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NOMENCLATURE

Symboles Désignation Unité

L' Débit molaire de la 1°° charge ( charge froide ) . [kmol/h]

L'ch Débit molaire de la 2°™ charge ( charge chaude ). [kmol/h]

L; Débit massique du constituant « i » dans la charge [ka/h]

L', Débit molaire du constituant « i » dans la charge [kmol/h]

D Débit massique du distillat [ka/h]

D' Débit molaire du distillat [kmol/h]

D; Débit massique partiel du constituant « i »dans le distillat [ka/h]

D’ Débit molaire partiel du constituant « i » dansle distillat [kmol/h]

R Débit massique du résidu (condensat). [kg/h]

R' Débit molaire du résidu (condensat). [kmol/h]

R Débit massique partiel du constituant « i »dans lerésidu [kg/h]

R'; Débit molaire partiel du constituant « i »dans le résidu [kmol/h]

XL Concentration molaire de chaque constituant dans la charge | ...........
X’chii Concentration molaire du constituant « i » dans la charge chaude.

Xki Concentration molaire du constituant « i » dans la charge froide. | .................
V'Di Concentration molaire du constituant « i » dans le distillat.

X’Rij Concentration molaire du constituant « i » dans le résidu.

X 0,i Concentration molaire du constituant i dans la phase liquide .

Y o,i Concentration molaire du constituant i dans la phase vapeur .

X'L,i Concentration molaire du constituant i dans la charge .

e' Taux de vaporisation molaire de la charge

r Taux de condensation molaire.

M; Masse moléculaire de chaque constituent de la charge (kg/kmol)

hen Enthalpie molaire de la charge bi phasique chaude (Kcal/Kmole.)
h: Enthalpie molaire de la charge bi phasique froide Kcal/Kmole.)
ech Taux de vaporisation de la charge chaude |
er Taux de vaporisation de la charge froide |
Ho.ch Enthalpie molaire de la phase vapeur de la charge chaude (Kcal/Kmole.)




Hor Enthalpie molaire de la phase vapeur de la charge froide (Kcal/Kmole.)
ho.ch Enthalpie molaire de la phase liquide de la charge chaude (Kcal/Kmole.)
hor Enthalpie molaire de la phase liquide de la chargefroide (Kcal/Kmole).
hp Enthalpie molaire du distillat a 1’état liquide. (Kcal/Kmol).
Hp Enthalpie molaire du distillat a 1’état vapeur (Kcal/Kmol.).
hgr Enthalpie molaire du résidu. (Kcal/Kmol.).
h'r Enthalpie molaire du résidu chaud provenant du rebouilleur (Kcal/Kmol.).
Gr Débit de I’effluent provenant du rebouilleur (Kmol/h). (Kmol/h).

G, Quantité de rebouillage. (Kmol/h).

Ox Débit du reflux liquide froid (Kmol/h).

AQ Perte de chaleur [kecal/h]

Ki Coefficientd’ équilibre du constituant « i » dans lacharge | coooeeiiininn
K: Constante d’équilibre du composant cl¢ lourd |

K Facteur de correction

Mi Masse molaire du constituant « i » [kg/kmol]

Py Pression de ballon de reflux [atm]

Ps Pression au sommet de la colonne [atm]

PL Pression de I’alimentation [atm]

PLch Pression de 1’alimentation chaude [atm]

Pt Pression de 1’alimentation froide [atm]

Pt Pression au fond de la colonne [atm]

Qr Charge thermique de I’alimentation froide [kcal/h]

Qcn Charge thermique de I’alimentation chaude [kcal/h]

Qo Charge thermique du distillat [kcal/h]

Qr Charge thermique du résidu [keal/h]

Qcon Charge thermique extraite par le condenseur [keal/h]

Qro Charge thermique fournie chaude [keal/h]
(rf)min Taux de reflux minimal
(rf)opt Taux de reflux optimal |

( rb)min Le taux de rebouillageminimal | ..
(o) opt Le taux de rebouillage optimal
Tf Température au fond de la colonne [°C]

Ts Température au sommet de la colonne [°C]

Ty Température dans le ballon de reflux [°C]

Tc Température moyenne de fluide réfrigérant. [°C]

Wi Fraction massique du constituant«i» |




AP, Perte de charge . [atm]

AP, Pertes de charges dues aux résistances des plateaux. [atm]

AP Pertes de charges au niveau de chaque plateau . [atm]

nP Nombre de plateaux entre le sommet et I’Alimentation | ...

oy Volatilité relative du constituant «i» | L

Qlim La volatilité relative moyenne du constituant (i) | ...

Opi Volatilité relative moyenne dans la zone de rectification | ...

oL La volatilité relative moyenne du constituant (i) dans I’alimentation. =~ | .......

ORi La volatilité relative moyenne du constituant (i) dans lazone | ..........
d’épuisement.

) Constante ’UNDERWOOD | ...

G, Quantité de rebouillage [kmol/h]
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Introduction général

Introduction général

Le pétrole et le gaz naturel, qui sont les seuls capables de répondre a I’accroissement

des besoins en énergie.

Face au pétrole, son concurrent sur les marchés des combustibles, mais souvent son as-
soci¢ dans les gisements d’hydrocarbures et au cours de leur exploitation, le gaz est apparu
comme une forme d’énergie difficile a mettre en ceuvre, tout particulierement en raison du

poids des investissements et des colts de transport jusqu’au consommateur.

L’intérét croissant pour le gaz naturel vient du fait que celui-Ci est choisi pour sa sou-

plesse d'utilisation, sa propreté et en fin I’abondance relative des ressources.

Dans les années soixante, les découvertes de gaz et la multiplication des projets entrai-
nent un véritable décollage de la production mondiale. Au bout de dix années de croissance, a
la fois de la production et des réserves prouvées, le gaz naturel a quitté sa place de second

rang.

Le gaz naturel soit traité de ses constituants indésirables (H2S, CO2, ...etc.). D’apres, il
traverse a I’unité de traitement pour séparer la partie liquide (condensat +GPL) de la partie
gazeuse (gaz humide) en premiere étape, et de le traite séparément, en deuxieme étape, en vue
de produire du condensat, du GPL et du gaz sec conformes a certaines spécifications. Celles-
ci doivent étre respectées dans le but de faciliter le transport et le stockage, d’une part, et la

commercialisation de ces produits entant que produits finis ou semi —finis d’autre part.

La partie liquide (GPL + Condensat) soit séparée dans une colonne de la distillation ap-
pelée (Débutaniseur), afin d’obtenir deux produits finis ; GPL au sommet de la colonne (dis-
tillat) et Condensat au font de la colonne (résidu). Tout en respectant les spécifications et les
normes qui commandé par les conditions opératoire (Débit de charge, température et pres-

sion).

On appliqué notre étude sur 1’unité de la séparation du gaz au niveau du débutaniseur
qui existe dans la région de TIGUENTOURINE. Cette derniére représente l'une des princi-

pales zones productrices de gaz Algérien.

Univ-El-Oued 2016



Introduction général

Pour cela nous avant étudier I’effet de la variation du débit de la charge froide et la
charge chaude ainsi la température de la charge froide entrer a le débutaniseur sur la qualité et
la quantité de GPL et de condensat produite afin de mettre a leur disposition quelques recom-

mandations sur le bon fonctionnement de cette colonne.

pour I'expose de notre mémoire et de nos principaux calcules nous procédons comme

suit :

Apres une introduction général , on présente dans le premier chapitre une généralité sur
le gaz naturel . cette derniére met en considération les principales caractéristique du gaz natu-

rel .

Apres dans le deuxiéme chapitre une généralité sur le GPL et le Condensat, et il parles

sur leur caractéristique et domaine d’utilisation.

Apres une bref description sur la théorie de rectification qui présent la base de notre tra-
vail (chapitre I11), dans le quatrieme chapitre nous exposons la méthodologie de calcul et une
série de calcul afin d'étude les variations paramétriques sur la qualité et la quantité des pro-

duits finis .

Apres on va simuler la description de débutaniseur pour remarquer les variations, en

finirons notre travail par une conclusion.

Univ-El-Oued 2016
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Chapitre -I-
GENERALITE SUR LE GAZ NATUREL



Chapitre | Gaz naturel

I-1 Le gaz naturel dans le monde :
I-1-1 Réserves de gaz :

A fin 2014, les réserves prouvées de gaz naturel dans le monde sont de 187 100 mil-
liards de m3 selon BP. Les cing pays disposant des plus importantes réserves de gaz au
monde sont : [2]

L’Iran : 33 800 milliards de m3 de réserves prouvées a fin 2013 (soit 18,2% des ré-
serves mondiales) ;

La Russie : 31 300 milliards de m3 de réserves prouvées (16,8%) ;

Le Qatar : 24 700 milliards de m3 de réserves prouvées (13,3%) ;

Le Turkménistan : 17 500 milliards de m3 de réserves prouveées (9,4%) ;

Les Etats-Unis : 9 300 milliards de m3 de réserves prouvées (5%).

I-1-2 Production mondiale du gaz naturel :

Les Etats-Unis sont les premiers producteurs de gaz naturel, fournissant 21,4 % de
la production mondiale. Grace au développement des gaz de schiste, les Etats-Unis ont
connu en 2014 une importante production de gaz naturel (+ 6,1 % de croissance).

Malgré la baisse de 4,3 % de sa production, la Russie reste en 2014 le deuxiéme
producteur mondial, suivie de I’Iran et du Canada. Le retour en 2015 de I’Iran dans le jeu
diplomatique mondial est susceptible d’avoir des conséquences a moyen terme.

Avec 11,1 %, le Turkménistan enregistre la plus forte croissance de cette annee
2014. Le pays détient la quatrieme plus importante réserve de gaz de la planete. Depuis
plusieurs années, le pays exporte 1’essentiel de sa production vers la Chine par un gazo-

duc qui traverse 1I’Ouzbékistan et le Kazakhstan. [2]

I-1-3 Demande actuelle de gaz naturel :

En 2014, le gaz reste la troisiéme source d’énergie la plus utilisée dans le monde
(22 %), apres le pétrole (32 %) et le charbon (27 %). Energie fossile la moins émettrice
de gaz a effet de serre, la consommation de gaz devrait croitre dans la perspective d’un
bouquet énergétique plus durable. Dans la production d’électricité et la mobilité en tant
que carburant, le gaz est appelé a jouer un réle grandissant.

Les Etats-Unis restent les premiers consommateurs de gaz au monde (695,3 Mtep).
Leur consommation dépasse celles de la Russie, de I’Iran et de la Chine réunis, lesquels

sont respectivement 2e, 3e et 4e plus importants consommateurs de gaz dans le monde.
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Soumis & des températures plus clémentes qu’en 2013, les pays européens, Allemagne,
France, Italie, ont moins consommé de gaz. 2014 est considérée comme I’année la plus

chaude que la France ait connue depuis que les statistiques météorologiques existent. [2]

I-2 Le gaz naturel en Algérie :
I-2-1 Introduction :

L’ Algérie est le seul pays maghrébin qui possede avec le gaz une ressource vrai-
ment stratégique pour les pays de la Communauté économique européenne. C’est aussi
1’Etat qui amené la politique la plus nationaliste en matiere économique depuis son indé-
pendance : jusqu’a la fin des années quatre-vingt, la politique algérienne excluait toute
idée de sociétés mixtes avec ses compagnies étrangéres. L’ Algérie dépend pour ces re-
cettes extérieures, et ce quasi exclusivement, de ses ventes d’hydrocarbures, parmi les-
quelles le gaz et les produits dérivés qui sont de plus en plus demandés en Europe. [3]
I-2-2 Les réserves gazieres en Algérie:

En dépit d’un redressement de la situation en 2010 — 55,28 milliards de metres
cubes de gaz naturel exportés contre 52,67 milliards de métres cubes en 2009 — I’ Algérie
peine toujours & maintenir le niveau des volumes exportés au-dessus de 60 milliards de
meétres cubes, un seuil qui était bien conservé entre 2001 et 2008. La production a un
rythme rapide des gaz non conventionnels aux USA et en Europe explique en partie cette
situation alors que 1’Algérie tablait sur des exportations de I’ordre de 85 milliards de

metres cubes pour 2011/2012. [4]
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Figure 1-1 : Répartition des réserves gaziéres en Algérie[4]

I-3 Les types de gaz naturel :

La présence et I'apparition d'une phase liquide avec le gaz selon les conditions de

pression et la température dans le réservoir de gisement et en surface conduit a distinguer.

[5]
I-3-1 Le gaz sec :

Dans les conditions de production de ce gaz, il n'y a pas une formation de phase li-
quide et le gaz est concentré en méthane et contient trés peu d'hydrocarbures plus lourds
que I'éthane.

