact (¢’est-a-dire ne prend pas un beaucoup de surface).

% Inconvenient:

* La capacit¢ de I'installation est petite.

» Cette unité ne traité pas le pétrole leger qui contient beaucoup d’essence 3 cause
d’augmentation de la pression dans la colonne raison pour laquelle il faut une
grande épaisseur des parois et le prix de revient augmente.

* IL est difficile de maintenir le régime de la colonne de fractionnement constant
(Pression, Température, etc.) si la teneur en essence et en eau varie dans le pétrole.

* C’est une unité destinée pour traiter le pétrole lourd [6].

Gaz+Essence
 légere

[ Essence lourde

Kéioséne
Gas-oil

. Vape“r
d’eau

" Résidu

Figll.2.Installation de distiliation atmosphérique dans une seule colonne.
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11.6.2 Unité de distillation atmosphérique avec Prédistillation
Ce type de schéma permet de traiter un pétrole brut non stabilisé et sulfureux,
# Avantages:
® Le schéma est simple et permet de traiter des différents pétroles avec une bonne
qualité de fractionnement.
e Le pétrole qui ne contient plus des fractions légeres (flashé) ne provoque pas
I’augmentation de la pression dans le four et dans la colonne atmosphérique.
¢ L ‘elimination des fractions Iégeres permet de diminuer la puissance du four parce
que le débit de brut étété est inférieur a celui du pétrole brut.
* La capacité de I’installation est élevée.
* Possibilit¢ de traiter les pétroles bruts non stabilisé avee une teneur élevée en
soufre.
%+ Inconvenient:
¢ Nécessite d’utiliser une haute température a la sortie du four pour pouvoir évaporer
les fractions Lourdes dans la deuxiéme colonne.
¢ La consommation d ‘énergie est supérieure de 40% par rapport au schéma a seule
colonne.
* Il faut avoir une colonne supplémentaire, deux pompes supplémentaires pour
charger le four et pour le reflux froid.

* Complexité de I’unité [6].

Gaz + Essence légére  Essence
- lourde
[ Copea
Kérosén
Charge %& b Gas-0il
L 3
A y—- 3 . Vapeur
- ‘g - d’eau
Brut flashé 4
"7 7. Résidu

Figll.3.Installation de distillation atmosphérique avec predistillation.
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11.6.3 Unité de distillation atmosphérique avec un ballon de flash

Cette installation consiste a traiter une charge contenant une quantité importante en

fractions légéres.
» Avantages:
¢ Qrande capacité de "unité.
e Possibilité de traiter les pétroles légers (avec une teneur limité en gaz).
¢ Evaporation préalable de I’essence légére du pétrole augmente la capacité du four.
» Absence de la pression exagérée dans le systéme four-pompe.
» Inconvenient:
¢ Si la teneur en fractions légeéres varie, la marche de la colonne est mauvaise.

* La complexité et I'impossibilit¢ de distiller le pétrole brut riche en composés

sulfureux [6].

Gaz + Essence légére
Gaz+tess

légére

Essence lourde

Kéroséne

Gasoil

Charge
-‘ E

Vapeur ¢’eau

Résidu

FiglL4.Installation de distillation atmosphérique avec un ballon de flash

1L.6.4 Unité de distillation atmosphérique avec double condensation en téte de la
colonne

La premiére condensation s’effectue par échange de chaleur avec le brut et ne
condense que la quantité de produit (naphta), strictement nécessaire au reflux.

Le reflux est alors chaud et ¢loigné de la température de condensation de la vapeur
d’eau, Les problémes de corrosion sont ainsi mieux maitrisés.

La seconde condensation s’effectue contre de 1air ou de 1’eau de refroidissement, le

naphta ainsi produit et les eaux acides sont récupérées séparément aprés decantation [6].
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Eaux acides |

Téte de colonne

Fig.1L5.Installation de distillation atmosphérique avec double condensation en téte de la colonne.
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I PRESENTATION DE LA RAFFINERIE D’ALGER

HI.1Historique

Comme notre pays posséde d’importantes réserves en pétrole, elle est dans I’obligation de
batir des complexes afin de permettre le traitement de cette richesse pour obtenir des produits de
consommation et aussi ceux qui seront utilisés comme matiére premicre dans d’autres secteurs.

La raffinerie d’Alger est le premier et important complexe construit en Algérie, elle répond
aux impératifs suivants[13]:

» Traiter le pétrole de Hassi Messaoud.

* Satisfaire la consommation croissante en carburant du marcher national précédemment
couvert par les importations.

* La création de ce complexe par sept actionnaires mondialement connus a été en Décembre
1959. Le chantier fut ouvert en janvier 1960 sous la direction de la CFP.

* Le démarrage de la raffinerie a eu lieu exactement le 19 février 1964,

» la raffincrie d’ Alger est situc 4 5 Kmau sud de la ville de El-Harrach et a 20 Km de la capitale

Alger, elle prend une surface de 180 Hectare (biti et cléture 96 Hectare).

HI.1.1 Réception de brut

Depuis le 10 janvier 1964 jusqu'a 1971 la raffincric d’Alger était alimentée par tankers du port
petrolier de Bejaia et le port pétrolier d’Alger et puis par pipe de @ 26" Jjusqu’au parc de
stockage en 1971.Un picage a licu de Beni Mansour a partir de pipe ® 24" reliant HMD/Bejaia
un oléoduc de @ 26" d’une longueur de 131Km Jusqu'a la raffinerie, son débit horaire est de 500
m*/h,
HI.1.2 Principales installations
La raffinerie d’Alger comprend les trois unités de production suivantes :
* Unité 100 : Distillation atmosphérique (TOPPING)
Le but de cette unité est de fractionner le pétrole brut en produits finis (Kéroséne, Gas-oil
moteur, Fuel-oil et Naphta) qui seront directement stockés avant d’étre commercialisés, et en
produits intermédiaires (Solvants léger et lourd et les LPG) qui serviront de charge pour
I"unité de PLATFORMING et I’unité de GAS-PLANT.
* Unité 200 : Reforming catalytique (PLATF ORMING)

Cette unité a pour objectif d’augmenter I’indice d’octane du mélange solvant léger - solvant
lourd par des réactions catalytiques pour obtenir a Ia sortie le platformat destiné 2 la fabrication

des carburants.

fmdvarrctfor FY ol £ vl




Chapitre 111 Calcul de la colonne prédistillation
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» Unité 300 : Traitement et séparation des gaz (GAS-PLANT)

Cette unit¢ cst congue spécialement pour séparer les LPG en propane et butane.
» Utilités

En plus des trois unités de production citées ci-dessus, la raffinerie comprend une centrale
thermoélectrique, qui produit les différentes utilités suivantes :

v Vapeur H.P.,, M.P. et B.P.
v Electricité
v Eau de refroidissement.

