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Resume

Un gisement produit un mélange d’hydrocarbures lourds et légers. Vu que le marché
demande des produits satisfaisant a certaines spécification, pour cela SONATRACH a

décidé de construire le complexe d’UTBS.

Notre étude consiste a étudier le procédé en ceuvre plusieurs flash successifs de
stabilisation de pétrole et expliquer le fonctionnement de la colonne de stabilisation afin
d’abaisser la TVR (Tension Vapeur Reid) afin d’éviter le probléme de dégazage qui pour
lui-méme influent de son stockage ou de son transport et récupérer le maximum

d’hydrocarbure.

Pour ce travail nous avons utilisé un logiciel de simulation « HYSYS « pour définir les
spécifications déterminant le fonctionnement de la colonne et préparer le brut pour les

prochains traitements.
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A deposit produces a mixture of heavy and light hydrocarbons. Since the market requests
products that meet certain specifications, for this SONATRACH decided to build the south
crude processing unit (UTBS) complex.

Our study consists in studying the process by carrying out several successive flashes of
stabilization of oil and explains the operation of the stabilization column in order to lower
the( Reid Vapor Voltage )TVR in order to avoid the out gassing problem which. For itself
read from its storage or transport and recover the maximum of hydrocarbon.

In this work, we used simulation software Hysys to dermine specification determining the
operation of the column and preparing the crude for next treatment.
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Introduction

L’¢énergie occupe une place prépondérante dans la vie de I’étre humain .Les
sciences et les progrés techniques ont permis a ’homme de découvrir des nouvelles

ressources énergétiques : le pétrole.

L’Algérie est riche en pétrole brut. Dans certains cas, ce pétrole contient des
quantités importantes de composé hydrocarboniques légers tel que le méthane. Il faut alors

séparer ces hydrocarbures 1égers et de les employer a d’autres fins.

Le champ de Hassi Messaoud est un le plus important en Algérie et au monde

depuis sa découverte.
L’UTBS (unité de traitement de brut sud) comprend trois unités de traitement d’huile.

L’unit¢ de traitement permet d’atteindre les spécifications requises pour
I’expédition en termes de TVR (entre 7 et 10 psi selon la température de stockage de

I’huile stabilisée), de salinité (40 mg /1) et de teneur en eau (0.1% volume).

Le but de ce travail est la vérification et ’optimisation des parametres de
fonctionnement d’une colonne de stabilisation du pétrole brut, avec une bonne pureté et

élimination des composants légers a haute tension de vapeur (C; C2 C3 et Cy).
Pour mener a bien cette étude, notre plan de travail est structuré comme suit :

Le premier chapitre : présentation du champ de Hassi Messaoud et L UTBS.
Le deuxieme chapitre : traité du Description du pétrole brut.

Le troisieme chapitre : procédé de stabilisation de pétrole.

AR NEENEEN

Le quatrieme chapitre : étude par simulation de 1’unité de stabilisation de Hassi
Messaoud en exploitant 1’outil de simulation ASPEN HYSYS V.10.

v" Conclusion générale.
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Chapitre 1 : Présentation du champ de Hassi Messaoud

I.1. Introduction :

Le gisement de Hassi Messaoud est I’un des plus grands et le plus complexe gisement
du monde. Durant I’histoire géologique, ce gisement a subit une évolution tectonique
intense lors de son enfouissement jusqu’a ce que le gisement a pris la forme actuelle. Ces
événement peuvent améliorer les parametres treés petro physique (fracturation naturelle, la

dissolution ...)

Comme ils peuvent les réduire (réduction de la porosité, la cimentation des grains, la

création de matrices de petits grains, la création des barriéres imperméable etc....)

Ce champ s’étend sur une superficie voisine de 2500 Km?” .Découvert en 1956 et mis
en production généralisée en 1958, le gisement de Hassi Messaoud continue, apres plus de
50 ans, de fournir a 1I’Algérie cette ressource naturelle qu’est le pétrole brut. Des
investissements importants ont été réalisé et d’autres le seront dans le future pour extraire

la maximum de pétrole et augmenter ainsi la récupération finale [1].
I.2. Historique de découverte du champ de Hassi Messaoud :

Le gisement de hassi messaoud a été découverte le 16 janvier 1956 par le premier

forage MDI ; implanté suite a une compagne sismique réfraction non loin du puits

chamelier de Hassi Messaoud.

Le 15 juin de cette méme année, ce forage découvert a 3338 metre de profondeur de

I’huile dans les grés du cambrien.

En mai 1957 et a 7 Km au Nord-ouest de MD1, le forage OM1 foré par la C .F.P.A

confirmait I’existence d’une quantité trés importante d’huile dans les grés du cambrien [1].
Le gisement est donc couvert par deux concessions distinctes :

v Au Nord la compagnie frangaise de pétrole d’Algérien (C .F.P.A).
v Au sud la société Nationale de Recherche Pétroliere en Algérie

(SN .REPAL).
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I.3. Situation géographique :

Le champ de Hassi Messaoud est considéré comme ’un des plus grands gisements
dans le monde .11 fait partie d’un ensemble de structures formant la partie nord de la
province Triasique ,et se situe a environ 850 km au Sud —Sud —est d’Alger ,a 280 km au
Sud —Est du gisement de gaz —condensat de Hassi R’Mel et a 350 km a I’oust de la

frontiere tunisienne (figure 1.1).11 s’étend sur 25 00km?, il a pour coordonnée Lambert :
X=[790000-840000 m] Est

Y=[110000-150000m] Nord
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Figure I.1 : Situation géographique de Hassi Messaoud.
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Figure 02 : Répartition des zones pétrolieres et gazifieres.