I-3-2 Le gaz humide :

Dans les conditions de production de ce gaz, il y'a une formation de phase liquide

dans les conditions de surface et le gaz est moins concentré en méthane.
I-3-3 Le gaz a condensat :

Formant une phase liquide dans le réservoir en cours de production, la phase con-

densée est riche en constituants lourds.
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I-3-4 Le gaz associé :

C'est un gaz de couverture qui existe avec la phase d'huile dans le réservoir d'huile

(Gisement de pétrole).
I-4 Caractéristiques du gaz naturel :

Au stade final de son exploitation, le gaz naturel peut étre caractérisé par les pro-

priétés suivantes : [5]
a) La masse volumique :

C’est la masse de I'unité de volume du gaz exprimé en Kg / m®, elle est fonction de
la température et de la pression, en d’hors des conditions spécifiées on se référe a des

conditions dites normales ou standards :

e Condition normale : T =0 °C, P = latm.
e Condition standard : T = 15 °C, P = 1atm.
b) Volume massique :
Représente le volume occupé par unité de masse de gaz, il est donc I’inverse de la
masse volumique et s’exprime en m®/ Kg.
c) La densité :
Elle est définie pour un gaz comme étant le rapport de sa masse volumique a celle de
I’air dans des conditions bien déterminées de température et de pression, comme elle peut
étre obtenue a partir de sa masse moléculaire que 1’on peut définir a partir de sa composi-

tion chimique en utilisant la relation :

Densité du gaz = masse moléculaire / 28.966

d) Pouvoir calorifique :

C’est la quantité de chaleur dégagée par la combustion d’une unité de volume du
gaz, mesurée dans les conditions de référence, le pouvoir calorifique pour le gaz naturel
s’exprime en Joules / m®,

On distingue deux pouvoirs calorifiques :

1) Pouvoir calorifique supérieur PCS :
Il correspond a la chaleur dégagée lorsque tous les produits de combustion sont ra-

menés a la température ambiante, 1I’eau formée étant a 1’état liquide.
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2) Pouvoir calorifique inférieur PCI :

Il correspond a la combustion dans laquelle ’eau reste a 1’état vapeur ; le PCI differe
du PCS d’une quantité de chaleur latente de vaporisation de 1’eau.
e) Composition chimique :

En dehors du méthane, le gaz naturel peut contenir d'autres hydrocarbures, I'éthane,
le propane, le butane, le pentane, et a des concentrations plus faibles des hydrocarbures
lourds.

Les hydrocarbures (C3- C4) forment fraction GPL (gaz de pétrole liquéfié) la fraction
la plus lourd correspond aux hydrocarbures a cing atomes de carbone ou plus (fraction C5-+)
appelée gazoline.

Le gaz naturel peut contenir des constituants autres que des hydrocarbures notam-
ment de l'eau et des gaz acides- dioxyde de carbone et hydrogene sulfuré ainsi que de
I'azote de I'nélium, de faibles quantités d'hydrogéne ou d'argon et méme parfois des impu-
retés métalliques (mercure et arsenic).

La composition chimique d’un gaz est utilisée pour I’étude de vaporisation, et elle
sert aussi a calculer certaines de ses propriétés en fonction de la pression et de la tempéra-
ture (Compressibilité, densité) et a définir les conditions de son traitement lors de son ex-

ploitation, elle est déterminée par méthode chromatographique en phase gazeuse.

I-5 Traitement du gaz naturel :

Au cours d'un procédé de traitement du gaz naturel, certains composants du gaz natu-
rel doivent étre extraits soit pour des raisons imposées par les étapes ultérieures de traite-
ment ou de transport, soit pour se conformer a des spécifications commerciales, il peut étre
nécessaire d'éliminer au moins partiellement :

- L'hydrogene sulfuré H,S toxique et corrosif.

- Le dioxyde de carbone CO; corrosif et de valeur thermique nulle.

- Le mercure corrosif dans certains cas.

- L'eau conduisant a la formation des hydrates.

- Les hydrocarbures lourds condensant dans les réseaux de transport.
- L'azote de valeur thermique nulle.

C'est la raison pour laquelle des opérations de séparation, de déshydratation et de
fractionnement des condensats sont envisagées dont le but est de fournir un produit con-

forme aux exigences. [5]
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Pour réaliser ces opérations, il existe des procédés de traitement de gaz naturel. Par-

mi ces procédés, nous avons :

I-5-1 Procédé Pritchard :

Le procédé Pritchard connu aussi sous le nom de réfrigération mécanique est le plus
simple et le plus direct procedé pour la récupeération des liquides. 1l est muni d'une boucle
de réfrigération externe utilisant généralement le propane comme fluide frigorifique avec

un compresseur pour ramener les frigories de la basse vers la haute pression opératoire. [6]

I-5-2 Procéde Hudson :

Le procédé Hudson est un procédé qui prédomine la récupération des GPL. Il utilise
la pression du gaz brut pour produire des frigories par une détente a travers un turbo expé-
dié.

Comme cette détente est presque isentropique, les températures seront plus basses et
plus importantes que dans la vanne Joule-Thomson (détente iso-enthalpique). Il est impor-
tant dénoter que la détente de 1’expédier fourni un travail considérable. Ce dernier est utili-
sé dans une étape ultérieure (par un compresseur centrifuge) pour comprimer le gaz rési-
duel du procédé. [6]

Une fois le gaz naturel traité a travers les procédés Hudson et Pritchard, on obtient

les produits suivant : gaz sec, gaz de réinjection, GPL et condensats.
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I1- Le GPL et Le Condensat :

11-1 Le GPL :
11-1-1 Définition des GPL :

Le GPL ou Gaz de Petrole Liquéfies ; représente les fractions légeres
d’hydrocarbures paraffiniques qui sont des hydrocarbures gazeuses liquéfiées composés
majoritairement d coupe en C3 et C4, le propane (CsHg) et le butane (C4Hyp) étant les

principaux composants.

Les GPL sont issus a plus de 60% des champs de gaz naturel. Pour le reste, ils
proviennent du raffinage du pétrole brut dont ils représentent entre 2 et 3% de lI'ensemble

des produits raffiné. [7]
11-1-2 Les caractéristiques des GPL

En général, les particularités physico-chimiques des GPL (courbe de distillation,
tension de vapeur, poids spécifique, pouvoir calorifique, rendement dans les moteurs, etc.)

dépendent de leur teneur en divers hydrocarbures. [8]
11-1-2-1 Le pouvoir calorifique des GPL :

» Pouvoir calorifique par (kcal/kg) :
- Supérieur : 11850 .

- Inferieur : 11000 .

» Pouvoir calorifique par (kcal/litre) :
- Supérieur :6480 .

- inferieur: 6050 .

Un mélange GPL doit respecter les spécifications suivantes :
- Moins de 50% de propane et plus de 19% de butane en volume.

- Pression de vapeur comprise entre 7,5 et 11,5 bar a 50°C.
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Tableau I1-1: Caractéristiques des composants des GPL [9], [10].

Propane isobutane n-butane
Formule chimique C3H8 iC4H10 nC4H10
Tension de vapeur a 10°C (kg/cm2) 6,2 1,3 1,5
Point d’ébullition a 760mm Hg (°C) -42 -11,7 -0,5
Densité du liquide a 15°C 0,51 0,56 0,58
Litres de gaz obtenus a partir d’un litre de 272,7 229,3 237,8
liquide
Densité de la vapeur a 15°C 1,86 2,45 2,45
Pouvoir calorifique supérieur (kcal/kg) 11980 11828 11586
Température d’auto inflammation (°C) 480 480 420
Kg d’air comburant par kg de gaz 15,8 15,6 15,6
Nombre d’octane 96 97 89
Limite d’explosion (%) 2,2a9/4 -- 19a8,5
TVR a-20°C 2,6 0,6 0,5
TVR ao0°C 5 1,7 1,1
TVR a +20°C 9 2,3 2,2
TVR & +40°C 14,5 5,7 4

11-1-2-2 Point d’ébullition et la masse volumique :

Le point d’ébullition et la masse volumique des GPL sont représentés :

Tableau 11-2: Le point d’ébullition et la masse volumique des GPL

Point d’ébullition Masse volumique Masse volumique
(°C) du liquide du gaz
(kg/m®) & 15°C (kg/m?) & 15°C
Butane 0 585 2,50
Propane -42 515 1.85

Ces caractéristiques physiques conferent a cette énergie un avantage certain du point

de vue du stockage et du transport. [11]
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11-1-2-3 Tension de vapeur :

La pression qui regne dans les récipients (tension de vapeur) dépend :
* de la température initiale du liquide.
* du soutirage éventuel effectue.

Il faut une température supérieure a :

* 0°C pour obtenir un débit gazeux en butane,

* - 40°C en propane. [11]

11-1-2-4 Caractéristiques du butane et du propane commerciaux :
» Le butane commercial :

Le butane commercial est avec moins de 19% (volume) de propane. La masse
volumique doit étre égale ou supérieure a 0,559 kg/l a 15°C (0,513 kg/l a 50°C). La
pression de vapeur maximale sera 6,9 bar a 50°C, et le point final d'ébullition inférieur ou
égal 2 1°C. [12]

» Le propane commercial :

Le propane commercial est défini comme un mélange renfermant environs 90% en
volume de propane, sa masse volumique doit étre supérieure a 0,502 kg/l a 15°C (soit
0,443 kg/l a 50°C).

La pression de vapeur a 37,8°C est comprise entre 8,3 bar, ce qui correspond a un
intervalle de (11,5-19,3 bar a 50°C). La teneur en soufre est limitée en masse. Le test

d'évaporation doit conduire a un point final d'ébullition inférieur ou égal a -15°C. [13]
11-1-3 Production mondiale :

La production mondiale des GPL est passée de 120 millions de tonnes en 1985 [14],
a 164,7 millions de tonnes en 1994, a 177,8 millions de tonnes en 1997 [15] et 4 210
millions de tonnes en 2002. [14]

La compagnie Purvin & Gertz a estimé que les ressources atteindront

approximativement 270 million tonnes en 2012 (figure 11.1) [16].
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Figure 11-1: Evolution de la production mondiale des GPL par région (2000-2012)

Presque la moitié de la demande des GPL globale vient des marchés résidentiels et
commerciaux pour emploi domestique et pour les entreprises. La demande globale en GPL
est supposee augmenter approximativement a 239 millions de tonnes en 2008 a environ
270 millions de tonnes en 2012 (figure 11.2). [16]

Univ-El-Oued 2016
12



Chapitre 11 Le GPL et Le Condensat

g

HHHIHH

ot
L
=]

g

=
LN
=]

La demande des GPL (million tonnes)
=
E

=]
0
2000 2002 2008 2005 2010 2012
B Amerique du nord B Europe / URSS Amérigue latine
W Asie B Moyen-Orient W Autre

Figure 11-2 : Evolution de la demande mondiale des GPL par région (2000)
11-1-4 GPL en Algérie :

L'Algérie est encore la plus grande productrice des GPL en Afrique avec production
dépassent 9 millions de tonnes par an. C'est aussi le deuxieme plus grand exportateur dans
le monde apres 1’ Arabie saoudite.

Purvin & Gertz attend que la production du GPL continue a s’étendre rapidement en
Afrigue. Il est prévu que la production du GPL atteigne 22 millions de tonnes en 2012. Ils

est attendu la plus grande augmentation de la production de I'Algérie et du Nigeria. [16]

11-1-5 Domaines d’utilisation :

Le secteur domestique est le segment de consommation le plus important avec 52%
de la consommation mondiale des GPL ; soit pres de 105 millions de tonnes. Le secteur
pétrochimie occupe la deuxiéme place, avec une part de 26% évaluée a 52 m tonnes et qui
a atteint 57 millions de tonnes en 2010, suivi par le secteur de I'industrie avec une part de
12% La croissance de la consommation de GPL/c a été de 9%, enfin le secteur agricole qui
occupe la derniére place avec une part de 1%. [17]
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> La combustion :

La combustion c'est I'objectif le plus important de ces gaz. lls sont utilisés dans la vie
domestique, la cuisine, I'eau chaude, le chauffage et dans la vie artisanale. La répartition de
la demande des GPL comme combustible est trés variable d'un continent a l'autre, et d'un

pays a l'autre. [18]
» Les GPL (carburants) :

Les GPL sont utilisés comme carburant automobile depuis des décennies. Ils
constituent des produits exceptionnels au plan de la préservation de la qualité de air. Ils
ne contiennent ni soufre, ni benzene, ni autres substances toxiques. lls sont également

d'une qualité de combustion compléte et ne génerent aucunes particules. [19]
» Dans le domaine de la pétrochimie :

Les 18% de la production mondiale des GPL sont destinés a [lindustrie
pétrochimique dans le but d'obtenir des produits finaux ou des produits semi finaux pour
les autres industries chimiques, dans laquelle 18% des GPL consommeés en pétrochimie et
10% en éthyléne. On trouve parmi les principaux produits qu'on peut obtenir a partir de la

transformation des GPL ; le propane, le n-butane et 1’isobutane. [20]

9% 1%
170 ‘ H Secteur Domestique
H Secteur Chimigque
il Secteur Industriel
268 H Secteur Transport
=23 E Secteur Agricole

Figure 11.3 : Consommation mondiale des GPL par secteur (2007)[17].
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11-2 Le condensat :
11-2-1 Définition de condensat :

Le condensat Appelés aussi liquides de puits de gaz naturel qui contient
d’hydrocarbures paraffiniques, de (iC5H12) jusqu’au (CI12H26) et plus, généralement
extrait des gisements du gaz & condensat avec (pression atm et température). [21]

11-2-2 Caractéristiques des condensats :

Appelés aussi liquides de puits de gaz naturel, les condensats sont un liquide incolore
avec une odeur d’essence. Ils désignent la fraction 1égére a partir du pentane.