Il existe aussi une Section MELEX ou s’effectuent le mélange et 1”éthylation des carburants-
auto, et leur expédition vers les différents dépdts de Naftal pour la distribution.

A noter aussi que la raffinerie dispose de 32 bacs de stockage de types différents et d’unc
capacit¢ différente pour le stockage du brut, ou des différents produits, finis ou semi-finis
(intermédiaires) et de 5 sphéres et 2 ballons pour le stockage du propane et du butane.

HL2 Probiématique

Sous la contrainte de la demande du marché national en produits énergétique, I’exploitant sc
trouve dans I’obligation d’augmenter la capacité de production.

En effct, toute augmentation de la capacité de traitement de I'unité de distillation
atmosphérique fait apparaitre des perturbations au niveau de la colonne principale, ces
perturbations sont liées étroitement au phénomeéne d’engorgement caractérisé physiquement par :

e L’augmentation des températures au niveau des plateaux de soutirage notamment les

plateaux de solvant lourd qui augmentent de 6 4 10 "C.

* Augmentation des points finaux du solvant léger et solvant lourd qui atteint

respectivement 150 °C et 180°C.

* Augmentation de la pression de la zone de flash.

e Dégradation de la qualité de fractionnement des vapeurs de téte.

Dans le but d’augmenter la capacité annuelle de 1’unité topping de 15%, toute en évitant les
anomalies citées précédemment, nous avons réalis¢ le calcul pour le remplacement du ballon de
flash par une colonne de prédistillation puis fixer les paramétres de marche de la colonne de

distillation atmosphérique et enfin, vérifier les dimensions de cette derniére.

W_
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111.3 Calcul de la colonne de prédistillation

FI1.3.1 Données de bases

Tah 1L 1. Caractéristiques générales du pétrole brut.

o .

: §l§cns1te alseC 0.7960
Viscosité a 20°C(Cst) 2.61

& Point d’écoulement (°C) -62

' Tension de vapeur Reid (Kg/Cm?) 0.756

i Teneureneau (% vol) Nulle

- Teneur en soufre (% pds) 0.0603

- Masse moléculaire  (g/mole) 184

Teneur en asphalténes (% pds) 0.087
Degré AP 46.16

: Pouvoir calorifique (Kcal/Kg) 11105

Tab.111.2. Chromatographie en phase gazeuse des légers.

e e —
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w
Tab.IIL3. Distillation TBP du pétrole brut [ 14].

12.6
1 12.6-65 6.83 9.80 0.6454
2 65-70 1.41 11.21 0.6854
3 70-75 0.60 11.81 0.6950
4 75-80 0.64 12.45 0.7008
5 80-85 0.78 ! 13.23 0.7042
6 85-90 1.19 | 14.42 0.7068
7 90-95 1.86 16.28 0.7128
8 95-100 1.81 18.09 0.7227
9 100-105 0.93 19.02 0.7313
10 105-110 0.83 19.85 0.7314
11 110-115 1.23 21.08 0.7317
12 115-120 1.54 22.62 0.7320
13 120-125 1.46 24.08 0.7376
14 125-130 1.15 25.23 0.7464
15 130-135 1.13 26.36 0.7518
16 135-140 1.22 27.58 0.7530
17 140-145 1.32 28.90 0.7533
18 145-150 1.32 30.22 0.7569
19 150-155 1.19 31.41 0.7628
20 155-160 1.08 32.49 0.7680
21 160-165 1.33 33.82 0.7708
22 165-170 1.38 35.20 0.7726
23 170-175 1.23 36.43 0.7749
25 180-185 2.07 38.50 0.7802
26 185-190 1.07 39.57 0.7817
28 195-200 2.19 41.76 0.7882
30 205-210 2.00 43.76 0.7895
32 215-220 2.30 46.06 0.7928
34 220-230 2.62 48.68 0.7955
35 230-240 2.17 50.85 0.8061
36 240-250 2.00 52.85 0.6072
37 250-260 1.98 54.83 0.8170
38 260-270 2.02 56.85 0.8206
39 270-280 1.81 58.66 0.8247
40 280-290 1.81 60.47 0.8320
41 290-300 1.87 62.34 0.8329
42 300-310 5.98 68.32 08342
43 310-320 1.88 70.20 0.8483
44 320-330 1.77 71.97 0.8560
45 330-340 1.58 73.55 0.8598
46 340-350 1.54 75.09 0.8643
47 350-360 1.44 76.53 0.8677
48 370-375 2,04 78.57 : 0.8807
49 375-380 1.00 79.57 08829
z 50 380-530 11.10 90.67 0.8941
| Résidu 530" 9.33 100.00 0.9508 |
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m

Tab.11.4. Caractéristiques des essences [14].

; Rend. sur le brut

% Pds 9,55 21,37 30,85
% Vol 11,39 22,85 34,24
Densité 4 15°C 0,6583 0,7391 0,7083
Degré API 83,3 59,8 67,1
Indice réfraction a
20°C 1,3802 1,4223 1,4080
' TVR Kg/em?® 1,397 0,296 0,520
Kuop 12,69 12,03 12,26

Tab.11L5, Caractéristiques du Kéroséne[14].

Frarted A 5 ¢ 3 o
i Rendement sur le brut

% Pds 19,03
% Vol 19,02
: Densité 4 T5eq T X!
Degré API 46,7
Indice de réfraction & 20°C 1,4502
Viscosité cinématique en Cst &
20°C/ 68°F 1,74
37,8°C/ 100°F 1,32
50°C/ 122°F 1,11
Teneur en soufre (% pds) < 0,002
Point d’aniline °C 65,0
Point d’écoulement en °C <-41
| Point d’éclair, vase fermé °C 59
Kuop 11,95
Pouvoir calorifique supérieur, Keal/Kg 11048

W
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Chapitre HI

Tah. 06, Caractéristiques du gasoil [14].