1.4. Situation géologique :
Par rapport aux gisements, les champs de Hassi Messaoud est limité (figure 1.2)
Au nord —ouest par les gisements de Ouargla (Guellela ; Ben Khla et Haoud Berkaoui).
Au sud — Ouest par les gisements d’El Gassi, Zotti et E1 Agreb. [2]
Il est limité :
v Au Nord-ouest par le gisement Ouargla [Gellala, Benkahla, Hao-Berkaoui]
v" Au sud-ouest par les gisements d’ [El Gassi, Zotti et El Agreb]
v Au sud-est par le gisement de [Rhourd El bagual, Masdar]

v Au Nord-est par le gisement de [Rh Chegga] [3].
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I.5. Zone et numérotation des puits :

L’évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis de
subdiviser le gisement de Hassi Messaoud en 25 zones dites de production, d’extraction
variable.ces zones sont relativement indépendant et correspondant a un ensemble de puits
communiquant entre eux relativement indépendant et correspondant a un ensemble de la
méme maniere du point de vue pression de gisement. Les puits d’une méme zone drainent
conjointement une quantité d’huile en place en place bien établis. Toutfois, il est souligner

que le facteur pression ne peut €tre le seul critere de caractérisations des zones [1]

150 000

140 000

510 000 540 000

Figure 1.3 : Zone de production.
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I.6. description du réservoir :

Le gisement de Hassi Messaoud est a une profondeur qui varie entre 3100 et 3380 m son
épaisseur s’étend jusqu’a 200 m, il comprend trois répertoires gréseux d’age cambrien,
reposant directement sur le socle granitique il est représente par une série gréseuse dont
1’érosion poste paléozoique affecté une partie dans le centre du champ il se subdivisée de

haut en bas de :

v Ri : zone isométrique dont d’épaisseur est de 45 m essentiellement

quartzite a grains fins et a tigilliter elle correspond au drain D5.

v Ra: zone anisométrique dont I’épaisseur moyenne est de 120m environ,
composé de grés aciment silico-argileur de grains moyens a grossiers il
est subdivisé en drains respedivement de bas en haut : D1, ID, D2, D3,

D4.
v' R2: série gréseuse a ciment argileux, d’une épaisseur moyenne de 80 m.

v" R3: d’une hauteur d’environ 300m, c’est une série gréseuse trés
grossiere a microconglométrique, tres argileuse reposant sur le socle
granitique qui a été rencontré a une profondeur inferieure a 4000m c’est
un granité porphyroide rose. Il se divise en deux sous niveau le R2c et

R2ab. [1]

Figure 1.4 : bloc diagramme de 1’écorche géologique sous la discordance

hercynienne.
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I.7. Description de I’unité de Hassi Messaoud :

Sonatrach a décidé de réaliser une nouvelle unité de traitement de brut sur le champ

de hassi messaoud sud, dénommée UTBS (Unité Traitement de Brut Sud).

L UTBS est une unité de traitement de brut destinée a réservoir et traiter I’huile non
stabilisée provenant de six champs satellites existants de la région d’Hassi Messaoud sud et
d’expédier I’huile stabilisée vers le centre de stockage situe a Haoud El Hamra via le
pipeline 24 CIS-HEH. Le site est situé au Sud Ouest du centre industriel sud existant (CIS)

a 7km environ.

Le traitement consiste a dessaler et a stabiliser le brut provenant des satellites. Le gaz
associée est utilisée comme gaz combustible, ’excédant étant envoyé vers 1’unité de GPL
situ¢ au CIS. L’eau nécessaire au lavage du brut provient de deux puits d’eau d’Albien.les
eaux huileuses traitée sont envoyée vers 1’unité d’injection d’eau située a OM N77 ou, en

se cours vers le bassin d’évaporation I’'UTBS comprend les unités suivantes :

v" Un réseau de collecte de brut (6 pipelines) pour acheminer I’huile non stabilisée des

satellites existants vers la nouvelle installation.

v" Trois unités de traitement de brut afin de dessaler et stabiliser le brut provenant de

ces satellites.
v" Une unité de compression comportant 4 trains.
v" Une unité de traitement d’huile hors-spec.
v" Quatre bacs de stockage d’huile stabilisée.
v" Une pomperie d’expédition de I’huile stabilisée.
v Un systéme de comptage d’huile stabilé.
v Une unité de traitement d’eaux huileuse.
v" Des pipelines d’expédition (huile stabilisée, gaz associé, eau traitée).

V' Les systemes utilités nécessaire aux unités de procedes. [4]
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Figure L5 : Plan générale de ’'UTBS.

I'huile Bacs incendie

L’unité de I’'UTBS comprend ’unité suivante :

v Un réseau de collecte de brut (6 pipelines) pour acheminer 1’huile non stabilisés des

satellites existants vers la nouvelle installation.

v’ Trois unités de traitement de brut afin de dessaler et stabiliser le brut provenant de

ces satellites.
v Une unité de compression comportant 4 trains.
v Une unité de traitement d’huile hors —spec et un bac de stockage d’huile hors-spec.
v Quatre bacs de stockage d’huile stabilisé.
v" Une pomperie d’expédition de I’huile stabilisée.

v Un systéme de comptage d’huile stabilisé.
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v" Une unité de traitement des eaux huileuses.
v" Des pipelines d’expédition (huile stabilisé, gaz associé, eau traitée).
v' Les systemes utilités nécessaires aux unités de procedes.