Les condensats sont associés au gaz naturel mais aussi aux gaz associes des champs
de pétrole. Ils se trouvent dans les gisements a 1’état gazeux et se condensent lorsqu’ils
sont refroidis par la détente a la sortie. Ils sont essentiellement utilisés dans deux secteurs
industriels, a savoir, le raffinage et la pétrochimie.

Les condensats sont Hautement inflammables et évaporable a T et P normale, ils ne
sont pas électro conducteur, présente un danger d’explosion du fait de I’étincelage
électrostatique par coulage, filtration, etc.

Les vapeurs de condensats sont toxiques. Parmi Les symptOmes ressentis par
I’homme, on distingue D’irritation des yeux, étourdissement, etc. la concentration des
vapeurs des condensats doit étre maintenue a 30 ppm dans les locaux de travail et cela en
réalisant une ventilation. [21]

Tableau I1-3 : Caractéristiques des condensats.[21]

Poids spécifique Entre 0,7 et 0,8

Point d’éclaire <-40°C

Limite d’inflammabilité 1,447 ,6 % dans ’air

Densité de vapeur Vapeur 3 a 4 fois plus grande que celle de 1’air

11-2-3 Domaine d’utilisation de condensat :
= utilisé pour la production des oléfines dans la pétrochimie.
» Les condensats de gaz naturel sont utilisés pour diluer le pétrole brut lourd ou le
bitume.
= Les condensats de gaz naturel sont utilisés matieres de base industrielles, ou
comme composé de fluidification dans la production de 1’essence.
= Les condensats de gaz naturel sont utilisés comme composant fluide dans les

opérations de forage des puits de pétrole et de gaz. [21]

Univ-El-Oued 2016
15



Chapitre -11-

THEORIE DE LA RECTIFICATION



Chapitre 111 La théorie de la rectification

111-1 Définition de la rectification :

Les procédés de traitement, basés sur les transferts de matiére sont trés importants pour la
séparation du pétrole et de gaz. Ainsi La rectification est un procédé physique de séparation d'un

mélange composé en constituants pratiquement purs.

L'opération de rectification repose sur la mise en contact d'une phase liquide et d'une phase
vapeur, qui tendent a s'équilibrer mutuellement. Cela implique d'une part, I'équilibre de tempéra-

ture et de pression et une redistribution des constituants entre les phases d'autre part.

Ainsi, l'opération de rectification est basée sur le phénoméne de séparation par diffusion
des constituants d’une phase a une autre par des mises en contacts des deux phases, en disconti-

nu, & contre courant ...etc. [22]

Le transfert de matiére d'une phase a une autre s'effectue par diffusion moléculaire. La
force motrice de transfert d'une substance est la différence de concentration de I'élément dans les
deux phases. Tous les phénomenes de transfert de matiere sont réversibles, le sens de transfert

est déterminé par les parameétres suivant :
- Les concentrations de I'élément dans les deux phases.

- La température et la pression.

Le transfert est plus grand lorsque la surface et le temps de contact sont grands et se ter-
mine lorsque I'état d'équilibre dynamique est atteint. [23]

I11-2 Colonne de rectification :

La colonne de rectification est une capacité cylindrique de hauteur et de diametre variable,
forme d’une virole et de deux fonds. L’intérieur est divise en compartiments horizontaux appelés
plateaux. Généralement la colonne peut atteindre prés de 50m de hauteur et 6m de diametre. Elle

est montée verticalement et repose sur des pieds ou une jupe. [23]
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Fig 111-1: Schéma synoptique de la colonne de rectification. [23]
I11-2-1 Description et fonctionnement :

La colonne de rectification est un appareil qui sépare un mélange en deux ou plusieurs

produits qui sont soit des corps purs, soit des mélanges comportant moins de constituants quelle

mélange initial.
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La colonne est une enveloppe cylindrique verticale (virole) qui renferme des dispositifs
permettant d’assurer un contact intime entre les flux liquide et gazeux qui les traversent a contre-

courant. Ce sont des plateaux ou des garnissages. [23]

> Zone de flash : La partie de la colonne ou s’effectue 1’alimentation.

» Zone de rectification : Elle se trouve au-dessus de la zone de flash, son réle est de
rendre plus grande la concentration de I’élément le plus volatil jusqu’a atteindre la valeur
désiree.

» Zone d’puisement : Elle se trouve au-dessous de la zone de flash, son réle est de récu-
pérer les éléments volatils entrainés par liquide. [23]

La colonne de rectification est munie un rebouilleur et d’un condenseur partiel.

v Rodle du condenseur : A I’aide du condenseur partiel on enléve au sommet de la colonne
une quantité du condensat qui est renvoyeé dans la colonne en qualité de « reflux froid »
qui ajuste la température en téte de colonne a la valeur choisie.

v Role du rebouilleur : A I’aide du rebouilleur on apporte une quantité de chaleur, et c’est

dans le rebouilleur que le liquide provenant du plateau inferieur se vaporise partiellement.

La vapeur obtenue retourne dans la colonne en qualité de «reflux chaud » et le résidu

quitte I’appareil. [23]
% Laquantité de matiere échangée dépend de :
- Concentration initial et finale. - Surface de I’élément (plateau).
- Pressions partielles. - Nature de I’écoulement (vitesse).

Le fonctionnement normal de la colonne de rectification pour I’obtention d’un distillat, et
d’un résidu avec des compositions voulues d pend principalement de I’ tat de la charge et par

conséquent, du lieu d’alimentation.

¢+ La charge peut étre envoyée dans la colonne a :
- Etat liquide : e'o=0.
- Etat vapeur : e'g = 1.
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- Etat liquide-vapeur : 0 <e'o< 1 [23]

* Remarque : Si la charge est a I’état liquide, I’alimentation doit se faire dans la partie supe-
rieure de la colonne. Et si elle est a I’état liquide-vapeur, I’alimentation se fait dans la partie mé-

diane de la colonne.
111-3 Types de colonnes de rectification :
On distingue deux types de colonnes selon leurs plateaux :

» Colonne a plateaux.

» Colonne a garnissage.
I11-3-1 Colonnes a plateaux :

Le transfert de matiére entre les phases vapeur et liquide résulte du contact intime de ces
deux phases circulant & contre-courant. Ce contact s’effectue en discontinu sur des plateaux. Les
paramétres (T, P) ainsi que le nombre de plateaux théoriques et les quantités de chaleur & mettre

en ceuvre ; sont fonction des bilans massiques et thermiques et des équations d’équilibres. [24]
* Classification des plateaux : On peut classer plusieurs types de plateaux :

1. Plateau perforé a déversoirs (seive tray).

2. Plateau sans déversoir.

3. Plateau & calottes (bubble cap tray).

4. Plateau (Uni flux).

5. Plateau a clapets (valve tray).

6. Plateau a jet directionnel (jet tray).

* Plateau a clapets (valve tray) :

Il constitue un compromis entre les deux types précédents, c’est un plateau perforé dont les

orifices sont équipés de clapets, la hauteur de soulévement de ce dernier est fonction de la vapeur
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qui s’échappe horizontalement dans le liquide, Exactement comme aux fentes des calottes, dans
les marques «Flexi tray» et « Ballast tray» , le clapet peut étre taré a convenance en fonction du
débit vapeur. 1l semble probable que les plateaux a clapets se substitueront progressivement aux
plateaux a calottes car leur performances sont légerement supérieures pour un prix de revient
plus faible, I’'usage dira si un systeme dynamique a la méme long vit qu’un systéme statique.
[24]

111-3-2 Colonnes a garnissage :

Elles sont utilisées dans la distillation et I’absorption. Ces colonnes réalisent un contrecou-
rant continu. C’est pourquoi elles sont remplies d’éléments solides. On emploie comme garnis-
sage n’importe quels morceaux solides, généralement du coke ou de la brique qui ont I’avantage
d’autre particulierement bon marché. Le garnissage efficace doit étre tel que la surface par unité
de volume soit la plus grande possible, distribution du liquide et du gaz et faibles pertes de
charges. Les garnissages utilises dans l'industrie sont de type «<RASHIG » qui est des manchons
de cylindres dont la hauteur est égale au diamétre exterieur. [24]

* Avantage : * Inconvénient :
- Prix moins élevé. - Faible flexibiliteé.
- Faible perte de charge.
- Rétention peu important.
I11-4 Bilan matiére de la colonne :

» Bilan matiere global : [23]

L,Ch+L,F:D’+R, (“Il)

» Bilan matiere partielle : [23]

L’|:. X’LF,i+ LICh. X,LCh,i: D' Y’D,i+ R'. X’R’| ( 1l .2)
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111-5 Choix de la pression dans la colonne :

Le choix de la pression dans la colonne dépend essentiellement de la composition et de la
nature physique et chimique des melanges a séparer. Quelle que soient leurs complexités, le
choix de la pression est avant tout un probléme économique.

A faible pression, la sélectivité de la séparation est meilleure, on peut éviter 1’altération
thermique des produits, mais en contre partie, a faible pression, il faut condenser a basse tempé-
rature les vapeurs de téte pour obtenir donc le choix du fluide réfrigérant qui va imposer la pres-
sion de la colonne. [24]

Si la température de condensation des vapeurs de distillat & la pression atmosphérique est
plus basse que celle de 1’air ou de I’eau, la colonne doit fonctionner sous haute pression pour que
la condensation des vapeurs du distillat puisse étre réalisée par refrigération ordinaire.

Quelle que soit la température de service, la température de la combustion totale des va-
peurs du distillat doit étre prise au moins de 15 a 20 °C plus grande que celle du fluide réfrigé-
rant.

La pression dans le ballon de reflux Pb est déterminée par approximation successive
d’aprés 1’équation d’isotherme de la phase liquide. [24]

Y (Ki. X'pi)=1 (111.3)

Les valeurs de la pression sont résume dans le tableau (111-1)

Tableau I11.1: Différent valeurs des pressions dans la colonne de rectification. [24]

Pression AP (atm)
Au sommet de la
. colonne PS=Pb+ AP1 0.2-04
Au fond de la
) colonne Pf=PS+ AP2 0.3-05
Dans la zone
3 d’alimentation PL=(PS+Pf)l2 | -

Ou : AP1: Pertes de charges dues aux résistances des conduites et du conducteur.
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A P2: Pertes de charges dues aux résistances des plateaux.

111-6 Régime de température de la colonne de rectification :

En utilisant les équations d’isotherme des différentes phases, on détermine par approxima-

tions successives les différentes températures dans la colonne de rectification :

Tableau I11.2:Les équations des isothermes pour les différentes parties de la colonne. [24]

Température Phase Phase Equation d’isotherme

Au sommet de la colonne Vapeur 2 (Y'oil Ki)=1 1

Au fond de la colonne Liquide Liquide Y (Ki. X'Rri)=1 2
Vapeur T(Y'Li/IK)=1 3
Liquide (Ki. X"j)= 1 4

De la charge Liquide Y Xoi=X X'Lil 1+e"(ki1) =1 5
Vapeur X'oi= Yol Ki 6

I11-7 Taux de vaporisation et composition des phases liquide et vapeur de la charge :

Dans le calcul de la zone d’alimentation, il est nécessaire de disposer du débit et de la

composition des phases liquide et vapeur de la charge. [23]

e Taux de vaporisation :

e'c=D'/L
e Taux de condensation :
r=R'/L
D’ou:
'=e'. L (11.10)
Ou:
R=r".L (1nr.11)
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Remarque :
A une température et une pression donnée, le taux de vaporisation ainsi que la composition

de la charge sont déterminés par I’équation de TREGOUBOV :
YXo=Y X' I(1+e'(Ki-1))=1 (1.12)
Avec: et r'=1 (1r.13)
111-8 Fonctionnement d’une colonne a reflux minimal :

Le fonctionnement a reflux minimal correspond a un nombre infini de plateaux pour la sé-
paration spécifiée, donc d’apres la formule d’UNDERWOOD : [25]

(rj)min = @ X(Ypi/oLi-@) (111.14)

- (N)min = @ X(oLi . X'ri/OLi-0)

a,i: Coefficient de volatilité d’un constituant i par rapport au constituant clé lourd détermine a la
température d’entre de la charge.

e Autre formule déterminé (ry)min :

(ro)min = [ (D(re)min/L) + (- €') - (R/L) ]/ (R/L) (111 .15).