Calcul de 1a colonne prédistillation

" Rendement sur le brut
% Pds 1735 | 2572 8,37 41.27
% Vol 16,43 24,10 7,67 39,75
Densité a 15°C 0.,8381 0,8436 0,8684 0,8205
| Degré API 372 36,1 32,1 40,8
- Indice de réfraction a 20°C 1,4748 1.4774 1,4891 1,4653
Viscosité cinématique en Cst 3
20°C/ 68°F 695 | 1025 33,72 3,48
3 37,8°C/ 100°F 4,24 5,88 15,43 2,46
g 50°C/ 122°F 3,25 4,34 10,23 2,00
70°C/ 158°F 2,23 2,97 5,97 1,46
 98.9°C/210°F 1,44 1,80 332 1,02
. Indice de cétane 590 | 592 56,8 61,0
 Point de trouble °C 9 8 25 13
i Point de congélation °C -15 -6 -14 -25
Pouvoir calorifique supérieur
Kcal/Kg 10924 10927 10869 10,986
Indice d’acidité mg KOH/g 0,067 0,068 0,070 0,065
Kuop 12,02 12,12 12,16 11,93
Teneur en soufre (% pds) 0,0519 | 0,0818 0,1430 0,0354
Résidu Conradson (% pds) 0,0173 0,027 0,323 0,0037

W
e e —
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Tab.111.7 Caractéristiques du résidu[14].

Rendement sur le brut

I11.3.2Tracé des courbes TBP et de flash (CF)

a) Tracé des courbes TBP :

%o Pds 2491 21,43 7043
%4 Vol 21,64 183,44 17.8%
Densité a 15°C 09135 09213 09218
Degré API 23,2 21,9 21,05
Viscosité cinématique en Cst 4
20°C/ 68°F 118,16 203,04 2R7.57
37.8°C/ 100°F 47,47 71,82 89,01
50°C/ 122°F 17,56 25,04 R84
: Point d’écoulement en °C +31 +31 112
Résidu Conradson (% pds) 3,79 4,88 5.09
- Pouvorr calorifique supérieur
(KcalKg) 10712 10993 loekd |
- Kuop 12,06 12,04 12.06 !
" Tencur cn soufre (% pds) 0,2088 0,2208 (0.22K7 F
Teneur en asphalténes (% pds) 0,34 0,40 0.42 i
Teneur en cendre (% pds) 0,00563 0,00712 0.007K6 ‘

Pour tracer la courbe TBP du pétrole brut et brut flashé et pour chague fraction pétraliere., i)

suffit de rapprocher le point final de Ja fraction éroite au % cumulé (T sb.111.3)
b) Tracé des courbes de flash 4 pression stmosphérique :
On utilise la méthode de W L NEESOMN et B HARVY

Cette méthode se résume comme suit

o  Ondétermine lz perte de La wiarhs TEP

TP g,
S=tg* =B B .1y

K&

'
’

Friepe .
{ ori.erate f3°0l £ppesd e . ‘%
‘.m




Chapitre H1 Calcul de Ia colonne prédistillation

L. T 18P
¢ Détermination de la température 50% distillé ( tg 509 ),

* En exploitant le diagramme de NELSON-HARVY (voir annexe figure 9)

) CF _ TBP
e On détermine la pente de la courbe de flash ( tga ) a partir de la pente tg{, etla

courbe des tangentes

CF
* Détermination de la température 50% distillé de la courbe de flash ( tg50%) A partir

o TEP , o
du point 85 et la courbe des températures d’ébullition

* On determine les points initial et final de la courbe de flash d’aprés les formules
suivantes :
CF CF
Pi= L, -50 18, (I11.2)

CF CF
Pp= L5, +5012, (IIL3)

| —=— Petrole burt|

600
550 <
500 -
450 4
360 1 P :

300 4

T(’C)

250
200
150 ]
100-.

90.85 |
50

C(%)

Fig.1i1.1. Courbe TBP et flash pour pétrole brut.

m
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Chapitre ITI Caicul de 1a colonne prédistillation

A partir de ces deux points P; et Pr, on trace la courbe de flash a 1atm pour chaque coupe.

Tabh.I1i.8. Les résultats,

S

! Pétrole brut 63.6 313.76 235.32 4.1.6 N 22535 2,69 90.85 E 360 §
Brut flashé 114.48 402.8 271.36 43 2598 3.30 94.8 ; 424.8 %
Solvant Ig 86.2 108.2 98 0.366 _ . 95 ; 99.8 é
Solvant Id 123.6 151 112.6 0.456 _ _ 136.8 1454 ‘
: H H
Kerosene 172 228 208 0.846 199.09 0.233 187.44 E 210.74

£
§ Gas-oil 1g 259.5 305.25 296 0.762 281.6 0.275 26785 i 295.35
E Gas-oil ld 223.87 350.25 341.25 0.44 _ _ 3385 § 343
%

¢) Traces les courbes de flash sous diverse pression:
La TBP sur laquelle nous effectuons les corrélations précédentes pour obtenir les courbes de
flash esttoujours une courbe obtenue & une atmosphére. Or il est nécessaire de connaitre la
courbe de flash sous une autre pression. PIROOMON et BEISWENGER ont fait les constations
suivantes[14]:

- L’abscisse du point d’intersection de la courbe TBP et la courbe de flash reste sensiblement
la méme quelque soit la pression.

- Si I"on opére assez loin du point critique les CF sous diverses pressions sont a peu prés
paralléles a la CF a pression atmosphérique.

Pratiquement ces méthodes rapides ne seront exploitées que pour des pressions n’excédant pas 3
atmosphéres

Donc pour recalculer la courbe de flash d’une pression d une autre, on utilise le diagramme de
COX (voir annexe Fig.2) et la courbe de flash 4 la pression atmosphérique.

On trace une ligne verticale 4 travers le point d’intersection de la CF avec la TBP. On fixe |z
température correspondante a ce point d’intersection. Ensuite, en exploitant le diagramme de
COX, on détermine cette température d’latm a la pression donnée. La température trouvée est
reportés sur la ligne verticale et de la on trace la ligne paralléle a la CF tracée & latm. Ainsi on

obtient la CF a la pression donnée.