1.8.Base de dimensionnent :

Deux cas ont été considérés pour le dimensionnement des équipements sur UTBS, un cas
été et un cas hiver .Les principaux criteres de dimensionnement des équipements dans les

deux sont définis dans le tableau suivant [4]

Cas « été » Cas
« Hiver »

Température a I’entrée d’"UTBS 50°C 10°C
TVR (2) huile stabilisée spécifiée dans les bases de design (a 37.8 7.5 PSI 10 PSI
TVR huile stabilisé fournie par UTBS 7 PSI 10 PSI
Température ambiante maximum 50°C 25°C
Température huile stabilisé vers stockage 60°C 40°C
Température gaz en sortie d’UTBS vers expédition 70°C 55°C

Tableau 1.1 : Base de dimensionnement de I’UTBS.

Les différents constituants de pétrole brut de Hassi Messaoud (UTBS) :

Echantillon

constituants Densité a 15°C (Kg/m?) Mol Wt
Azote 28.014
D carbone 44.01
Méthane 16.043
Ethane 30.07
Propane 44.097
I Butane 58.124
I Pentane 72.1510
Hexane 86.178
Heptane 727.5 96
Octane 738.9 107
Nonane 762.8 121
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Décane

779.6

134

Undécane

794.9

147

Tableau 1.2 : Les différents constituants de pétrole(UTBS).
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Chapitre II : Généralité sur le pétrole brut.

I1.1. Introduction :

La découverte du pétrole brute date de plus haut antiquité, considéré sous I’angle de
son emploi comme produit énergétique, le pétrole est d’abord un carburant il a permis a

I’industrie de se développer et a I"aviation de prendre son essor. [5]
I1.2. Définition du pétrole brut :

Le pétrole, vient du mot latin « Pétra » pierre et « oléum » huile (soit huile de
pierre). C’est un liquide brun plus ou moins visqueux d’origine naturelle, mélange
complexe hydrocarbure. Son exploitation est I’un des piliers de 1’économie industrielle
contemporaine, car | fournit la quasi-totalité des carburants liquides. Le pétrole est aussi

souvent appelé « or noir » en référence a sa couleur et a son cofit élevé. [6]

Le pétrole est un mélange de liquide noir de densité 0.7 et 0.9 proviennent de la
décomposition de matiere organique accumulée y’a plus de 500 million année en passant
par une substance intermédiaire appelée kérogene. Le produit peut ensuite se trouve piégé
dans des formations géologique particulieres, appelées « roche réservoir » constituant les

gisements pétrolieres.

( 1 ) Migration primaire

( 2 ) Migration secondaire

Figure II- 1 : processus de migration.

I1.3.Les différentes utilisations actuelles de pétrole :

En présentant tout d’abord son aspect énergétique, puis son aspect énergétique, puis

son aspect chimique. Nous aborderons a la dépendance au pétrole. A savoir que pour
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Obtenir tous les produits qui seront cité dans le tableau suivant, il faut passer une premicre

étape commune : la distillation. [7, 8 ,9]

Les GPL ou gaz du La cuisson des éléments dans les
pétrole liquéfié (butene, | briques, ou le chauffage
propane) domestique. Dans les secteurs de

I’aviculture (élevage d’oiseaux),
I’horticulture (culture intensive de
plantes) ou encore pour le séchage
de céréales, avant leurs stockage,
les chaudieres ou pour le
chauffage (production de la

chaleur).
Les carburants )

L’essence Les moteurs a allumage (les
voitures a essence).

Le kérosene Un carburant utilisé
principalement dans 1’avion.

Le gazole Utilisé comme carburant
automobile, les transports de
marchandises et les transports en

commun.
Les produits du La pétrochimie Des matieres plastique, des
quotidien solvants, des huiles (utilisée par

toutes les machines industrielles,
les véhicules terrestres, les
bateaux) et encore des cires, des
solvants détergents, engrais
azotés, bitume, etc....
Caoutchouc, des adhésifs et des
médicaments.

Les travaux publics Le secteur de la construction
routiere (bitumes)

Les secteurs de Nombreux engrais et pesticides :
I’agriculture et de la les machines agricoles (tracteurs,
peche. moissonneuses,

Les bateaux de peche

La production Les centrales thermiques a fioul.
d’électricité

Tableau II-1 : Les différentes utilisations actuelles de pétrole.
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I1.4.0rigine du pétrole brut :

Le pétrole et un mélange de liquide plus ou moins visqueux d’origine naturel
généralement un liquide noir de densité entre 0,7 et 0.9 proviennent de la décomposition de
matiere organique accumulée in y’a plus de 500 million année en passant par une
substance intermédiaire appelée kérogene. Le pétrole produit peut ensuite se trouver piégé
dans des formations géologiques particulieres, appelées « roche-réservoir » constituant les
gisements pétroliferes exploités de nos jours [1]

11 s’est formé dans des lagunes peu profondes par décomposition de matieres
organiques accumulées en milieu anaérobique. Celle —ci se transformées en gaz et en
liquide plus ou moins visqueux qui est le pétrole ; ces transformation sont tres lentes. En
raison de sa faible densité, il a tendance a migrer jusqu’a étre piégé dans une couche
poreuse qui donne alors la roche réservoir, coincée entre deux couches imperméables.
C’est 1a ou se trouvent les gisements.