111-9 Taux de reflux optimal :

A partir du taux de reflux opératoire choisi, 1’étude du procédé de rectification montre qu’a
chaque valeur du taux de reflux, correspond un nombre fini de plateaux théoriques et que ce

nombre diminue quand le taux de reflux s’accroit. Pour cela on utilise la formule proposée par

GILLILAND. [26]
[(re) opt = (r)) min 1/ [ (1) opt + 11 =0,1+0,33 (111 .16)

Pour le rapport, on aura : (rs) op= 1.3 (rf) min+ 0.30 .
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111-10 Bilan thermique de la colonne :

L’établissement du bilan thermique de la colonne est nécessaire pour Vérifier le débit du re-
flux liquide provenant du condenseur et pour déterminer les charges thermiques du condenseur et
du rebouilleur. [25]

L’équation du bilan thermique de la colonne enticre s’écrit :

Qch+ QF + Qro = Qr+ Qo+ QcontAQD v ce e e e e (VIF 1)
Qch = LenNeheee coe e e e e e (VIF 1)

heh = éch -Hocht (1-Ecn)-Nocheee ce veveeee e vt e e (V- 19)

QF = LeNp e (V- 20)

he =€ Hopt (1-€r).NoFec e e (VIR 2)
QrR=RINR (e e e e (VI 22)
Qro=Gr . (N'R=NR)er i e (VIE23)

Qb= DNpeee i e e (VI 24)

Qcon = ( D+ gx)( Hp— hD). (VI-25)

A partir du bilan thermique de la colonne on a : [25]
gx = (rf) opt.D’ (111 - 26)
Gr =(rf) opt. R’ (11 -27)
(rb)opt - taux de rebouillage optimal défini par :

(re) op= (D /R ).(rs) opt*+ (F/R) (1-€0) - 1 (111 - 28)

Univ-El-Oued 2016
24



PARTIE CALCUL



Chapitre -IV-

CALCUL DU DEBUTANISEUR



Chapitre IV Partie calcul

IVV-13Bilan thermique de la colonne :
L’établissement du bilan thermique de la colonne est nécessaire pour Vérifier les debits

des reflux du condenseur et de rebouilleur. L’équation du bilan thermique de la colonne entiére

s’écrit :

Qcht Qr+ Qro = Qrt Qo+ QcontAQ... oo e e e n(1V-21)
Qeh = Lo NChe ettt (1V-22)
heh = éch -Hocht (1-6ch)-Noch v vnieeeiie (IV-23)
QF = LN ottt (1V-24)
hE = € Hort (1-€R).N0F. oo (IV-25)
ORT RNIR et (1V-26)
Qrb=Gr . (N R-NR) i (1V-27)
QD= DlNp. e (IVv-28)
Qcon=(D+gx).(Ho=hp). coveiiiii i (1V-29)

IV-13-1 Composition et masse moléculaire des phases liquides et vapeurs:

Tableau 1V-18 : Alimentation de la charge froide.

phase vapeur phase liquide
Mi
constituant | (kg/kmol) Y'io Mi. Y'o Xio Mi. X'
C 30,070 0,019 0,581 0,005 0,146
Cs 44,097 0,557 24,580 0,282 12,416
iCy 58,124 0,099 5,741 0,084 4,862
nC, 58,124 0,167 9,688 0,169 9,818
iICs 72,151 0,061 4,429 0,105 7,550
nCs 72,151 0,044 3,205 0,086 6,240
Cs 86,178 0,034 2,940 0,125 10,783
Crs 111,000 0,018 1,986 0,145 16,071
Somme 1,000 53.150 1,000 67.885
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Tableau 1V 19: Alimentation de la charge chaude
phase vapeur phase liquide
M;
constituant | (kg/Kmol) Y'i Mi .Y’ X' Mi . X'i
C2 30,070 0,012 0,349 0,002 0,067
C3 44,097 0,180 7,929 0,049 2,178
C4 58,124 0,055 3,214 0,020 1,167
C4 58,124 0,118 6,842 0,047 2,707
C5 72,151 0,077 5,566 0,041 2,935
C5 72,151 0,069 4,954 0,038 2,751
C6 86,178 0,122 10,549 0,095 8,165
C7+ 111,000 0,367 40,771 0,708 78,608
Somme 1,000 80.174 1,000 98,578
Tableau IV 20 : Composition et masse moléculaire du résidu et de distillat.
distillat Résidu
constituant M; Y'io Mi Y'io X' MiX'io
C, 30,070 0,021 0,637
Cs 44,097 0,646 28,493
iCq 58,124 0,128 7,457 0,003 0,179
nC, 58,124 0,204 11,844 0,041 2,400
iCs 72,151 0,000 0,030 0,145 10,448
nCs 72,151 0,115 8,308
Cs 86,178 0,155 13,349
Cr+ 111,000 0,541 60,018
Somme 0.999 48,478 1,000 94,705
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1V-13-2 Calcul de I’enthalpie du distillat a I’état liquide :
H= Pt (1v-30)
A la température t = 60 °C , P, = 16,3 bar et M = 48.64 Kg/ Kmol. Et I'utilisation de logiciel
HYSIS nous a permet de déterminer les paramétres suivants :
Cp = 32,30 Kcal/Kmol.C
Cp=0,76 Kcal/Kg.C
hp = 46,01Kcal/Kg
hp = 1920.0 Kcal/Kmol
1V-13-3 Calcul de ’enthalpie des vapeurs au sommet de la colonne :
A la température t; =71.48 °C et Ps =16.3 bar et M = 48,50 Kg/ Kmol
On a:
Cp =28.59 Kcal/Kmol.C
Cp =0, 54 Kcal/Kg.C
Hp = 37.16 Kcal/Kg
Hp = 2043,613 Kcal/Kmol
1V-13-4 Calcul de ’enthalpie de la charge chaude :
hcn= ech.Ho.cht (1-cn).ho.ch
1- Calcul de I’enthalpie de la phase vapeur :
A latempérature  t; =240.0 °C
et Pa=19,70 bar
Avec:
M =80.17 Kg/ mol
Ona:
Cp =14,15 Kcal/kmol.C
Cp=0,176 Kcal/Kg.C
Ho.ch = 42,24 Kcal/Kg
Ho.ch= 3396,72 Kcal/Kmol
2- Calcul de I’enthalpie de la phase liquide :
A la température t, cn =240,0°C
Et Pach = 19,7 bar
Avec :
M = 98,57 Kg/ kmol
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Ona:
Cp =21,51 Kcal/Kmol.C
Cp=0,268 Kcal/Kg.C
ho.ch = 46,32 Kcal/Kg
hcn,o=5163,02 Kcal/Kmol
Donc I’enthalpie de la charge chaude
hcn = 45,15 Kcal/Kg
hcn = 3629,88 Kcal/Kmol
1V-13-5 Calcul de ’enthalpie de la charge froide :
He=er.Hoct (1-eF).hor
1- Calcul de I’enthalpie de la phase vapeur
A la températuret,r = 106.1°C.
Et Par = 16,6 bar.
Avec:
M =53, 15 Kg/ kmol
Ona:
Cp =5,63 Kcal/Kmol.C
Cp=0,11 Kcal/Kg.C
Hor = 11,23 Kcal/Kg
Hor = 597,34 Kcal/Kmol
2- Calcul de I’enthalpie de la phase liquide
A la températuret,r = 106,1°C
Et Par = 16,6 bar.
Avec:
M = 67,85 Kg/ kmol
On a:
Cp =15,85 Kcal/Kmol.C
Cp =0,23 Kcal/Kg.C
hor = 24,4 Kcal/Kg
hor = 1681,68 Kcal/Kmol
Donc I’enthalpie de la charge froide
he = 14,24 Kcal/Kg hg = Kcal/Kmol
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IV-13-6 Calcul de I’enthalpie du résidu:

1- Calcul de I’enthalpie du résidu au fond de la colonne :

A la température t;= 203,7 °C

Et Ps#=17 bar.
Avec: M = 94,7Kg/ kmol
On a:

Cp =72,12 Kcal/Kmol.C

Cp=0,80 Kcal/Kg.C

hg= 162, 96 Kcal/Kg

hg=14690,844 Kcal/Kmol
2- Calcul de I’enthalpie du résidu a dans le rebouilleur :
A la température t;= 215,9 °C.

Et Ps=17,4 bar.
Avec: M =94,70 Kg/ kmol
On a:

Cp =69, 79 Kcal/Kmol.C
Cp =0, 73 Kcal/Kg.C
h'r = 157, 60 Kcal/Kg
h'r= 15067,66 Kcal/Kmol
IVV-13-7 Calcul de la quantité de reflux froid optimal :

Il est calculé par la formule suivante :

Avec : D': Distillat en kmol/h.
D'= 753,64 kmol/h.

On calcule la quantité de reflux froid en fonctions des taux

précédemment.

............ (IV-31)

de reflux optimaux obtenus

gx=D"r¢
Les résultats obtenus figurent sur le tableau suivant :
Tableau 1V-21
Taux de Reflux optimal 2,325
Quantité du reflux froid gyx(kmol/h) 1752.213
Quantité du reflux froid gy(kg/h) 84919.250
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IVV-13-8 Calcul de la quantité du rebouillage optimale :
Cette quantité est donnée par la formule suivante :
M= G/ R, (1Vv-32)
Avec :
R' = 134,11(kmol/h)
R=11688,82 (kg/h)

Les résultats de ce calcul sont comme suit :

Tableau 1V-22
Taux de rebouillage (rp) 1.65
Quantité de rebouillage ( kmol/ h) 953.106
Quantité de rebouillage (kg/h) 90096,157

IV-13-9 Calcul des charges thermiques:
1-Charge thermique de distillat Qp :
Qo=D".hp
Qp = 753,64 . 2263,63
Qp =1710489 Kcal / h

2- Charge thermique de condenseur Qc:
Qcon = (D’+ gx). (Hp— hp)
Qcon= (753,64+1752,213).(2034,693-1920.)
Qcon=287403,798Kcal / h

3- Charge thermique de I’alimentation froid Qf:
QrF=L’r.h¢
QrF =952,4.845,65
Qr=805400,73Kcal / h

4- Charge thermique de I’alimentation Chaud Qcp, :
Qcn=L’cn.hcn
Qcn = 380,8.3629,88
Qcn= 138261,42Kcal / h
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5- Charge thermique fournée par le rebouilleur Qgp:
Qro= (Gr) . (h'r- hR)
Qro = (1752,213) . (15067,66-14690,84)
Qrb = 660268,9Kcal / h

6- Charge thermique de résidu Qgr:
Qr=R.hr
Qr=577,64. 14690,84
r= 848601,81Kcal/h
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IV- CALCUL DU DEBETANISEUR V-231 :

IVV-1 Données de depart:

Tableau IV-1:caractéristiques de la charge :

1°"® Charge froide 2°™ Charge chaude
Constituants %Molaire %Molaire

H .S 0,0000 0,0001

N, 0,0000 0,0000

CO, 0,0008 0,0001

H,0 0.0000 0.0000

Ci 0,0008 0,0000

C, 1.5816 0.2424

Cs 49.0600 5.2223

iICy 9.5096 2.0838

Nc,4 16.7180 4.8130

Ics 16.1817 4.1475

Ncs 5,4564 3.8795

Cs 5.6079 9.5353

CH+ 4.8733 70.0750

T°C 106.04 239.39
P(bar) 16.6 19.7

Débit (Kmol/h) 952.4 380.80

e On choisit comme constituent clé volatile: nC4Hy,.
e On choisit comme constituent clé lourd : iCsH15.
e Lateneur en nC4H1o dans le résidu : X’rnca = 0.04129.

e Lateneur en iCsHy, dans le distillat : Y’pics =0.00042.
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IVV-2 Composition et débit massique et molaire de la charge :

La composition molaire et massique et la masse moléculaire moyenne de 1a1®°et de la

2eme

tableaux suivants :

Tableau 1V-2:1*" Charge (charge froide):

charge ainsi que les débits molaires et massiques des constituants sont représentés dans les

X'Li Mi (kg/kmol) | MiX" XLi L' (Kmol/h) | Lj(Kg/h)
C2 0,016 30,070 0,481 0,008 15,238 432,084
C3 0,491 44,097 21,651 0,382 467,628 20632,050
iC4 0,095 58,124 5,521 0,097 90,478 5239,028
nC4 0,167 58,124 9,706 0,171 159,050 9235,813
iC5 0,072 72,151 5,194 0,091 68,572 4914,964
nC5 0,055 72,151 3,968 0,069 52,382 3726,731
C6 0,056 86,178 4,825 0,085 53,334 4590,901
C7+ 0,049 111,000 5,439 0,095 46,667 5131,007
Somme 1,000 56,789 1,000 952,4 54010,604
Tableau : 1V-3 : 2°™ charge (charge chaude) :
X'Li Mi(kg/kmol) [ MiX'i XLi L"i(Kmol/h) Li(Kg/h)
C2 0,002 30,070 0,060 | 0,001 0,923 27,761
C3 0,052 44,097 2,293 | 0,023 19,886 876,912
iC4 0,021 58,124 1,220 | 0,012 7,939 461,423
nC4 0,048 58,124 2,789 | 0,028 18,328 1065,278
iC5 0,041 72,151 2,958 | 0,030 15,794 1139,499
nC5 0,039 72,151 2,813 | 0,029 14,773 1065,883
C6 0,095 86,178 8,186 | 0,084 36,310 3129,080
C7+ 0,701 111,000 77,811 | 0,792 266,845 29619,164
Somme 1,000 98,133 | 1,000 380,799 37385,000

Mi: masse moléculaire de chaque constituent de la charge.