M
T T R —
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Chapitre T Calcul de Ia colonne prédistillation

[11.3.3 Détermination des masses moléculaires des fractions pétrolicres
Avant d’entamer le calcul, il est commode de calculer les masses moléculaires des coupes a
obtenir. La masse moléculaire des fractions pétrolidres est déterminée d’aprés la formule de
VOINOV :
M= a+ b. tm +c.tm? (I1L4)
Avec:
tm : température moyenne d’ébullition de la fraction (°C)

tm= P_H:;_PE (TIL5)

Pi : point initial de la fraction °C

P; : point final de la fraction °C

a,b ,c constantes dépendant du facteur de caractérisation Kuop, donné par laformule
sulvante ;

_1.216Vtm°K

Kuop P
15

(IT1.6)

Avec : tm : température moyenne d’ébullition en °K
Pi; : Densité a 15 °C.

Tab.111.9. les valeurs des constantes a, b, et ¢ sont le suivant.

5 57 5 69
b 023 024 024 0225 0.18 E

¢ | 00008 00009 00010 | 000115 0.0014

Pour les fractions légéres, la formule de VOINOQV s’applique comme suite[12]:
M = 60 +0,3 tm + 0.001tm> (111 )
Pour les fractions (kéroséne, gas-oil) on doit déterminer Kuop.

Pour les fractions lourdes, on utilise la formule de KRAIGUE.

o 44,29 . d/? _
©,03-d)? (1L.8)
1) Masse moléculaire de I’essence légére :

Megs tégere = 60 + 0,3.46,3 + 0,001(46,3)* = 76,03

Mess legere = |76,03g/mole;

2) Masse moléculaire du solvant léger :

Page 38
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Chapitre III Calcul de 1a colonne prédistillation

M o1 1égere = 60 + 0,3 .100 + 0,001(100)* = 100

M o1 1égire =

3) Masse moléculaire du solvant lourd :
M ol toura = 60 + 0,3 .142,5 + 0,001(142,5)* = 123,05

M sol lourd = 123,05 /mol :

4) Masse moléculaire du kéroséne :

_L2163/48065 _
P = 079

Kuo

Alors :
M érosene = 69 + 0,18 , 207,5 + 0,0014 (20'7,5)2 = 166,62

M kéroséne = 166,62 L /mole|

5) Masse moléculaire du gasoil léger :
M gas oil Léger = 69 + 0,18 . 285 + 0,0014 (285)’ = 234

M gas ol Léger = .

6) Masse moléculaire du gas-oil lourd:
44,29 . 0,8684

M a5 our M=**———238
gasofl lourd 1,03-0,8684

M gas oil lourd = [238 /mOl 5

7) Masse moléculaire du résidu:
44,29 . 0,9213

M gige=M=—- — = 375,38
1,03-0,9213

M restau = m

8) Masse moléculaire du brut flashé :

1
M brut flashe= ——— (I11.9)

Z
Mi
Avec :  Xi: % poids des fractions

Donc :

1
M= 01162 01279 02173 0,1982 0,0056 0,448
+ -+ + + +
100 123,05 166,62 234 = 238 37538

M = 185g{mola
%
Page 39
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Chapitre IHT Calcul de 1a colonne prédistillation
m

Tab.ITL.10. Les résultats sont portés dans le tableau suivant.

E‘”Esséurwlu(;;\legegé 76,03
Solvant léger 100
E Solvant lourd 123,05
' Kéroséne 166.62
. Gas-oil [éger 234
E Gas-oil lourd 238
| Résidu 375.38
 Brut flashé 185

HE3.4 Calcul de 1a colonne de prédistillation
HI.3.4.1 Capacité de ’unité
L’unité de distillation atmosphérique de la raffinerie d’Alger a une capacité de traitement de

petrole brut égale 4 G =2,7M t/an. Une augmentation de lacharge de 15% donnera un débit

G= 2700(1)33’(“5 =3105000¢/ an

Sur un nombre de 350 jours par an de marche la capacité sera alors :

; _ 3105000 <1000
350x24

= 369643Kg/ h

IG = 369643 Kg/h|

111.3.4.2 Bilan matiére de la colonne de prédistillation

Tab.11.11. bilan de matiére de la colonne de Prédistillation dans le tableau suivant.

. Entrée 100 369643

Pétrole brut

Total ' ' 100 369643
Sortie |

' Gaz 2,97 10978,40
‘ Essence légére 9,48 35042,15

H
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Chapitre ITI Calcul de Ia colonne prédistillation

Brut flashé " 87,55 323622,45

t
i

“Total 100,00 369643

111.3.4.3 Choix de la pression dans la colonne de préditillation

La pression dans la colonne de pré distillation varie entre 2 & 4atm, cette pression dépend de
la teneur en essence 1égére et en gaz ainsi que la composition chimique du gaz dissous dans le
pétrole brut vu qu’ils ont une haute tension de vapeur.

Soit la pression dans la zone de flash de la colonne de prédistillation

Le nombre de plateaux (n) dans la colonne de prédistillation varié entre 25 4 35 plateaux dont
la répartition dans la zone de rectification : le nombre de plateaux (n;) varié entre 20 a 22
plateaux.
Dans la zone d’épuisement il varie entre 6 a 10 plateaux. La chute de pression sur un plateau
(AP) varie entre 5et 8mmHg.

En suppose donc que la colonne comporte 28 plateaux avec n, = 22 plateaux et n.= 6
plateaux ; AP=7mmHg.

1) Pression au sommet de la colonne :

PP, - n AP _ 3 22.7 —28
760 760

2) Pression au fond de la colonne :

AP .
=P, + 203,07 5 0ss
760 760

Pr = 3,055at

111.3.4.4 Régime de température dans la colonne de prédistillation

1) Température dans la zone de flash :

La température d’entrée de la charge est déterminde par la courbe de flash du pétrole brut
construite a la pression choisie dans la zone flash Pyz = 3atm et par le taux de vaporisation
nécessaire (massique) :

€n = Ngaz T Messleg (11.10)
Avec:
N : Rendement

M
Page 41
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Chapitre ITT Caleul de Ia colonne prédistillation

en= 0,0297 + 0,0948 = 0,1245
lea = 0,1245

Pour cela, a partir du point e,, on trace une verticale Jusqu’au point d’intersection avec la
courbe de flash 4 la pression 3atm, puis de ce point d’intersection, on trace une ligne paralléle a
’axe des abscisses, et sur I’axe des ordonnées on trouve la température d’entrée du brut (voir
Fig.II1.1)

= 165,36°C
Maintenant on doit préciser le taux de vaporisation molaire pour les mémes conditions
tr=165,36°C et Pzr = 3atm par la méthode d’approximation successive (Tab.Il1.12)