Il existe une grande diversité de pétrole brut aussi bien du point de vue physique que
du point de vue de la composition chimique ce qui entraine des conditions spécifiques de
production, de transport, de stockage et de raffinage selon les pétroles et les produits qui en
dérivent. D’ou la nécessité d’une connaissance .La plus exacte possible, de leur
composition.

e Cristaux de roche

A -4

e o
"“\ ~ IMPERMEABLE (ANTICLINAL)

T A A A . 3
~~ ROCHE POREUSE T
CONTENANT DU GAZ® » ROCHE DE COUVERTURE
/ - ~ 'Y\

-
.
ROCHE POREUSE RO hRT e "
CONTENANT DU PETROLE Fi i i L e e e, —~ ﬂ
ET DU GAZ DISSOUS =55 K \\\\,- X A
sy R

 Najgetfdagll, Pétrole contenant
2 du gaz dissous

_EAU

ERY ROCHE POREUSE
CONTENANT DU PETROLE
Représentation microscopique

S de roche-réservoir

Figure I1.2 : Formation de gisement dans les roches réservoirs.
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I1.5.Composition chimiques de pétrole :

La composition du pétrole dépend du lieu ou il est extrait, il y a actuellement une
centaine de bruts différents sur le marché pétrolier caractérisés par leurs densité (lourds,

moyens, ou légers) souvent exprimées en degrés API.

Le pétrole est composé de plusieurs de molécules hydrocarbures pouvant comporter de

quelques unités a plus d’une centaine d’atomes de carbone.

Les éléments présents dans les pétroles bruts | % poids (en masse)

CARBONE 84 a 87%

HYDROGENE 11a14 %

SOUFRE 0.0426%

AZOUTE 0.120.5%

OXYGENE 0.120.5%

METAUX 0.005 2 0.015 %

LE VANADIUM Constitue plus de 75 de la teneur globale en
métaux.

Tableau II -2: La recherche des proportions des éléments dans les pétroles bruts.

Les hydrocarbures constituent les éléments essentiels du pétrole ; leurs molécules ne

contiennent que du carbone et ’hydrogeéne dont les teneurs sont respectivement (83% 87%

) et (11% -149%) ; elles se divisent en plusieurs familles chimiques selon leurs structures.
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Figure 3 : Zone de production.

I1.6.Les principales familles d’hydrocarbures :
6.1. Les hydrocarbures :

Les hydrocarbures constituent les éléments essentiels de pétrole :
6.1. a. Les hydrocarbures aliphatiques saturés :

Leur formule générale C,Hay,42, 1l peuvent Etre structuré en chaines :ce sont les
paraffines normales dites N-paraffines (alcanes linéaires) ou iso-paraffines (alcanes
ramifier) de formules développée :CH3-(CH;),-CHj3 [10]

6.1. b. Les hydrocarbures aliphatiques insaturés :

IIs ne se rencontrent pas ou tres peu dans le pétrole brut du fait de leurs réactivités.
Cependant, les oléfines peuvent étre produites lors des procédés de raffinage et notamment
lors de procédés de conversion des coupes lourdes [6]. Les premiers termes de cette famille
sont également des matieres de bases trés importants de la pétrochimie (éthyléne :
propéne : buténe ...)  [7]

6.1. c.Les hydrocarbures aliphatiques cycliques saturé :

Dans le pétrole brute les cycles les plus fréquemment rencontrés sont les naphtenes : qui sont
des cycles carboné de 5 atomes pouvant comporter un plusieurs cycle et des chaines ramifier (10).
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6.1.d.Les hydrocarbures aromatiques :

Composé cycliques polyinsaturés présent en fort quantité dans les coupes les plus
lourdes de pétrole. Ils peuvent contenir un ou plusieurs cycles aromatiques et /ou
naphténiques et /ou des chaines ramifier.

6.2composés organiques hétéro atomiques :

6.2.a. Les composés oxygénés :

Parmi les composés oxygénés présents dans les produits pétroliers, on peut distinguer
les acides carboxyliques naphténiques, les esters, les phénols, les furanes et les
benzofuranes.Bien qu’ils soient présents en faibles teneurs, principalement dans les coupes
lourdes, les composés oxygenes possedent un caractere acide qui est responsable de
I’acidité globale des pétroles bruts et qui engendre des problémes de corrosion...etc. [10].

6.2. b. Les composés azotés :

Les composés azotés sont essentiellement présents dans les fractions lourdes, en plus
faible quantité que les composés soufrés. Ils se distinguent suivant leur caractere neutre ou
basique : les composés azotés basiques et dans une moindre mesure les composées azotés
neutre sont connus pour empoisonner les catalyseurs acides. Ils constituent alors un
obstacle au raffinage de coupes lourdes. [10]

On trouve ’azote sous forme d’amides, d’amines, de carbazole, et de pyridines [7], dans
les pétroles bruts : I’azote se trouve préfertiellement dans la fraction de point d’ébullition
supérieur a 25° C etest particulierement concentrés dans les résines et les asphalténes
[10]

6.2.c.Les composés soufrés :

Le soufre est I’hétero¢lément le plus répandu dans le pétrole. Sa concentration peut
aller de 0.1 a plus de 8% en poids : sa teneur est fortement corrélée avec la densité de brut
et donc sa qualité (Iégere ou lourde) Ainsi les coupes lourdes en constituent la majeure
partie.