Concentration massique : Xii = Mi*X’ i /Moy

Débit molaire d’un constituant : L’; = X°i*L’

Débit massique d’un constituant : Lj = L>*M;
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IVV-3- Bilan matiere :
IVV-3.1-Calcul du débit et de la composition du distillat et du résidu :
On doit prendre 2éléments clés qui sont le :(n-Butane, i-pentane)
(NC4Hyp et iICsHyp) et que :
e Teneur max en iCsHi,. dans le distillat : Y’pics = 0.00042
e Teneur max en nC4Hyp. dans le résidu : X’rncs= 0,04129
Dans ces conditions on peut admettre que, vu la concentration en iCsHj,dans le distillat est

faible, on peut estimer que les concentrations des nCs* sont nulles dans le distillat :

De méme, étant donne que la concentration admise du nC, dansle résidu n’est pas

importante, on peut négliger les concentrations des constituants iC, dans le résidu :

XORC2= e, = X Rrics =0
- Bilan matiere global :
Lochtl e =D + R (1v-1)
- Bilan matiére partiel :
L’e X0kt Loch. Xoeni= D2 Y 0t R XCRi oo, (1IV-2)

Et pour chaque élément de la charge on aura :
L’e X ez + Lieh X'Lchez=D. Yoo+ R X R G2 (1V-3)
L’ e X rcs+ Lien X'onez=D Yoz + R XPRCT e, (1V-4)
L’r. X rica + L cn X'Lchica=D. Yopicat R2 XORiCa cevveeneeeannnn.. (1V-5)
L’c. X°Uenca + L' ch X'Lchnca=D’. Y’pncat R XPRnCaevveeeeeennnnnnn, (1V-6)
L’k XL rics + L' ch. X'Lchics=D’. Y’picst R X Ric5.ccvvveeeeennnnnns (IV-7)
L’ e XU Encs + L che X'Lchines= D’ Yo st R XPR G vveeeeeeennnn. (1V-8)
L e X ecs+ L en X'ence=D Yoo+ R X RCoeeeeveennnaaaannne. (1V-9)
L't X'Lrcrst L'cn X Lener+= D' Y'pers + R X RCT+ e, (1v-10)

En substituant les valeurs connus dans toutes les éguations, nous avons:

15,999 S D7 Y D02 +evrerenatat et (1)

A87.4 S D Y D03 evnvrnenen ettt 2)

Y ] ) L G N1 PO 3)

177.3=D". Yponcat R?0.04129 ..., 4)

84.18= D7 0.00042+ R, X RiCE -+ eveeeeeemenneeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeenins (5)

B7.23 = R’ X RNICE e+t ereteretenenete ittt (6)
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89.51= R7. X RGO+ eeeeeeeeemnneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenni(D)
313.60 = R X R C7 et (8)
En additionnant les équations (1),(2),(3)et(4)

779.23 =D’ (Y’p,c2+ Y’bcst Y’piicat Y’bnca) + R’(0.04129).

Ou:

Y’b.cot Yocat Ynicat Yonca =1- Y pics
779.23=D"( 1- 0,00042) + R?(0.04129). ... ..eeeteeeeeeieee (A)
En additionnant les équations (5),(6),(7)et(8)
On obtient:
55453= R (X nics +- X’rncs + X’res +. X’re7” + D'(0.00042) .
Ou:

X nics + X’rncs + X’rce + X’rc7' = 1- X'rncs
554,53 = R" (1- X'Rnca ) + D'(0.00042).......oviviiiiiiiiiiiieeieieeeeen, (B)
De (A) et (B) on trouve:
e D' =755.68Kmol/h
e R'=578.02Kmol/h

Les résultats que nous avants obtenue sont présentées dans les tableaux suivant :

Tableau : V-4 : Composition et débits massique et molaire du distillat:

Mi D’
Constituant | (kg/kmol) Y'Li Mi. Y’ Yii (Kmol/h) D; (Kg/h)
C2 30,070 0,021 0,631 0,013 15,869 477,180
C3 44,097 0,645 28,442 0,587 486,413 21449,354
i C4 58,124 0,130 7,556 0,154 96,238 5593,737
n C4 58,124 0,203 11,799 0,244 153,403 8916,395
i C5 72,151 0,0004 0,028 0,001 0,302 22,789
nC5 72,151 0,00005 0,000 0,000 0,037 2,669
Somme 48,436 0,999 755.68 36462,124
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Tableau : 1V-5Composition et débits massique et molaire du résidu:

Mi R’

Constituant | (kg/kmol) X'Li Mi . X' XLii (Kmol/h) Ri (Kg/h)
nC4 58,124 0,041 2,400 0,025 23,698 1377,422
iIC5 72,151 0,145 10,448 0,111 83,812 6047,119
nC5 72,151 0,115 8,308 0,088 66,472 4796,021
C6 86,178 0,155 13,349 0,141 89,593 7720,945
C7+ 111,000 0,542 60,018 0,635 313,286 34774,746

Somme 0,998 94,523 1,000 578.02 54716,253

IVV-4- Calcul de la pression et la température dans le ballon de reflux:

IV-4-1Température dans le ballon de reflux :
Quel que soit la pression du service, la température de condensations total du distillat est au
moins 15-20°C plus grande que la température de fluide réfrigérant. Pour I’air moyenne.
toc =40°C
Tp=Tc+20
Donc Ty = 60°C
I1\VV-4-2Pression dans le ballon de reflux :
La pression dans le ballon de reflux est déterminée, par 1’équation d’isotherme de la phase

liquide :
DK Xg =1
j=1

Ki: constant d’équilibre du constituant i & la température et & la pression donnee : il est
détermine d’aprées le diagramme de SCHEIBLE et JENNY, (voir I’annexel).
La pression Ppest déterminée par approximation successive, le tableau suivant donne la

pression Py.
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Tableau I1V-6 : Pression dans le ballon de reflux

Pp=16,3bar
Tp=60°C

Constituants Ki Y 'pi=X' Ki*Xpi
C2 2,6942 0,0212 0,0571
C3 1,1697 0,6461 0,7558
iC4 0,6388 0,1283 0,0819
nC4 0,5147 0,2038 0,1049
iC5 0,2802 0,0004 0,0001
nC5 0,2364 0,0000 0,0000
Somme [ @ - 1,0000 0,9999

IV-5- Calcul de la pression dans les différentes zones de la colonne :

IVV-5.1 - Pression au sommet de la colonne :

Ps=Ppt AP oo (Iv-11)

Ou:
Ps : pression au sommet de la colonne
AP : pertes de charges.
AP1=0,2+0,3 AP; =0,3 bar
Ps=16.3+0,3

Ps =16.6 bar.
IVV-5.2 - La pression au fond de la colonne :
Pr= P+t AP (Iv-12)
Ou:AP,=0,2+0,7 AP,= 0,7 bar
P =16,6 +0,7

Pf =17.3 bar

IV-5.3- La pression dans la zone d’alimentation :

PLEPsH AP 5. NP (1V-13)
AP : : pertes de charges au niveau de chaque plateau, égale a :
AP =0,7 / 36
AP £=0,019.
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a. Alimentation froide:

Le nombre de plateaux entre le sommet et I’alimentation froide est :

nP =16

PLf=16,6 + 0,019.16

P =16,90 bar.

b. Alimentation chaude :
Le nombre de plateaux entre le sommet et I’alimentation chaud est :
nP =26
PLch = 16,6 + 0,019. 26

PLch=17.09 bar

IVV-6- Calcul de la température aux différentes zones de la colonne:
IV-6.1- Température de rosée au sommet de la Colonne :

Elle est déterminée par approximations successives a partir de 1’équation d’isotherme de
Y,
la phase vapeur .Y o K, =1
On trouve que t ;= 71.48 °C.

D’apres le nomogramme de JENNY et SCHEIBEL On tire les valeur de K; & 71.48 °C et

16.6 bar qui sont représentés dans le tableau (1V-7) .

Tableau V-7 : Température de rosée au sommet de la Colonne

Ps=16,6bar
t,=71,48°C
Ki Yi' Y'oilK;
C2 2,90790 0,02120 0.0073
C3 1,32867 0,64613 0.487
iC4 0,75085 0,12829 0.171
nC4 0,61362 0,20377 0.3321
iC5 0,34562 0,00042 0.00122
nC5 0,29555 0,00005 0.00017
somme | 0 - 0,99986 0.9987
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IV-6.2- Température de bulle au fond de la colonne :

Elle est déterminée d’apres 1’équation d’isotherme de la phase liquide.
n
=1

Donc la température au fond de la colonne est égale a t;= 203.7°C.

Tableau 1V-8 : Température de bulle au fond de la colonne

Ps=17bar

t=203,7°C
K X' Ki* X'
iC4 2,474 0,003 0,008
nC4 2,232 0,041 0,092
1C5 1,615 0,145 0,234
nC5 1,513 0,115 0,174
C6 1,036 0,155 0,160
C7+ 0,613 0,541 0,331
Ssomme | = ----- 1.000 1.000

IV-7- Détermination de la volatilité relative :

Le calcul des volatilités relatives des constituants aux différents niveaux de la colonne est

basé sur la formule : o, =—+

En qualité de composant clé lourd on admet le i-CsHy, .
Les coefficients de volatilités moyennes sont déterminés par les formules suivantes :
1- Pour la zone de rectification : aim = 0,5 (ap;+ay;)

2- 2- Pour la zone d’épuisement : aim = 0,5 (ari + ay;)

Univ-El-Oued 2016
32



Chapitre IV
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Le calcul de différentes volatilités est représenté dans les tableaux- ci-dessous :

Tableau : 1V-9 : Zone d'alimentation:

Charge froide Charge chaude
K Ki/KiC5 Ki Ki/Kic5 2
C2 4,0150 6,8259 4,3482 2,4676 4,6468
C3 1,9875 3,3790 3,1410 1,7825 2,5808
iC4 1,1877 2,0193 2,4585 1,3952 1,7072
nC4 0,9906 1,6841 2,2722 1,2895 1,4868
iC5 0,5882 0,9999 1,7621 1,0000 1,0000
nC5 0,5140 0,8739 1,6814 0,9542 0,9141
C6 0,2724 0,4632 1,2536 0,7114 0,5873
C7+ 0,1159 0,1970 0,8306 0,4714 0,3342
Tableau : 1V-10 : Zone de rectification :
Constituants Ki Ki/iCs o a im
C, 2,9057 8,4200 4,6468 6,5334
Cs 1,3273 3,8463 2,5808 3,2135
[ 0,7500 2,1732 1,7072 1,9402
nC, 0,6129 1,7759 1,4868 1,6313
iCs 0,3451 1,0001 1,0000 1,0000
nCs 0,2951 0,8552 0,9141 0,8846
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Tableau IV-11 Zone d'épuisement:

constituants Ki Ki/KiCs a. @ im
iICy4 2,481 1,5296 4,6468 3,0882
nC, 2,240 1,3810 2,5808 1,9809
iCs 1,622 1,0000 1,7072 1,3536
nCs 1,519 0,9365 1,4868 1,2116
nCs 1,042 0,6424 1,0000 0,8212
Crs 0,618 0,3810 0,9141 0,6475

IVV-8- Taux de vaporisation de la charge :
En procédant la méthode approximativement successive, il dit qu’on prend des valeurs

du taux de vaporisation, et on calcule les concentrations molaires de la phase liquide X g;, et la

phase vapeur y o dans la zone de flash jusqu'a :
YXo=l et Yygi=1
Tel que X o; et y oi sont calculés comme suit

Xoi = XU I (L4 (Ki-1))eoroeieeeeeeeeeeeieereeesien e (1V-14)
YIOi = Ki . X’()i .................................................... (|V-l5)

Le taux de vaporisation de I’alimentation et la composition des deux phases a 1’équilibre est

déterminé a 1’aide de I’équation de TREGOUBOV :