Soit le taux de vaporisation molaire é il doit vérifier les conditions suivantes :
dyi=1 et XX =

i = )iu "ot X, =—1£. (IIL11)
_e -

€ +— -
Ki
Avec:
X’i : concentration molaire du constituant (i) dans 'a phase liquide.
Y’i : concentration molaire du constituant (1) dans la phase vapeur.
¢’ : taux de vaporisation molaire
X’Li : concentration molaire du constituant (1) dans la charge.
Ki : coefficient d’équilibre du constituant (i).
* Pour trouver le Ki des gaz, on fiat appel au monogramme des coefficients
d’équilibre des hydrocarbures SCHEIBEL — JENNY.
* Pour les fractions pétroliéres on utilise la formule suivante :
Ki- 2 (11.12)
7
O :
Pi : tenston des vapeurs saturées du composant (i) en atm déterminde par legraphe de COX.
= : Pression du systéme.
Les résultats sont portés sur le Tab.J11.12
Le taux de vaporisation massique dans la zone de flash de la colonne prédistillation est égale 4
M,
M.,

e=c. (I1L.13)

M
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D’ou:

My : masse moléculaire de la phase vapeur.

My=ZMi Yi

My, : masse moléculaire de la charge.

e= 0,1575.68’—104~ =0,0583
184

W
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Chapitre FT Calcul de Ia colonne prédistillation

Tab.I11.12.1es résnltat

Prr=3atm T,e=165C ¢ =0,01575
Constituants |- Gi Tm Mi | Ni=Gi/Mi | Xi=Ni/YNi | Ki=Pi/x Y= ![bl 4 N.

Kg/h °C | g/mole ~ Q_tfmw TKi | YEME | XM

C.H, 147,86 : 30 4.9286 0,002 47 0 0144 0,0002 | 0342 | 0,006
C3H, 240268 - 4| 546063 | 00226 19 0,1120 0.0059 | 4928 | 0,259
nCHy, 6431,79 - S8 | 1108929 | 00459 9 0,1828 0203 | 10602 | 1177
iC,Hy 1737.33 - 58 | 299539 | 00124 1 0.0529 0,0048 | 2068 | 0.278
nCsH, 36,9 - 72 0.5133 | 0,0002 4,7 00006 | 00001 | 0043 | 0,007
iCsH,, 221,78 - 72 3.0802 | 0,002 5,2 0,0037 0.0007 | 0,266 | 6,050
Essenceleg | 35042,15 | 463 | 76.03 | 4608989 | 0.1909 5,83 0,6321 0.1084 | 48.058 | 8241
brutflashé | 32362245 | 305 | 185 | 17493105 | 07246 | 0005 0,0043 08592 | 0,795 | 158,952
Total 369643 _ |~ [2aa1846 | 09998 B 0,9998 09996 | 68,104 | 168,972
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M

2) Température au fond de la colonne :
D’habitude cette température est supérieure a celle d’entrée de 20 a 60°C
Tt Menete + (20 +60°C)

Tt =165 +50=215°C

3 Tjempérature au sommet de la colonne :

La 'température au sommet da la colonne est déterminée par la méthode d’approximation
successive en utilisant I’isotherme de la phase vapeur :

S YiYKi=1 (11.14)

Yi’ : concentration molaire du constituant (i) dans la phase vapeur.

Ki : ceefficient d’équilibre des phases.

Les résultats du calcul sont portés sur le (Tab.IT1.13)

Remarque : La quantité de reflux froid de téte dc la colonne est pratiquement (2+4) fois
grand que celle de I’essence.

Griioa = 2. 35042,15 = 70084,3
[Griiea = 70084,3 kg/h|

‘Tab.111.13, Le résultat de calcul est représenté sur le tableau suivant.

14786 30

CaHe | 49286 0,0031 22 7 o001
' C3Hy ©2402,68 44| 54,6063 0,034 74 00046
NC4Hp ~ 6431,79 58 1108929 | 00700 28 00250
iC:Hig 173733 58 | 299539 . 00188 | 36 0,0054
" nCsHy, 3696 M 3 05133 | 0,0003 L 00003
iCsHi om0 72 G 3,0802 0,009 | 13 . 00015
' Essence leg 10512645 = 76,03 | 1382,697 0,8714 0905 | 09629 |
i+ ref giod 5 ‘ 1 f
total | 11610485 15866722 | 09999 | 09998

Donc la température au sommet est égale a
111.3.5 Bilan thermique de la colonne de prédistillation

L’élaboration du bilan thermique nous permet de calculer la différence entre la quantit€ de
chaleur a I’entre et 4 la sortie, cette différence scra consommer par le courant chaud apporter par
le rebouilleur de fond de la colonne.

1) L’enthalpie des gaz 2 78 °C :

[.’cnthalpic des gaz est donnée par la formule suivante
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78°C

Qeaz = 2q,y; (111.15)

Avec:
Y, : concentration massique du constituant (i).

qi : enthalpie de composant (i} (kcal’kg).
g, =Cp.t (111.16)
Dol :

Cp : chaleur spécifique de constituant déterminée graphiquement (voir Annexe Fig.3)

Tah.111.14, Le résultat de calcul est représenté sur le tableau suivant.

" CHs 092 | 71,76
Cilg 074 sz 02188 12,62
nCiHy 064 4992 | 05860 29,25
iCaHio 0,67 C s26 0158 8,26
nCsH, 0,60 4680 . 0,003 0,15
iCsH), 0,61 758 00202 0,96 :
R f : E , i [ 55559 52’2 : I

L’enthalpie des gaz a 78 °C est égale aq.. =52,2Kcal/ Kg

gaz

2) L’enthalpie des fractions pétroliéres :
Les enthalpies des autres produits sont [2]déterminées en fonction de la température et de la
masse volumique de ces produits, soit en utilisant 1’abaque général d’enthalpie des fractions

pétroliéres, soit en utilisant les formules suivantes :

1
g/ = ——=1(0,4031+0,000405 t* ) (IL17)

vV s

Avec;
(0,403 t + 0,000405 t*) = o
Les valeurs de o sont données en fonction de la température.

Pour I’enthalpie vapeur, on utilise la formule de VOINOV :

v
d, = (50,2 +0,109t + 0,00014 t (4- p)2)- 73,8 (111.18)

Avec (50,2 + 0,109 t + 0,00014 ' =B

Les valeurs de B sont données en fonction de la température.
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Calcul de Ia colonne prédictillation

W

Tal.lL15, Bilan thermique de la colonne de Prédistillation.