Les composés soufrés présents dans les produits pétroliers appartiennent a différent
familles chimiques :

v’ Le soufre : ou il s’intercale dans peu corrosif et inodores du fait de leur faible
volatilité de formules brute R-S-R’(ou polysulfures de formule brute R-S- ....-S-
R).

v" Les thiols ou mercaptans : composés acides et sortant dans les coupes 1égers, de
formules brutes R-S-H.

v Les composés théophaniques et leur dérivés, qui présentent un caractére
aromatique, surtout présentant au-dela d’un point d’ébullition de 250°C.
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v" Les disulfures : de formule générale R-S-S-R’, surtout présent dans les fractions
légeres [7].

Les composés soufrés sont a I’origine de pollution atmosphérique (SO, et SO3) et de la
désactivation de certain catalyseur utilisés notamment en procedes de raffinage ou dans les
pots catalytiques [10].

6.3. Composés organométalliques :

Le nickel et le vanadium sont les métaux les plus répandus dans les produits pétroliers
et sont principalement présents dans les produits lourds. Ils sont se trouvent dans des
macros molécules dont les structures sont mal connus tels que résines et asphalténes, ils
sont également présents dans certains composés plus petits de la famille des porphyrines,
ils sont également des poisons pour les catalyseurs utilisés pour la conversion des coupes
lourdes. [10]

6.4. Composé chimiquement mal définis :
6.4.a. Les asphalténes :

Les asphalténes sont des solides noirs et brillants : dont la masse moléculaire peut
varier de 1000 a 100000 g/mol .IIs sont constitués d’une accumulation de feuillets poly-
aromatique condensée reli€s par des chaines saturées, qui sont présents dans les résidus.

[7]
6.4.b. Les résines :

Ce sont des molécules a caractere aromatique tres marqué, renfermant des hétéro-
€léments (N, O, S, Ni, et V), leur masse moléculaire peut varier de 500 a 1000g/mol [7]

I1.7.Classification du pétrole :

La classification est d’une extréme importance car elle nous permet de reconnaitre
I’ensemble du traitement a envisager pour le pétrole et la qualité des produits pétroliers a
obtenir, les pétroles bruts peuvent étre caractérisé€s par leurs propriétés globales ou par

classes moléculaire qui les composent.

7.1Classification industrielle :

Les pétroles sont répartis dans la parie industrielle en : 1égers, moyen et lourds,

déterminés par simple mesure de densité tels que :

v’ Pétrole 1éger avec d'®,<0.828
v Pétrole moyen avec  0.828 > d'°4<0.875
v" Pétrole lourd avec d'*>0.875
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7.2. Classification chimie :

Cette classification divise le pétrole selon la prédominance de I’une des famille
d’hydrocarbure, ils peuvent étre :

v’ Paraffiniques

Naphténiques

Paraffine —naphténique
Aromatique
Paraffino-naphtenio-aromatique.

AN NI NERN

7.3. Classification selon le facteur de caractérisation K.U.O.P :

v Aromatique purs : K.U.O.P=10

v Naphténes pur : K.U.O.P= 11

v Hydrocarbures mixtes : K.U.O.P =12
v' Paraffine pur : K.U.O.P=1

7.4. Classification économique (technologique) :
7.4.a. Teneur en soufre :

Elle est basée sur la connaissance de la teneur potentiel en soufre dans le pétrole et les

fractions pétroliers :

v" Teneur en soufre <0.5= faible teneur en soufre.
v 0.5% Teneur en soufre < 2.5= moyen teneur en soufre.

v" Teneur en soufre >2.5%= sulfureux.
7.4.b. Teneur en paraffine :

En fonction de la teneur en paraffines, en distingue trois especes de pétrole :

v' Pétrole peu Paraffiniques <1.5%
v’ Pétrole Paraffiniques 1.5-6%
v’ Pétrole tres Paraffiniques >6%

7.4. c.Teneur en fraction clair (PF<350°c

v' Teneur élevée en fraction a PI =250 °c :>45% ( pétrole 1éger)
v" Teneur moyen en fraction 2 PI=250 : entre 30 et 45% (pétrole moyen)
v’ Teneur rn fraction en fraction a PI =250 :<30%( pétrole lourd)
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I1.8.Caractérisation et propriétés pétroliers de pétrole brut:

La connaissance des caractéristiques physico- chimique globale des pétroles est
d’une extréme importance vis-a-vis les conditions du traitement initial, le transport, le
stockage et va permettre a 1’acheteur potentiel d’avoir une premicre idée des qualités

essentielles du brute et d’estimer grossi¢rement sa valeur.

La connaissance de ces propriétés va permettre au raffineur de faire un choix pour
sélectionner les charges de différentes unités de séparation de transformation et de

conversion.

I1.8.1. La densité

La densité est un parametre physique, sans dimension, spécifique a chaque produit,
elle varie d’un gisement a un autre, et d’un point a un autre dans méme région

géographique.

La connaissance de la densité une importance valeur commerciale car la cotation des
pétroles brute dépend en partie de cette propriété, la densité est exprimé le plus souvent en

degré API [7].