YXoi=Y Xu/(@l+e(Ki-1))=1
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Tableau 1V-12 : 1°® Charge (charge froide) :
X'Li €o X' Ki 1+e*(K;-1) Y'=Ki*X%o
C, 0,016 0,759 0,005 4,0150 3,287 0,019
Cs 0,491 0,759 0,281 1,9875 1,750 0,559
iICy 0,095 0,759 0,084 1,1877 1,143 0,099
nC, 0,167 0,759 0,169 0,9906 0,993 0,167
iICs 0,072 0,759 0,105 0,5882 0,688 0,062
nCs 0,055 0,759 0,086 0,5140 0,632 0,044
nCe 0,056 0,759 0,125 0,2724 0,448 0,034
Crs 0,049 0,759 0,146 0,1159 0,330 0,017
Somme 1,000 ---- 1,000 -—-- ---- 1,002
Tableau 1V-13 : 2°™ Charge (charge chaud):
X'Li €o X' Ki 1+e*(K;-1) Y'=Ki*X%o
C, 0,002 0,868 0,002 4,348 3,907 0,010
Cs 0,052 0,868 0,049 3,141 2,859 0,155
iICy 0,021 0,868 0,020 2,458 2,266 0,049
nC, 0,048 0,868 0,047 2,272 2,105 0,106
iICs 0,041 0,868 0,041 1,762 1,662 0,072
nCs 0,039 0,868 0,038 1,681 1,592 0,064
nCe 0,095 0,868 0,095 1,254 1,220 0,119
Cr+ 0,701 0,868 0,708 0,831 0,853 0,588
Somme 1,000 ---- 1,000 e 1,003
IVV-9- Calcul du taux de reflux minimal :
Le calcul s’effectue selon la formule ’UNDER WOOD :
() min @YX YDi 1 (OLi = @) e (1V-16)

¢ : paramétre conventionnel déterminer par approximation successives a partir de I'équation

et sa valeur comprise entre les valeurs des volatilités des constituants cle.
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1- Alimentation froide :

Le calcul pour ¢ = 1.342 nous donne les résultats figurants sur le tableau suivant, tout en sachant

Partie Calcul

que :
€ 0= 0Lt XL/ OLi= Qe (1V-17)
Tableau IV-14
Constituants XL oL 0 XL *ay €oi
C, 0.016 6.8259 1.342 0.109214 0,013
Cs 0.491 3.3790 1.342 1.659089 0,453
iICy 0.095 2.0193 1.342 0.191834 0,070
nC, 0.167 1.6841 1.342 0.281245 0,119
iICs 0.072 0.9999 1.342 0.071993 0,045
nCs 0.055 0.8739 1.342 0.048065 0,032
Ce 0.056 0.4632 1.342 0.025939 0,025
C; 0.115 0.1970 1.342 0.022655 0,013
Somme 1,000 | = - 0,771

2- Alimentation chaude :

Le calcul pour ¢ = 1.14475 nous donne les résultats figurants sur le tableau qui suit :

Tableau IV-15
Constituants XL oL o XCLi *ay €oi

C, 0,002 2.4676 1.14475 0.004935 0,002
Cs 0,052 1.7825 1.14475 0.09269 0,050
iCy4 0,021 1.3952 1.14475 | 0.029299 0,020
nCy 0,048 1.2895 1.14475 0.061896 0,045
iCs 0,041 1 1.14475 0.041 0,038
nCs 0,039 0.9542 1.14475 | 0.037214 0,036
Cs 0,095 0.7114 1.14475 0.067583 0,085
C; 0,701 0.4714 1.14475 0.330451 0,593
Somme 1,000 0,868
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En prenant la ¢= 1.2432 et en utilisant la formule précédente du calcul du reflux minimal on

abouti aux résultats figurants dans le tableau suivant :

Tableau IV-16
Constituants Y'bi ai ai- ¢ y'oilowi - @
C, 0,021 4,6468 3,4034 0,0062
Cs 0,646 2,5808 1,3374 0,4830
iICy4 0,128 1,7072 0,4638 0,2760
nCy 0,204 1,4868 0,2434 0,8381
iCs 0,000 1,0000 -0,2434 0,0000
nCs 0,000 0,9141 -0,3293 0,0000
Somme 1,6033

Donc:  (rf)min=1,6033 x 1,2432
(r))min= 1,990
IVV-10- Calcul du taux de reflux optimal :
Le taux de reflux optimal est calculé par la formule GILLILARD:
(rfopt = (M)min / (M)ope + 1= 0,1 +0,33. ...t (Iv-18)
Donc le taux de reflux optimal est :
(rf)opt = 2,325
V-11- Calcul du taux de rebouillage :

Le taux de rebouillage minimal est calculé par titonnement en utilisant la formule suivante :

O Y (ari. XRri) (@l = Om) = = (TD)mineeeeeereeeseeeeirereesereeeieeesnenn, (1V- 19)
Tableau 1V-17

Constituants X i oL oLi*X'Ri oLi—@ | e X'Ri/ (aLi—9)
iICy 0,041 1,708 0 0,4648 0

nCy 0,145 1,487 0,060967 0,2438 0,25007

iCs 0,115 1 0,145 -0,2432 -0,59622

nCs 0,155 0,914 0,10511 -0,3292 -0,31929

Cs 0,541 0,587 0,090985 -0,6562 -0,13865

C; 0,997 0,334 0,180694 -0,9092 -0,19874
Somme -1,00283
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Allore :
» - (rb)min =-1,00283*1,2432
»  (rb)min = 1,2467
IVV-12- Calcul de taux de rebouillage optimal :
Le taux de rebouillage optimal est obtenu par la formule suivante :
(ro)opt=((D . (ropt /R) + L (1-€0)/R)=1.iiiiiiiiiiiiiiiien, (V- 20)

Le taux de rebouillage optimal est: (rp)opt= 1,65
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Chapitre V Simulation

V SIMULATION DE LA COLONNE DE DEBUTANISEUR

V-1 Présentation graphique des résultats de simulation :
V-1-1 Effet du débit de la charge chaude sur la production et la qualité du GPL et

Condensat :

3500

3000 -

Débit de reflux

2500 -
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500 -

Débit Charge 77 (T/j)

900 978 1056 1134 1212 1290 1368 1446 1524 1602 1680

Figure V-1: Variation de débit de reflux en fonction de débit de la charge chaude

a) Figure 1: Onremarque qu’il y a une relation directement proportionnelle entre le
débit de la charge chaude et le débit de reflux et cela est logique c'est-a-dire quand
le débit de la charge chaude augmente on ait oblige d’augmente le débit de reflux

afin de garder le distillat et le résidu sous spécification demandées.
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Figure V-2: Variation de débit de GPL en fonction de débit de la charge chaude
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Figure V-3: Variation de débit de condensat en fonction de débit de la charge chaude
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b) Figure V-2 et Figure V- 3 : La variation du débit de distillat (GPL) et le débit du
résidu (condensat) en fonction du débit de la charge chaude s’exprime par une
relation proportionnelle directe et L’interprétation est comme celle précédente

c'est-a-dire lorsque I’alimentation augmente la production augmente.

0.022 —
o
O
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c
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0.021 A Q
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0.0195 A
0.019 A
0.0185 4 L .
Débit Charge 77 (T/j)
0.018 T T T T T T T
900 978 1056 1134 1212 1290 1368 1446 1524 1602 1680

Figure V-4: Variation de C2- en fonction de débit de la charge chaude

c) Figure 4 : L’allure de la variation de la concentration du C*, dans le distillat
(GPL) en fonction du débit de la charge chaude est parabolique et a 1212 T/j on a
une concentration du C*, dans le GPL la plus élevée.
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Figure V-5: variation de la densité de condensét en fonction de débit de la charge chaude
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Figure V-6: variation de C5" en fonction de débit de la charge chaude
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d) Figure5 et 6 : L’allure de la variation de la concentration des C's dans le GPL et

la densité du condensat en fonction du débit de la charge chaude est constante ou

la variation est négligeable.

V- 1 -2 Effet de la température de la charge froide sur la production et la qualité de GPL et

de condensat :
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Figure V-7: Variation de débit de reflux en fonction de la température de la charge froide.
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Figure V-8: Variation de débit de condensat en fonction de la température de la charge froide
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Figure V-9: variation de débit de GPL (T/j) en fonction de la température de la charge froid
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Figure V-10: Variation de C2- en fonction du de la température de la charge froide.
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Figure V-11: Variation de C5+ en fonction de la température de la charge froide
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Figure V-12: Variation de la densité de condensat en fonction de la température de la charge froide

a) FigureV-7,8,9, 10,11 et 12 : L’allure de la variation de :
» Débit de reflux.

Débit du distillat (GPL)

Débit du résidu (condensat).

Concentration du C, dans le GPL.

Densité du résidu (condensat).

Concentration du C*s dans le GPL.

vV V V V V

En fonction de la température de la charge froide est constante ,en peut conclue qu’il n’a pas

I’influence entre la température froide T ( 90 —120) C.
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V- 1-3 L’effet du débit de la charge froide sur la production et la quantité des produits :
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Figure V-13: Variation de débit de reflux en fonction du débit de la charge froide
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Figure V-14: Variation de débit de GPL en fonction de débit de la charge froide.
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Figure V-15: Variation de débit de condensat en fonction de débit de la charge froide

a) Figure V-13, 14, et 15 : L’allure de la variation de :
> Débit de reflux.
» Débit de distillat.
» Debit du residu.
En fonction du débit de la charge froide est linéaire et directement proportionnelle. C’est lorsque

le débit de la charge froide augmente.
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Figure V-16: Variation de C2- en fonction de débit de la charge froide

b) Figure V- 16 : L’allure de la variation de la concentration du C", dans le distillat (GPL)
en fonction de la charge froide est parabolique et a 1212 T/j de la charge froide on a la

concentration du C~, la plus élevée.
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Figure V-17: Variation de C5+ en fonction de débit de la charge froide
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¢) Figure V-17 : L’allure qui représenter la variation de la concentration de C's dans le
GPL en fonction du débit de la charge froide est non linéaire et on peut remarquer qu’a

1212 T/j du débit de la charge froide on a la concentration la plus basse dans le distillat.
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Figure V-18: Variation de la densité de condensat en fonction du débit de la charge froide

d) Figure V-18 : L’allure de la variation de la densité du condensat en fonction du débit de
la charge froide est constante c’est dire que 1’influence du débit de la charge froide est

négligeable sur la valeur de la densité du condensat.
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Conclusion :

Suite aux résultats de la simulation on peut conclure que :

» L’effet de la variation de la température de la charge froide sur la production et la qualité du

distillat (GPL) et résidu (condensat) est négligeable dans un intervalle de 90°C — 120°C.

» L’effet de la variation du débit de la charge froide est plus grand sur la production de GPL
(débit) et le débit de reflux est presque négligeable pour les autres parametres (débit de
condensat, densité de condensét et les concentrations de C’, et C's dans le (GPL) dans un
intervalle 900 T/j — 1680 T/j.

» L’effet de la variation du débit de la charge chaude est important sur la production de la colonne
(débit du GPL et du condensat) et I’influence est présentée par une relation proportionnelle
directe. Pour les concentrations des C’; et C's dans le GPL I’effet est non linéaire et la valeur
optimale du débit de la charge chaude est de 1212 T/j.

La densité du résidu (condensat) ne change pas avec la variation du débit de la charge chaude.
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Conclusion genérale

Conclusion générale

Ce travail fait partie des études consacrées a I’optimisation des parametres du
débutaniseur d’unité de séparation de gaz de Tuiguentourine. Visant a étudier 1’effet de la

variation des parametres opératoire sur la qualité et quantité de GPL et Condensat.

- Latempérature de la charge froide.
- Débit de charge la charge chaude.
- Débit de charge la charge froide.

Les résultats obtenus par simulation ; par le logiciel HYSYS, nous ont permis de

conclure ce qui suit:

L’effet de la variation de la température de la charge froide est négligeable dans un
intervalle de 90°C — 120°C.
L’effet de la variation du débit de la charge froide est plus grand sur la production de
GPL (débit) et le débit de reflux dans un intervalle 900 T/j — 1680 T/j.
L’effet de la variation du débit de la charge chaude est important sur Les débits du GPL
et du condensat et I’influence est présentée par une relation proportionnelle directe.
la valeur optimale du débit de la charge chaude est de 1212 T/j ; Pour les concentrations
des C2 et C+5 dans le GPL.
La densité du résidu (condenséat) ne change pas avec la variation du débit de la charge
chaude ni la charge froide.

Par la suite; nous pouvons détermines les parameétres d’entrée optimaux qui

permettent d’obtenir les spécifications voulues de GPL et de condensats.