! Entrée
: Pét. brut
¢ a-vapeur 21550,187 0,6583 | 165 - 166,80 3,594
. b-liquide 348092,813 | 0,8064 | 165 | 86,325 - 30,049
- Reflux fd 70084,03 | 0,6583 | 40 | 20,67 - 1,448
Reflux ch G 1300 | ql(1-eY) | gle €Y | Gi(ql(1-¢5)+qleet)
E —k
Total 4397273 _ ~ - ~ 35,001 +K
+Gi
Sortie -
B . flashé 32362245 | 08042 | 215 | 11748 - 38,019
Gaz 10978,40 - - - 52,2 0,573
Ess léger 35042,15 | 0,6583 | 78 . 125 4,380
Ref froid 70084,3 | 0.6583 | 78 - 125 8,76
Reflux ch G - - ql, - Gj.ql=M
Total | 4397273+G; | - ~ ~ S1.7324M

3) Calcul de la quantité de phase vapeur dans la zone de flash :

Gva = Gcbarge £

Giharge - débit de la charge kg/h

¢ : taux de vaporisation massique dans la zone de flash.

Gyap = 369643 x 0, 0538 = 21550.187
Grap = 21550, 187 kg/h

4) Calcul de la quantité de la phase liquide dans la zone de flash:
Gliq= Gcharge- (1—8)

= 369643 x (1-0,0583) = 348092,813

Guq= 348092,813 kg/h

(11L19)

(I11.20)

S s
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5) Masse volumique de la phase liquide :
La masse volumique de la phase liquide est déterminée par la formule suivante :
1 e l1—e

Pu PV PL

(I11.21)

Avec:

pi!f : Masse volumique de la charge a 15°C = 0,796

Py Masse volumique de la phase liquide

p:,s : Masse volumique de la phase vapeur (Essence 1égére) a 15°C = 0,6583

1 _ 00583 1-0,0583
0,796 0,6583 oy

Pl = 0,8064

6) Détermination de taux de vaporisation au courant chaud :

Pour déterminer le taux de vaporisation on choisit la température d’entrée de courant chaud
soit 300 °C, on projette cette température sur la courbe de flash du brut flashé a pression de fond
Pr= 3,055 atm, et sur ’axe des abscisses, on lit :

ej= 0,45

—=— Brut flashéJ

800

550
500 -
450 -
4248 4
400 -
350 4

300 —

1(c)

250 -

150 -

100
94.8

50 - - e . .................... -

[1] 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
C(%)

Fig.111.2.courbeTPB et flash pour brut flashé.
7) Détermination de la densité de la phase liquide et vapeur du courant chaud :
On détermine la densité de la phase liquide du courant chaud a partir de la courbe de la
densité pour une fraction non vaporisée (1-¢;) (voire Fig.IIL.2)

Dot : {1-e;) =1-045=055
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Donc :

o= 0,81%

La densité de la phase vapeur est calculée en application de la formule suivante :

- \

Por P pf

A11.22)

Avec:

P 1 - Densité de brut flashé : 0,8402 a 15°C
p}/ : Densité de la phase vapeur a 15°C

o : Densité de la phase liquide 4 15°C = 0,818

1 _045 1-045
08402 p! 0818

P =0,7878

8) Détermination des enthalpies des vapeurs et du liquide du courant chaud :

En utilisant les formules donnant les enthalpies en fonction des densités et des températures
on trouve :

qla 300° C=173,97 kealkg

q. 2 300 ° C = 232,965 keal/kg

gia 215° C = 116,49 keal/kg
Remarque : tous les résultats trouvés sont résumés sur le (Tab.IIL15)
9) Détermination de débit du courant chaud :

Apres avoir dressé le bilan thermique de a colonne de prédistillation on peut écrire :

ZQ entrée — ZQ sortie
Alors :

35,091.10° + K =51,732. 10° + M
= K-M = (51,732 — 35,091) .10° = 16,641 .10°
=|AQ = 16,641 .10° Kcal/h)

Cette différance AQ nous permet de déterminer le débit du courant chaud qui est nécessaire

d’introduire au fond de colonne.

G;.[ql. (1-e%) + qVe.ey - qL,] = 16,641 .10° Kcalh
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B 16,641.10°
7 gl (1-eb) + ql.el -qq

- 16,641.10°
' 173,97.(1-0,450) + 232,965.0,45 116,49

=198041,71Kg/ h

IG; = 198041,71Kg/h|

[—=— Courbe de densite|

0.80 e "“"-““‘5"";:7’5

o

o7e4 - - - = . . o PPN O
: o ; : P :
0654 / . ; ' . RS Rt g

0.604 -

Densite(kgfl)

9.55 }+—>—mpr—--—-v-—pr—mr-—-r-—-r——r—r—v—r—t—v—vT——vc—T—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

C (%)

Fig.111.3. Variation de température en fonction de la densité
I11.3.6 Dimensionnement de Ia colonne de prédistillation
I1L.2.6.1 Calcul du diamétre de la colonne de prédistillation
Le diamétre de la colonnedépend de la quantité maximale et de la vitesse admissible des
vapeurs dans la section de la colonne. Cette vitesse dépend a son tour de plusieurs facteurs a
savoir le type de plateau, I’espacement entre ces plateaux, la pression dans la colonne et autres.

On calcul le diamétre de la colonne d’aprés la formule suivante :

e 4K
__‘““__ﬂ_. Wmax (T11.23)

Avec:
Vv : débit volumique des vapeurs m*/h.

Wmax : vitesse massique linéaire des vapeurs (m/s).
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[ ]

1) Détermination de débit volumique au sommet de la colonne :

Pour cela il faut déterminer :

La quantité de vapeur au-dessous du premier plateau de la colonne, qui est égale a 1a somme
de la fraction (P; = 80°C), du reflux chaud et du gaz.

Gy = Gessteg + Greren T Ggar (II1.24)

Avec:

Gess 16 © débit massique de 'essence 1éger qui égal 35042,15 Kg/h.

Ggaz: débit massique du gaz qui égal 10978,40 Kg/h.