Les densités des brutes se situent généralement entre 0.8 et 1, on les classe en 4

grandes catégories :

v L es bruts légers : d",<0.825
v' Les bruts moyens : 0.825<d"*4<0.875
v' Les bruts lourds : 0.875 <d"4<1.000

v" Les bruts extra lourds : d154>1.000

C’est le rapport du poids d’un certain volume d’échantillon a une température au poids du
méme volume d’eau a une température standard .Le choix de I’état standard a 4°c permet
I’identification des chiffre qui mesurent la densité et la masse volumique, la densité 1égale
en France se mesure 2 20°c et pour symbole : [11]

D20 poids d'unvolume de produits 3 20 °c

poids du meme volume d'eaua 4°c
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Le degré API définit par I’ American Pétroleum Institute, selon la formule suivante

Degré APl =———> 315

specific gravity

I1.8.2. Densité de Vapeur de Reid :

La tension de vapeur mesure la tendance des molécules a s’échapper d’une phase
liquide pour engendrer une phase vapeur en équilibre thermodynamique, c’est la pression
exercée par le vapeur libérée de tout matériel a une température contrdlé de 37.5 °c. [12

,13]
I1.8.3. Indice d’acidité :

C’est la masse en mg d’hydroxyde de potassium nécessaire au dosage de tous les acides

libres présent dans 1g de cette huile. [25]
I1.8.4. Point de trouble :

C’est la température a laquelle la coupe présente des particules solide, en général, on
utilise cette mesure pour analyser les coupes kérosene et gazole : le point de trouble est
essentiel pour caractériser la température en dessous de laquelle les cristaux qui se
matérialisent vont commencer a s’accumuler dans les pores du filtre a carburant et a

boucher celui-ci, conduisant a 1’arrét du moteur. [14]
I1.8.5.Point d’écoulement :

C’est la température minimale a laquelle le produit s’écoule encore .On mesure
souvent le point d’écoulement d’un brut, d’un gazole, d’une fiole ou d’un lubrifiant pour

définir la faisabilité d’un pompage.
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Thermométre
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Produit

—
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Figure I1.4. : Appareil de mesure du point d’écoulement.

I1.8.6 .Point de congélation :

Est la plus basse température a laquelle un produits continu dans un tube a essai ne
coule plus lorsqu’une fraction pétroliere soumise au refroidissement dans une éprouvette

de mesure démure immobile lorsque 1’éprouvette est inclinée de 45°C.

Le point d’écoulement = le point de congélation +3°C.

8.7. Teneur en soufre :

Le pétrole brute contient des hydrocarbures sulfurés, de I’hydrogéne sulfuré dissous et
parfois de soufre en suspension .La teneur en soufre est exprimé par le pourcent poids et

compris entre 0.05 et 5%.

La connaissance de nature et de la quantité des produits sulfurés contenus dans les
coupes pétroliers et les pétroles bruts, constitue une contrainte dans 1’établissement du
schéma de raffinage et 1’¢laboration des produits finis pour éviter la dégradation des

catalyseurs, la corrosion des équipements, et la pollution. [7,15]
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I1.8.8. Teneur en sédiment :

Les sédiments sont des fines particules de sable, de boues de forage, ou des métaux a
1’¢état libre comme le fer ,le cuivre ,le plomb, le nickel , le vanadium ...... provenant de
I’érosion des pipelines, bacs de stockage , vannes ou de toute autre tuyauteries que traverse

le brute.

La présence de tels produits dans les pétroles bruts est extrémes génante puisqu’ils
peuvent détériorer des équipements (corrosion, érosion, dépots, bouchage,

empoisonnement ...) [16]

8.9. Le facteur de caractérisation K.U.O.P :

Nelson, Watson et Murphy de la société U O P « Univers Oilproduits Co) ont proposé
le facteur de caractérisation K.U.O.P pour classer les bruts selon la prédominance d’une

famille chimique, et il est directement lié a la température d’ébullition moyenne et la masse

volumique du produit pétrolier selon la formule : [17]
NTéb
K.U.O.P =Spar
Ou:

Te, : température d’ébullition exprime en degrés Rankine (°R )
Est converti a °C selon la formule :

R°=1.8 °C+491.67
Et

Spor = d15 4
P = 59902

La connaissance du facteur de caractérisation K.U .O.P permet de situer les tendances des

pétroles bruts et des fractions pétroliers :

v K.u.0.p=13 pour les paraffines normales et iso.
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v K.u.0.p=12 pour les hydrocarbures ot le poids des chaines et cycle sont
équivalents.
v" K.u.o.p=11 pour les aromatiques et les naphténiques 1égérement substitués.

v" K.u.0.p =10 pour les aromatiques.

I1.8.9. Pouvoir calorifique :

C’est la quantité de chaleur libérée par la combustion de 1’unité de volume ou de poids
de combustible, lors de la réaction chimique de combustion compléte conduisant a la

formule de CO, et H,O s’exprime en Kcal/Kg ou en MJ/Kg.

P.C.I: pouvoir calorifique inferieur — c’est le pouvoir calorifique de combustible

mesurer ou calculer si I’eau dégagé de la combustion est de forme vapeur.

P.C.S : pouvoir calorifique supérieur — c’est le pouvoir calorifique de calorifique de
combustible mesurer ou calculer si 1’eau dégagé de la combustion est de forme liquide.