A la lumiere de notre travail nous recommandons de faire la méme étude ou plus sur

une autre unité pour le but de maximiser la production national des produits pétroliers.
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Annexe

Tableau 01

Effet du débit massique de la charge chaude :

State State 1 | State 2 | State 3 | State 4 | State 5 | State 6 | State 7 | State 8 | State 9 |State 10|State 11
77 - Mass Flow [tonne/d] 900 978 1056 1134 1212 1290 1368 1446 1524 1602 1680
97 - Mass Flow [tonne/d] 1386,8 | 1577,6 | 1733,5 | 1902,7 | 2057,4 | 2125,3 | 2333,4 | 2401,1 | 2609,2 | 2676,9 | 2885,4
LPG - Mass Flow [tonne/d] 566,8 | 642,8 | 707,9 | 777,0 | 840,3 | 876,4 | 953,0 | 989,0 | 1065,8 | 1101,7 | 1178,5
LPG - Comp Mole Frac (C7+%) 5,03E-17|5,06E-17|5,17E-17|5,21E-17|5,36E-17|6,09E-17|5,90E-17|6,57E-17|6,41E-17|7,00E-17|6,82E-17
LPG - Comp Mole Frac (CO2) 7,64E-06(8,71E-06|9,30E-06|9,96E-06(1,03E-05|1,03E-05(1,03E-05|1,02E-05|1,02E-05|1,02E-05|1,02E-05|
LPG - Comp Mole Frac (Ethane) 1,95E-02|2,05E-02|2,10E-02|2,16E-02|2,18E-02|2,17E-02|2,16E-02|2,15E-02|2,14E-02|2,14E-02|2,13E-02
LPG - Comp Mole Frac (H20) 2,11E-07(2,11E-07|2,09E-07|2,05E-07|1,99E-07|1,91E-07|1,76E-07|1,70E-07|1,58E-07|1,52E-07|1,43E-07
LPG - Comp Mole Frac (H2S) 1,16E-06|1,14E-06|1,13E-06(1,11E-06|1,09E-06|1,07E-06|1,02E-06|1,00E-06|9,68E-07|9,54E-07|9,25E-07
LPG - Comp Mole Frac (i-Butane) 0,1364 | 0,1331 | 0,1316 | 0,1301 | 0,1290 | 0,1286 | 0,1278 | 0,1274 | 0,1268 | 0,1265 | 0,1259
LPG - Comp Mole Frac (i-Pentane) 3,26E-05|4,20E-05(4,07E-05|3,93E-05|3,89E-05(4,27E-05|4,17E-05|4,45E-05|4,36E-05|4,62E-05|4,55E-05
LPG - Comp Mole Frac (Methane) 6,15E-06|7,48E-06|8,34E-06|9,39E-06|1,00E-05|1,00E-05(9,99E-06|9,98E-06|9,96 E-06|9,96E-06|9,94E-06|
LPG - Comp Mole Frac (n-Butane) 0,181980,18727|0,18966 | 0,19216 | 0,19509 | 0,19733 | 0,20166 | 0,20341 | 0,20701 | 0,20835 | 0,21138

LPG - Comp Mole Frac (n-Hexane) 6,54E-11/6,90E-11/6,85E-11|6,76E-11|6,84E-11|7,75E-11(7,42E-11|8,21E-11|7,92E-11|8,61E-11|8,32E-11
LPG - Comp Mole Frac (n-Pentane) 2,51E-06(3,07E-06|2,98E-06|2,89E-06(2,87E-06|3,19E-06(3,09E-06|3,33E-06|3,24E-06|3,46E-06(3,37E-06

LPG - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LPG - Comp Mole Frac (Propane) 0,662 | 0,659 | 0,658 | 0,656 | 0,654 | 0,652 | 0,649 | 0,648 | 0,645 | 0,644 | 0,641
C5+ - Mass Flow [tonne/d] 1182,721|1204,201{1226,066/1247,8021269,529/1291,054{1312,870/1334,444(1355,826|1377,783{1399,263
C5+ - Comp Mole Frac (C7+%) 0,572 | 0,566 | 0,560 | 0,554 | 0,548 | 0,543 | 0,537 | 0,532 | 0,528 | 0,523 | 0,519
C5+ - Comp Mole Frac (CO2) 1,98E-14|6,35E-15|3,13E-15|1,70E-15|1,08E-15|8,96E-16|5,70E-16|4,99E-16|3,53E-16|3,21E-16|2,45E-16
C5+ - Comp Mole Frac (Ethane) 8,87E-09(3,15E-09|1,65E-09|9,49E-10|6,23E-10|5,16E-10|3,39E-10|2,93E-10[2,10E-10|1,87E-10|1,42E-10
C5+ - Comp Mole Frac (H20) 5,25E-14|1,71E-14/8,45E-15|4,62E-15|2,94E-15(2,43E-15|1,55E-15|1,35E-15|9,56E-16|8,66E-16(6,59E-16)
C5+ - Comp Mole Frac (H2S) 1,33E-11|4,70E-12|2,43E-12|1,37E-12|8,87E-13|7,23E-13|4,66E-13|3,98E-13|2,79E-13|2,45E-13|1,82E-13
C5+ - Comp Mole Frac (i-Butane) 4,37E-03|3,03E-03|2,31E-03|1,78E-03|1,43E-03|1,22E-03|9,6 1E-04|8,24E-04|6,45E-04(5,51E-04|4,26E-04
C5+ - Comp Mole Frac (i-Pentane) 1,21E-01(1,26E-01|1,31E-01(1,36E-01|1,41E-01|1,46E-01|1,50E-01|1,54E-01|1,59E-01|1,62E-01{1,66E-01
C5+ - Comp Mole Frac (Methane) 1,37E-23|4,60E-24|2,42E-24|1,40E-24|9,57E-25|8,69E-25|5,87E-25|5,62E-25|4,26E-25(4,21E-25|3,46E-25
C5+ - Comp Mole Frac (n-Butane) 6,94E-02|6,44E-02|5,95E-02|5,45E-02|4,95E-02|4,43E-02|3,96E-02|3,48E-02|2,99E-02|2,57E-02|2,12E-02
C5+ - Comp Mole Frac (n-Hexane) 1,37E-01|1,40E-01|1,43E-01|1,46E-01]1,49E-01|1,51E-01|1,54E-01|1,56E-01|1,59E-01|1,61E-01{1,63E-01
C5+ - Comp Mole Frac (n-Pentane) 9,65E-02|1,00E-01|1,04E-01|1,08E-01(1,11E-01|1,15E-01|1,18E-01|1,21E-01{1,24E-01|1,27E-01|1,30E-01
C5+ - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C5+ - Comp Mole Frac (Propane) 7,67E-05(3,32E-05|1,95E-05|1,22E-05|8,44E-06|6,95E-06|4,79E-06|4,05E-06|2,94E-06|2,53E-06|1,89E-06
C5+ - Std Ideal Lig Mass Density [kg/m3] 7,04E+02|7,03E+02 | 7,03E+02 | 7,02E+02 | 7,02E+02 | 7,01E+02 | 7,01E+02 | 7,01E+02 | 7,00E+02 | 7,00E+02 | 7,00E+02
LPG C2- MOLE FRACTION 1,95E-02(2,06E-02|2,11E-02(2,16E-02|2,18E-02|2,17E-02|2,16E-02(2,15E-02|2,14E-02|2,14E-02(2,13E-02
LPG C5+ MOLE FRACTION 3,51E-05(4,51E-05|4,36E-05|4,22E-05|4,17E-05|4,59E-05|4,48E-05|4,79E-05|4,69E-05|4,96 E-05|4,88E-05

C5+ densité 0,704 | 0,703 | 0,703 | 0,702 | 0,702 | 0,701 | 0,701 | 0,701 | 0,700 | 0,700 | 0,700
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Tableau 02

Effet de la température de la charge froide :

State State 1 State 2 State 3 State 4 State 5 State 6 State 7 State 8
79 - Temperature [C] 90 92 94 96 98 100 102 104
97 - Mass Flow [tonne/d] 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4
LPG - Mass Flow [tonne/d] 894,8 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6
LPG - Comp Mole Frac (C7+%) 5,87E-17 | 6,12E-17 | 6,39E-17 | 6,66E-17 | 6,95E-17 | 7,26E-17 | 7,58E-17 | 7,92E-17
LPG - Comp Mole Frac (CO2) 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05
LPG - Comp Mole Frac (Ethane) 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02
LPG - Comp Mole Frac (H20) 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07
LPG - Comp Mole Frac (H2S) 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06
LPG - Comp Mole Frac (i-Butane) 0,12846 | 0,12847 | 0,12846 | 0,12844 | 0,12843 | 0,12842 | 0,12840 | 0,12838

LPG - Comp Mole Frac (i-Pentane) 4,46E-05 | 4,56E-05 | 4,67E-05 | 4,79E-05 | 4,91E-05 | 5,04E-05 | 5,17E-05 | 5,32E-05

LPG - Comp Mole Frac (Methane) 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05

LPG - Comp Mole Frac (n-Butane) 0,19708 | 0,19694 | 0,19693 | 0,19694 | 0,19696 | 0,19697 | 0,19699 | 0,19701

LPG - Comp Mole Frac (n-Hexane) 7,75E-11 | 8,02E-11 | 8,31E-11 | 8,61E-11 | 8,92E-11 | 9,25E-11 | 9,60E-11 | 9,97E-11

LPG - Comp Mole Frac (n-Pentane) | 3,32E-06 | 3,40E-06 | 3,49E-06 | 3,59E-06 | 3,69E-06 | 3,80E-06 | 3,91E-06 | 4,02E-06

LPG - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0
LPG - Comp Mole Frac (Propane) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
C5+ - Mass Flow [tonne/d] 1290,76 | 129150 | 129157 | 129157 | 129157 | 129156 | 129155 | 1291,54
C5+ - Comp Mole Frac (C7+%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
C5+ - Comp Mole Frac (CO2) 7,77E-16 | 9,36E-16 | 1,12E-15 | 1,35E-15 | 1,64E-15 | 1,98E-15 | 2,42E-15 | 2,96E-15
C5+ - Comp Mole Frac (Ethane) 4,56E-10 | 5,38E-10 | 6,31E-10 | 7,42E-10 | 8,76E-10 | 1,04E-09 | 1,23E-09 | 1,47E-09
C5+ - Comp Mole Frac (H20) 2,11E-15 | 2,54E-15 | 3,04E-15 | 3,66E-15 | 4,41E-15 | 5,34E-15 | 6,49E-15 | 7,92E-15
C5+ - Comp Mole Frac (H2S) 6,38E-13 | 7,56E-13 | 8,90E-13 | 1,05E-12 | 1,24E-12 | 1,47E-12 | 1,75E-12 | 2,09E-12
C5+ - Comp Mole Frac (i-Butane) 1,17E-03 | 1,25E-03 | 1,30E-03 | 1,36E-03 | 1,43E-03 | 1,50E-03 | 1,57E-03 | 1,65E-03

C5+ - Comp Mole Frac (i-Pentane) 0,1456 0,1454 0,1454 0,1454 0,1454 0,1454 0,1454 0,1454

C5+ - Comp Mole Frac (Methane) 7,44E-25 | 8,84E-25 | 1,05E-24 | 1,26E-24 | 1,52E-24 | 1,84E-24 | 2,24E-24 | 2,74E-24

C5+ - Comp Mole Frac (n-Butane) 4,43E-02 | 4,51E-02 | 4,51E-02 | 4,51E-02 | 4,50E-02 | 4,49E-02 | 4,49E-02 | 4,48E-02

C5+ - Comp Mole Frac (n-Hexane) 0,1514 0,1512 0,1512 0,1512 0,1512 0,1512 0,1512 0,1512
C5+ - Comp Mole Frac (n-Pentane) 0,1147 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146
C5+ - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0
C5+ - Comp Mole Frac (Propane) 6,3E-06 | 7,2E-06 | 8,2E-06 | 9,2E-06 | 1,0E-05 | 1,2E-05 | 1,4E-05 | 1,6E-05
C5+ - Std Ideal Liq Mass Density [kg/m3] | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02
LPG C2- MOLE FRACTION 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02
LPG C5+ MOLE FRACTION 4,79E-05 | 4,90E-05 | 5,02E-05 | 5,15E-05 | 5,28E-05 | 5,42E-05 | 5,57E-05 | 5,72E-05