Green ; débit massique du reflux chaud (Kg/h). Il déterminer par 1’équation suivant :

G _ Gref f(qv - qfr f)
ref.ch (III.ZS)

qv _qL

Gret s - quantité de reflux froid qui égal 4 70084,3 Kg/h.
qff : Enthalpie des vapeurs 4 [a température au sommet.

qf : Enthalpie du liquide de reflux froid de téte de la colonne a la température tg= 40°C.

qff —qf : Chaleur latente de vaporisation de I’essence 1égére a la température  du sommet

de la colonne.

g% ¢ =20, 67 KealKg

gy’ ¢ =125 Keal/Kg

q.%¢ =41, 51 KeaUKg

_70084,3(125—20,67)
ref.ch 125—-41,51

=87578,09

G, ., = 87578,09 Kg/

Alors :
Gy = 35042,15 + 10978,40 + 87578,09 = 133598,64
IGv = 133598,64 Kg/h|

Le débit volumique des vapeurs au sommet est donnés par :

273+tg 1 1
—X

V, =224x Y Nix——— x 7
273 PS 3600

(1IL.26)

Universite 1)’el-Oued Page 51



Chapitre I1I Calcul de 1a colonne prédistillation
e ]

Avec :
Z : coefficient de compressibilité pour P (1 + 3atm) Z =1
ZNI = Ness + Nr.ch + NgnzaII.ZT)

3005 9kmol/ b

=t = 7603
- 8IW 151 888 Kmole/
*~ 776,03

Ngaz = 200,895 Kmole/h
[¥'Ni = 1813,683 Kmole/h|

273+78 1 1

V, =22,4x1813,68x X X =5,18
273 2,8 3600
V, =5,18 m*/
2)Calcul de la vitesse linéaire maximale des vapeurs W, :
La vitesse linéaire est calculée par la formule suivante :
S0 o B py (I11.28)

36000 ™Y py
Ou:
Cuax : constante dépendant de I’espacetnent entre plateaux et la tension superficielle.
Pe ,pv ‘masse volumique, respectivement, de la vapeur et du liquide en (Kg/m®) a ts =78°C.
a) Calcul de Cpay :
Crax est déterming par la formule suivante :
Cumax = K1 + Kj. C; — Cy. (A -35) (I11.29)

Tub.HE.16. En fonction du type de plateau, K, prend les valeurs suivantes.

Plateaux a calottes 1,00
Plateaux perforés 1,20
Plateaux a jet 1,20
Plateaux a jet directionnel 1,40
Plateaux a clapets 1,15

B T~ A e e
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Pour les colonnes fonctionnant a pression atmosphérique et haute pression et si I’espacement
entre plateaux est de (T 2 350mm), alors K; = 1,00

C; est déterminé graphiquement (voir annexe Fig.4).

C; = 5 pour les plateaux a jet.

C; = 4 pour les autres plateaux.

Le coefficient A est déterminé selon la formule ;

0,655.Le} K,C [p.—pv
A= (111.30)
4 V,.3600 Ov
On:
Le : débit volumique du liquide sur le plateau (m*/h).
Vv: volume des vapeurs dans la section considérée (m3lh).
P : nombre de passe du liquide sur le plateau.
D’ou:
Gr.ch
Le=— (ITE.31)
P
ts 200C
Pe = Pessicg — & (ts—20) (111.32)

Les valeurs de o sont portées en annexe Fig 6

p.7 ¢ =0,6493 -0,0009 (78-20)=0,5971

78°C
L. =0,5971g/em® =597,1Kg/m’

we G, 13359864

P T 3600xV,  3600x518

p¢ =7,16Kg/ nf

_Gr.ch 87578,09

Le =
P 5971

=146,67

ILe =146,67 m3/h|

Pour le cas de la colonne de prédistillation :
Admettons que les plateaux de la colonne sont des plateaux a clapets donc :

K,=1L15 ; C;=4,0 ; nombrede passe P=2
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T=600mm ; C;=765 ; K;=1
Donc: Cpax=1,15.1.765-4 (A-35)

D’ou:
0,655x146,67 \ 1,15x765 [597,1-7,16
2= 22 =31,43
2 5,18x3600 7,16
Cmax=1,15.1. 765 — 4(31,43 — 35) = 894,39
Cinax = 894,39
b} La vitesse maximale des vapeurs :
597,1-17,16
w_ = 8,47.10° x 894,39 x \/————-~— =0,687
max = 0,687m/s
3) Détermination du diamétre :
o |[_4x518 .
3,14%0,687
Le diamétre de la colonne d’aprés les normes sera D,=3,2m
a) Vitesse réelle dans la colonne :
On peut alors calculer la vitesse réelle dans la colonne
4xV 4x5,18
réel = r2 = : 2 =09644
7(D,) 3,14x(3,2)
W reer= 0,644 m/s|
b) Volume du liquide dans une passe du plateau :
L
L, == amn33)
b
Ou:
le : périmétre du déversoir.
b : longueur du déversoir.
La longueur du déversoir est égale a 60 + 70% du diamétre de la colonne.
Donc:b=0,6.3,2.2=3,84m
146,67
Alors : v = = 38,02
Ly = 38,02 m’/mh
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. d
D’aprés les données pratiques Lﬁ, "< 65m°/mh

d . .
Dans notre cas L?/ o= 38,02 m*/mh, ce qui rend acceptable la valeur trouvée.

¢) Hauteur du liquide débordant du déversoir :
Elle est déterminée par la formule de FRANCIS :

2
Le
h,=0,6 3f| ——— .
L [b.3600J 11.34)
h =06 3 146iz-—oow m
e 3,84 x 3600 ’

lhp =0,029 m = 0,03m

La hauteur admissible du liquide débordant du déversoir selon les données pratiques est fixée

entre 30 et 78Smm, donc la hauteur calculer hy > hp*d™

111.3.6.2 Calcul de la hauteur de la colonne de prédestilation
La hauteur de la colonne est liée au nombre de plateaux a installer et a I’espacement que 1’on

doit prévoir entre eux (hp).Cet espacement dépend du diamétre de la colonne :

Tab HEL17. "espacement en fonction du diamétre de la colonne.