[16]
I1.8.10.La masse volumique :

La masse volumique d’une substance, aussi appelée densité volumique de masse, est
une grandeur physique qui caractérise la masse de cette substance par unité de volume.

[26]

Les brut 1égers présentent généralement une faible masse volumique inférieur a 900
kg /m* et une densité API de 30° ou plus.les brut lourds a I’inverse présente généralement

des masse volumique supérieur 2 1000 Kg/m* API inferieur  20°. [27]

11.8.11.La viscosité :

La viscosité est généralement définie comme étant la caractéristique de la résistance a
I’écoulement d’un fluide .Elle est liée a sa densité ainsi qu’a la présence de molécules
organiques plus ou moins longue et complexe , plus le pétrole est lourd et moins il dera

visqueux [19,8]

La mesure de la viscosité des pétroles bruts a différents température, est
particulicrement importante pour le calcul des pertes de charge dans les pipelines, les

tuyauteries et les conduits de raffinerie.
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La viscosité cinématique est de rapport de a viscosité absolue a la masse volumique

d’un fluide, exprimée couramment en centistoke (cst) et dans le systeme SI en mm?/s.

La viscosité absolue (ou dynamique) est le rapport de la contrainte de cisaillement au

gradient de vitesse de cisaillement [20]
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Chapitre 3 : Stabilisation du pétrole.

II1.1.Définition de stabilisation :

Stabilisation est un procédé de séparation des fractions légeres du pétrole en vue d’en

abaisser la tension de vapeur.

Actuellement, pour stabiliser un pétrole brut sur un champ pétrolier, on utilise un

procédé mettant en ceuvre plusieurs flashs successifs.

11 s’agit d’un procédé de décompression en plusieurs étapes permettant d’abaisser la
pression du pétrole brut qui s’accompagne principalement d’un dégazage pas toujours

contrdlable des hydrocarbures les plus légers. [21]
I11.2.Utilité de stabilisation du pétrole :

La stabilisation permet de retirer les composés les plus 1égers du brut et d’atteindre
en fond de colonne la TVR optimale (tension vapeur Reid) requise pour le stockage dans
les bacs a toit flottant. Ainsi d’évité le dégazage dans les dessaleurs et les autres unités

dans les traitements ultérieurs.

La présence des hydrocarbures 1égers dans le pétrole brut le rend plus sensible lors des

opérations ultérieures car ces gaz peuvent se dégaze de facon intempestive.

Ce probleme du dégazage ultérieur du pétrole brut, notamment lors de son stockage ou
de son transport soit par un bateau soit par pipe-line, peut étre a 1’origine de difficultés

nombreuses et surtout d’accidents possible. [22]
II1.3. Unité de Dessaleur et colonne de stabilisation du brut :

Cette unité a pour but le traitement et la stabilisation du brut .Ce systéme se compose de :

Deux pompes d’alimentation de la colonne de stabilisation.
Un préchauffeur du brut.

Un dessaleur a deux étages.

Des pompes de recyclage du dessaleur.

Un préchauffeur de la stabilisation.

Une colonne de stabilisation.

Deux pompes du four de la stabilisation.

NN N N N N TR

Un four de la colonne de stabilisation.
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Un séparateur d’eau.
Un aéroréfrigérants du brut stabilisé.
Des pompes d’eau de dessalage.

Un séparateur triphasique.

AN NN N

Un séparateur diphasique.
I11.3.1. Un préchauffeur du brut et refroidissement du brut stabilisé :

Le train de préchauffeur du brut / réfrigération du brut stabilisé est constitué par
I’association de trios échangeurs disposés en 2 groupes dans le sens du refroidissement du
brut stabilisé. L’échangeur permet de préchauffer le brut avant d’entrer dans la colonne de
stabilisation en récupérant de la chaleur directement sur le flux du brut stabilisé. Il permet
aussi de réduire la taille de I’aéroréfrigérants installé sur ce flux pour refroidir le brut

stabilis€ a la température requise avant envoi au stockage du brut.
I11.3.2. Dessaleur du brut :

Le dessalage a pour but d’¢liminer le sel dans le brut afin d’atteindre les spécifications
requises. Le dessalage est obtenu par lavage du brut avec de 1’eau peu salée puis par

séparation des gouttelettes d’eau par un champ électrostatique.

Les étages du dessaleur fonctionnent a contre-courant globale .L’eau de dessalage,
provenant du stockage d’eau brut est injectée au niveau du dessaleur de premier et
deuxieme étage a 1’aide des pompes d’eau de dessalage .Le volume de I’eau de dessalage
injecté au niveau de la vanne de mélange du deuxieme étage est environ deux fois celui

injecté au premier étage.
I11.3.3. Four de stabilisation :

Le four de stabilisation est un four cylindrique vertical a tirage naturel. Le brut
pompé du fond de la colonne par les pompes alimente le four de stabilisation .Le four
permet d’atteindre la température requise pour ajuster la tension de vapeur du brut dans la

colonne.
I11.3.4. Un séparateur triphasique :

Le séparateur triphasique constitue le premier étage de séparation .11 recoit I’huile

provenant directement des satellites.

25



Chapitre 3 : Stabilisation du pétrole.

Le séparateur triphasique est opéré a 605 barg, avec un temps de rétention de 307

minutes pour 1’huile et de 20 minutes pour 1’eau.