C5+ densité 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701




Annexe

State State 9 | State 10 | State 11 | State 12 | State 13 | State 14 | State 15 | State 16
79 - Temperature [C] 106 108 110 112 1,14E+02 | 1,16E+02 | 1,18E+02 | 1,20E+02
97 - Mass Flow [tonne/d] 2189,4 | 21894 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4 2189,4
LPG - Mass Flow [tonne/d] 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6 894,6
LPG - Comp Mole Frac (C7+*) 8,29E-17 | 8,67E-17 | 9,09E-17 | 9,53E-17 | 1,00E-16 | 1,05E-16 | 1,11E-16 | 1,17E-16
LPG - Comp Mole Frac (CO2) 1,03E-05| 1,03E-05| 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05 | 1,03E-05
LPG - Comp Mole Frac (Ethane) 2,17E-02|2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02
LPG - Comp Mole Frac (H20) 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07 | 1,89E-07
LPG - Comp Mole Frac (H2S) 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06 | 1,06E-06
LPG - Comp Mole Frac (i-Butane) 0,12836 | 0,12834 | 0,12832 | 0,12830 | 0,12827 | 0,12824 | 0,12821 | 0,12818
LPG - Comp Mole Frac (i-Pentane) 5,47E-05 | 5,63E-05 | 5,80E-05 | 5,98E-05 | 6,18E-05 | 6,40E-05 | 6,63E-05 | 6,88E-05
LPG - Comp Mole Frac (Methane) 1,00E-05 | 1,00E-05| 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E-05
LPG - Comp Mole Frac (n-Butane) 0,19703 | 0,19705 | 0,19707 | 0,19710 | 0,19713 | 0,19716 | 0,19720 | 0,19724
LPG - Comp Mole Frac (n-Hexane) 1,04E-10|1,08E-10| 1,12E-10 | 1,17E-10 | 1,22E-10 | 1,27E-10 | 1,33E-10 | 1,40E-10
LPG - Comp Mole Frac (n-Pentane) 4,15E-06 | 4,28E-06 | 4,42E-06 | 4,57E-06 | 4,73E-06 | 4,90E-06 | 5,09E-06 | 5,30E-06
LPG - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0
LPG - Comp Mole Frac (Propane) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
C5+ - Mass Flow [tonne/d] 1291,52 | 1291,50 | 1291,48 | 1291,45 | 1291,44 | 1291,41 | 1291,37 | 1291,34
C5+ - Comp Mole Frac (C7+%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
C5+ - Comp Mole Frac (CO2) 3,64E-15| 4,49E-15| 5,58E-15 | 6,97E-15 | 8,78E-15 | 1,11E-14 | 1,42E-14 | 1,84E-14
C5+ - Comp Mole Frac (Ethane) 1,77E-09 | 2,13E-09 | 2,58E-09 | 3,15E-09 | 3,87E-09 | 4,78E-09 | 5,96E-09 | 7,50E-09
C5+ - Comp Mole Frac (H20) 9,71E-15| 1,20E-14 | 1,48E-14 | 1,85E-14 | 2,32E-14 | 2,93E-14 | 3,73E-14 | 4,80E-14
C5+ - Comp Mole Frac (H2S) 2,51E-12 | 3,03E-12 | 3,67E-12 | 4,48E-12 | 5,50E-12 | 6,79E-12 | 8,45E-12 | 1,06E-11
C5+ - Comp Mole Frac (i-Butane) 1,73E-03|1,83E-03 | 1,93E-03 | 2,04E-03 | 2,16E-03 | 2,29E-03 | 2,43E-03 | 2,59E-03
C5+ - Comp Mole Frac (i-Pentane) 0,1454 | 0,1454 0,1454 0,1454 0,1454 0,1453 0,1453 0,1453
C5+ - Comp Mole Frac (Methane) 3,37E-24 | 4,18E-24 | 5,22E-24 | 6,56E-24 | 8,33E-24 | 1,07E-23 | 1,38E-23 | 1,80E-23
C5+ - Comp Mole Frac (n-Butane) 4,47E-02 | 4,46E-02 | 4,45E-02 | 4,43E-02 | 4,42E-02 | 4,40E-02 | 4,39E-02 | 4,37E-02
C5+ - Comp Mole Frac (n-Hexane) 0,1512 | 0,1512 0,1512 0,1513 0,1513 0,1513 0,1513 0,1513
C5+ - Comp Mole Frac (n-Pentane) 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146 0,1146
C5+ - Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0 0 0 0 0 0 0
C5+ - Comp Mole Frac (Propane) 1,8E-05 | 2,1E-05 | 2,4E-05 | 2,8E-05 | 3,3E-05 | 3,9E-05 | 4,6E-05 | 5,5E-05
C5+ - Std Ideal Lig Mass Density [kg/m3] | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02 | 7,0E+02
LPG C2- MOLE FRACTION 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02 | 2,17E-02
LPG C5+ MOLE FRACTION 5,88E-05 | 6,06E-05 | 6,24E-05 | 6,44E-05 | 6,65E-05 | 6,89E-05 | 7,14E-05 | 7,41E-05
C5+ densité 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701




annexe

Tablean 03

Effet du débit massique de la charge froide :

State State 1 |[State 2 |State 3 |[State 4 |State 5 |State 6 |State 7 [State 8 |State 9 |[State 10 [State 11
79 - Mass Flow [tonne/d] 900 978 1056 1134 1212 1290 1368 1446 1524 1602 1680
97 - Mass Flow [tonne/d] 1397,13 |1568,63 [1749,79 |1906,36 [2057,92 |2125,66 [2333,96 [2401,47 [2609,85 [2677,28 [2885,68
LPG - Mass Flow [tonne/d] 571,85 641,03 (713,14 |[778,46 [840,51 (876,55 [953,22 (989,17 |1065,89 |1101,81 [1178,67
LPG - Comp Mole Frac (C7+*) 8,19E-17 |7,46E-17 |7,62E-17 |[7,68E-17 |7,87E-17]9,11E-17|8,62E-179,75E-17|9,26E-17 1,03E-16 [9,93E-17
LPG - Comp Mole Frac (CO2) 7,91E-06 |8,74E-06 |9,47E-06 |1,00E-05 |1,03E-05/1,03E-05|1,03E-05(1,02E-05|1,02E-05 [1,02E-05 |1,02E-05
LPG - Comp Mole Frac (Ethane) 1,98E-02 2,06E-02 [2,12E-02 |2,16E-02 [2,18E-022,17E-02]2,16E-02]2,15E-022,14E-02 |2,14E-02 2,13E-02
LPG - Comp Mole Frac (H20) 2,16E-07 |2,14E-07 [2,11E-07 |2,08E-07 |1,99E-071,91E-07|1,76E-07|1,70E-07/1,58E-07 [1,52E-07 |1,43E-07
LPG - Comp Mole Frac (H2S) 1,17E-06 [1,14E-06 [1,13E-06 |1,12E-06 |1,09E-06/1,07E-06|1,02E-06|1,00E-06/9,68E-07 |9,53E-07 [9,25E-07
LPG - Comp Mole Frac (i-Butane) [0,13308 |0,13095 |0,13007 [0,12914 |0,12844 |0,12807 |0,12751 [0,12718 |0,12660 |0,12632 (0,12577
LPG - Comp Mole Frac (i-Pentane) |5,80E-05 |6,57E-05 |6,08E-05 |5,78E-05 |5,69E-05|6,33E-05/6,10E-05/6,55E-05|6,33E-05 [6,77E-05 |6,63E-05
LPG - Comp Mole Frac (Methane) [6,48E-06 |7,52E-06 |8,59E-06 [9,50E-06 |1,00E-05|1,00E-05[9,99E-06|9,98E-06/9,96E-06 |9,96E-06 |9,94E-06
LPG - Comp Mole Frac (n-Butane) [0,18538 |0,18905 |0,19131 |0,19308 |0,19581 |0,19796 [0,20206 |0,20374 |0,20720 |0,20854 |0,21150
LPG - Comp Mole Frac (n-Hexane) [1,09E-10|1,07E-10|8,13E-11[9,84E-11 |9,93E-11{1,14E-10|1,07E-10[1,20E-101,13E-10 {1,26E-10 [1,20E-10
LPG - Comp Mole Frac (n-Pentane) 4,41E-06 |4,77E-06 [4,40E-06 |4,22E-06 |4,18E-06{4,71E-06/4,49E-0614,88E-06/4,68E-06 |5,05E-06 |4,89E-06
LPG - Comp Mole Frac (Nitrogen) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LPG - Comp Mole Frac (Propane) [0,662 0,659 0,657 0,656 0,654 0,652 0,649 0,647 0,645 0,644 0,641
C5+ - Mass Flow [tonne/d] 1181,662|1203,799(1225,703(1247,573 [1269,33 |1290,80 [1312,72 |1334,26 [1356,08 [1377,65 [1399,034
C5+ - Comp Mole Frac (C7+%) 0,573 0,566 0,560 0,554 0,548 0,543 0,538 0,533 0,528 0,523 0,519
C5+ - Comp Mole Frac (CO2) 4,22E-13 |8,45E-14 [2,46E-14 |1,09E-14 [5,73E-154,59E-15)2,33E-15]2,00E-15/1,20E-15 |1,08E-15 |7,22E-16
C5+ - Comp Mole Frac (Ethane) 1,40E-07 |3,20E-08 [1,03E-08 |4,88E-09 [2,69E-092,16E-091,16E-09/9,82E-10/6,10E-10 |5,36E-10 [3,63E-10
C5+ - Comp Mole Frac (H20) 1,07E-12 [2,19E-13 6,47E-14 2,88E-14 |1,52E-14[1,22E-14|6,22E-155,32E-15[3,20E-15 [2,86E-15 |1,92E-15
C5+ - Comp Mole Frac (H2S) 2,02E-10 4,67E-11 [1,51E-11 [7,08E-12 |3,87E-12]3,06E-12|1,62E-12|1,36E-128,29E-13 |7,18E-13 4,77E-13
C5+ - Comp Mole Frac (i-Butane) |[7,02E-03 |5,11E-03 3,65E-03 |2,75E-03 |2,12E-03|1,80E-031,34E-03|1,14E-03[8,66E-04 [7,27E-04 |5,40E-04
C5+ - Comp Mole Frac (i-Pentane) |[1,21E-01 [1,26E-01|1,31E-01|1,36E-01 [1,41E-011,46E-01/1,50E-01[1,54E-01]1,58E-01 [1,62E-01 |1,66E-01
C5+ - Comp Mole Frac (Methane) [3,17E-226,47E-23|1,93E-23 |8,98E-24 [5,00E-24/4,39E-24]2,31E-242,17E-24]1,37E-24 [1,34E-24 |9,60E-25
C5+ - Comp Mole Frac (n-Butane) [6,50E-02 |6,17E-02 |5,77E-02 |5,32E-02 |4,85E-024,34E-02;3,91E-02]3,43E-02[3,00E-02 |2,55E-02 [2,09E-02
C5+ - Comp Mole Frac (n-Hexane) [1,37E-01|1,40E-01 [1,43E-01 |1,46E-01 [1,49E-01|1,51E-01{1,54E-01|1,56E-01]1,59E-01 |1,61E-01 [1,63E-01
C5+ - Comp Mole Frac (n-Pentane) [9,7E-02 |1,0E-01 [1,0E-01 |1,1E-01 |[1,1E-01 [1,1E-01 [1,2E-01 {1,2E-01 |1,2E-01 [1,3E-01 [1,3E-01
C5+ - Comp Mole Frac (Nitrogen) |0 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0

C5+ - Comp Mole Frac (Propane) |5,86E-04 |1,95E-04 [7,91E-05 |4,26E-05 [2,58E-05[2,07E-05|1,22E-05|1,02E-05|6,68E-06 |5,68E-06 (3,90E-06
IC5+ - Std Ideal Lig Mass Density [kg/m3]{7,04E+02|7,03E+02[7,03E+02|7,02E+02 [7,02E+02 |[7,01E+02 [7,01E+02 |7,01E+02 |7,00E+02|7 E+02 [7,00E+02
LPG C2- MOLE FRACTION 1,98E-02 |2,06E-02 [2,12E-02 |2,16E-02 [2,18E-022,17E-02]2,16E-022,15E-02]2,14E-02 |2,14E-02 |2,13E-02
LPG C5+ MOLE FRACTION 6,24E-05 |7,05E-05 |6,52E-05 |6,20E-05 |6,11E-05|6,80E-05/6,55E-05[7,04E-05/6,80E-05 [7,28E-05 |[7,11E-05
C5+ densité 0,704 0,703 0,703 0,702 0,702 0,701 0,701 |0,701  |0,700 0,700 0,700




RESUME

La consommation mondiale des produits finis du gaz naturel est en croissance
continue, due a son bilan économique fiable entant que des carburants propres et trés
chére et efficace pour I’avenir. La production de ces produits doit répondre a des

quelques condition opératoire déterminé la meilleur quantité et la qualité de ces produits.

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet de variation de ces condition débit chaude
et débit froide et température de charge froide) sur la qualité et la quantité de GPL et de
condensat. Pour cette raison ; nous avons choisi 1’unité de la séparation du gaz de la

région de TIGUENTOURINE comme un exemple de travail.

Nous avons utilisé le simulateur Aspentech HYSYS pour simuler I’effet de la variation
des conditions opératoire afin de mettre a leur disposition quelques recommandations sur

le bon fonctionnement de cette colonne.

MOTS-CLE : pétrole; Gaz naturel; HYSY'S; condensat; GPL.
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