En pratique, cet espacement est généralement de I’ordre de 0,3 4 0,9m, mais le plus souvent il
estde 0,52 0,7m.
On désigne par H la hauteur totale de la colonne de prédistillation qui est égale a la somme
des hauteurs élémentaires :
H=h;+h;+hs+hs+hs+hg+hy (I1IL.35)
D’ot :
h; : espace libre situé en téte de colonne jusqu’au premier plateau de Rectification :
D 32
A 2 2
hi= 1.6 m]
h; : hauteur de la zone de rectification :
h=hp.(n,-1)=0,6 (22-1)=12,6
| h; = 12,6 m

1,6
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hj : hauteur de la zone d’alimentation :
h;=3.hp=3.0,6 = 1.8

hy4 : hauteur de la zone d’épuisement :
hy=hp.(n.-1)=0,6(6-1)=3,0

hs : hauteur correspondante au niveau du liquide au fond de la colonne jusqu’au dernier

plateau, elle est prise entre (1+2) m. , soit @

hg : la hauteur libre au fond de la colonne, cette hauteur correspondant 4 la couche du
liquide qui reste emprisonnée au fond de la colonne, elle doit assurer le fonctionnement de

la pompe pendant un certain temps en cas d’arrét de Iinstallation. Ce temps est appelé
temps de rétention T .
» Pour la colonne de prédistillaton : T =2 + 6 min

e Pour la colonne atmosphérigue : T =6+15min

La hauteur hg est[11] déterminée selon la formule :
Gf
= y XT
Pl x60x F (t1.36)

Avee :

Gy quantité du produit de fond de colonne (K/h).
D’oi1 :

G, ¢ : quantité du brut flashé (Kg/h).

G ; % quantit¢ du courant chaud (Kg/h).

G, 323622,45 + 198041,71 = 521663,86 Kg/h

G, =521663,86 Kg/h]

tf
£ pf : masse volumique du produit a température au fond de la colonne.

P = p2€ —alt, —20)= 0,8013-0,000567(215 - 20)

P27 =0,6907 gfem® = 0,6907 Kg/m?
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F : surface de la section de liquide (m?), elle est égale a :

314x D 3,14x(3,2)

F 2 =8,0384n7

Pour notre cas admettons que 7 =2 min. Alors :

B = 521663,86x2 _3132
690,7x60x8,0384

h+ : hauteur de la jupe de la colonne de prédistillation.

Prennent thy =4 m

Donc la hauteur totale égale :
H=h;+h;+h;+hs+hs+hg+h
H=1,6+12,6+18+3,0+2+3,132 +4

H=28,132 m
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE

En partant sur la base d’augmenter la capacité de traitement du brut de la raffinerie
d’Alger de 15%, pour satisfaire une demande quantitative et qualitative en produits
énergétiques, qui devient de jour en jour, plus intense, il est indispensable de soulager
la colonne principale du flux de vapeur important qui la traverse, cela est réalisé en
débarrassant le pétrole brut de sa fraction légere (12.45 % en poids de gaz et essence

legére) dans une colonne de prédistillation dont les caractéristiques principales sont :
¢ Unnombre de plateau égal a 28
¢ Un diamétre de 3,2 m
¢ Une hauteur de 28,132m

Enfin nous proposons les recommandations suivantes :

+Un calcul des dimensinnement équipements de la colonne de prédistillation a
savoir le condenseur de téte, ballon de reflux, rebouilleur de fond et
différentes pompes de refoulement est souhaitable,

eUn calcul de vérification pour la colonne atmosphérique principale par les
nouveaux paramétres de marche (débit, taux de vaporisation...etc) est
obligatoire.

e une ¢étude technico-économique afin d’évaluer la rentabilité du procédé peut

venir en appuis pour le projet.
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Annexe
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Figure 1 : Diagrammes de W.L. Nelson et R.J. Harvey.
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Figure 2 : Courbes de tension de vapeur des hydrocarbures
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88 LE PETROLE . RAFFINAGE ET GENIE CHIMIQUE

o
=
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Fig. 1.5%. — Chaleur spécifique des hydrocarbures st fractions pétroligres liquides.

Figure 3 :_ Chaleur spécifique des hyvdrocarbures et fractions
pétroliéres liquides
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1- Colonne sous praession atmosphérique.
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Figure 4 : Coefficient d'entrainement C1 en fonction de I'espacement

entre plateaux et de la tension superficielle.

Universite I)’el-Oued




Annexe

SRR R Ly :ﬁnw:
! ; L &,hh&.wgl u&fg
A dal . - M

. T RTRTTITRRT e

_ e
PRS0 00 T e SO A R g & Mgy,

ilibre des

cqtil

r

Nomogramme des coefficients d’

.
-

Figure 5
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0,7200 - 0,7299

0,7300 - 0,7399 |
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0,7500 — 0,7599
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Figure 6: Correction moyenne de la température (&) pour

calculer la densité des produits liquides
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Figure 8:_courbe TBP et flashe pour solvant lourd

T em e e et

Universite D’el-Oued




Annexe
M

160 -

0 20 ) 40 60 ' 80 100
C(%})

Figure 9: courbe TBP et flashe pour solvant kéroséne
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Figure 10: courbe TBP et flashe pour solvant gasoil légere
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Résumé

L’augmentation de la capacité de traitement de 1’unité de distillation atmosphérique
fait apparaitre des perturbations au niveau de la colonne principale, ces perturbations sont
liées étroitement au phénoméne d’ecngorgement caractérisé physiquement par :

e L’augmentation des températures au niveau des plateaux de soutirage notamment

les plateaux de solvant lourd qui augmentent de 6 4 10 °C.

* Augmentation des points finaux du solvant léger et solvant lourd qui atteint

respectivement 150 'C et 180 C.

* Augmentation de la pression de la zone de flash.

¢ Dégradation de la qualité de fractionnement des vapeurs de téte.

Dans le but d’augmenter la capacité annuelle de ’unité topping de 15%, toute en
évitant les anomalies citées précédemment, nous avons réalisé le calcul pour le
remplacement du ballon de flash par une colonne de prédistillation puis fixer les
parametres de marche de de cette derniére.

Mots clés : distillation atmosphérique , colonne de prédistillation , phénoméne

d’engorgement , Raffinerie d’ Alger.

Abstract

The increase in the processing capacity of the atmospheric distillation unit revealed
disturbances in the main column, these disturbances are closely related to the phenomenon
of congestion physically characterized by :

® Increase the temperature of the level trays layers especially heavy iayers of
solvent, which increased from 6 to 10 °C

¢ Increased end points of light and heavy solvent reached 150° C and 180 ° C.

® Increased pressure flash zone.

® Degradation in the quality of splitting overheads.

In order to increase the annual capacity of the unit topping 15%, all while avoiding
the anomalies mentioned above, we carried out the calculation for the replacement of the
ball of flash by column before distillation then set the parameters for walking thereof.
Keywords: atmospheric distillation ,column before distillation , clogging phenomenon,

Algiers Refinery.
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