Pressure
Release t

instrument
& Gas Supply

Wedl Fluid Inflow

Sand Detection

Ol Outflow

Water Outflow

Figure III.1 : schéma d’un séparateur triphasique.

Le gaz est envoy¢ par controle de pression vers I’unité de compression via le
collecteur de gaz séparation, I’exces de gaz étant envoyé vers la torche basse pression de

I’unité.
IIL.3.5. Le séparateur diphasique :

L’huile chauffé a 70 °C alimente le séparateur diphasique qui constitue le deuxieme
étage de séparation .1l est opéré a 5 Barg avec un temps de rétention de huile de 3.2
minute. Le gaz de flash di a la chauffe dans le réchauffeur d’huile et a la détente a 5 barg
dans le séparateur diphasique est envoyé vers la compression via le collecteur de gaz de
flash sous controdle de pression, I’exces de gaz étant envoyé vers la torche basse pression de
’unité. L’huile est pompé du séparateur diphasique vers le package de dessalage par les

pompes d’alimentation du dessaleur.
II1.4.La colonne de stabilisation :

La colonne de stabilisation permet la stabilisation du brut dessalé.

Elle permet d’atteindre la TVR requise pour le stockage c'est-a-dire qu’elle permet
d’augmenter la température du point de bulle de I’huile stabilisé au —dessus de la
température de sortie des aéroréfrigérants d’huile .La chaleur en fond de colonne est

fournie par le rebouilleur.
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Plusieurs parametres ont une influence significative sur les performances de la colonne

de stabilité et par conséquent sur la TVR en sortie de I’huile de traitement d’huile :
I11.4.1. Pression dans la colonne :

Plus la pression est élevée et plus les performances de la colonne seront dégradée .La
pression a une grande influence sur la circulation liquide/ vapeur dans la colonne. La
pression ne devra pas étre considérée comme une variable de contrdle .LLa pression est

régulée en téte de colonne par un contrdleur qui agit sur les vannes.
I11.4.2. Température en fond de colonne :

Plus la température en fond de colonne est élevée et plus la TVR sera faible. La
température en fond de colonne dépend de la température de sortie du rebouilleur .A une
pression donnée la TVR, et la température de fond de colonne sont corrélés. De la méme
maniere, a une température de fond de colonne donnée, la TVR et la pression sont
corrélées. Ainsi, un calculateur prenant en compte la pression et la température en fond de
colonne permet d’estimer la TVR .Le contrdle de la chauffe du four peut étre commandé

par le calculateur de TVR en fond de colonne ou par la température en fond de colonne.

Le calculateur de TVR en fond de colonne permet d’estimer la TVR dans les conditions

suivantes :

v Pression en fond de colonne entre 5 et 504 bar.

v" Température en fond de colonne entre 130 et 165 °C
v' Répartition de la charge dans la colonne : 20% au niveau de I’alimentation froide
en téte de colonne et 80 % au niveau de I’alimentation intermédiaire en sortie du

préchauffeur de la colonne de stabilisation.

De maniere générale, le contrdle de la chauffe du four sera commandé par un des
calculateur de TVR en fond de colonne .L’opérateur entre la TVR cible en fonction de la
température extérieure pour éviter le dégazage de 1’huile dans les bacs de stockage a toit

flottant.
I11.4.3. Répartition de la charge dans la colonne :

Ce parametre est accessible en sortie du package de dessalage .Par défaut, la

répartition est la suivante 20% au niveau de 1’alimentation froide en téte de colonne et 80
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% au niveau de I’alimentation intermédiaire en sortie du préchauffeur de la colonne de
stabilisation. Ce parametre influe sur les trafics liquide-vapeur au niveau des plateaux de la
colonne de stabilisation .L’influence de la modification de ce paramétre est important et
difficile a évaluer sans effectuer préalablement de simulation. La répartition de la charge

ne doit pas étre considérée comme une variable de contrdle.
II1.5.Procédé et la chaine de stabilisation :
L’huile dessalée alimente la colonne de stabilisation P10-CB-21-01.

25% du débit alimente directement la téte de la colonne (alimentation froide) :75 % du
débit alimente le préchauffeur de la colonne de stabilisation P10-GA-01 A/B
(alimentation chaude de la colonne).Le préchauffeur de la colonne de stabilisation est
constitué de deux calandres en série. Chaque calandre peut étre by —passée .L
température de I’huile provenant du package de dessalage est de 70°C environ. Elle passe
coté tubes et elle est chauffée par I’huile stabilisé qui passe coté calandre. Afin d’optimiser
la récupération de chaleur, la température de I’huile stabilisé en sortie du préchauffeur

.coté calandre, est régulée a 120°C.

La colonne de stabilisation opérant a 5 barg permet de retire les plus 1égers du brut et
d’atteindre en fond de colonne la TVR (tension de vapeur Reid) requise pour le stockage
dans les bacs a toit flottant .En d’autre termes, la colonne de stabilisation permet
d’augmenter la température de vaporisation de I’huile stabilis¢ au- dessus de la
température de sortie des aéroréfrigérants d’huile. La chaleur en fond de colonne est

fournie par le four de remouillage P10-FA-21-01.

La colonne de stabilisation permet d’atteindre une TVR de 7 psi dans le cas été (c'est-
a-dire pour obtenir un point de bulle de 61°C a pression atmosphérique) et de 10 psi dans le

cas hiver (c'est-a-dire pour obtenir un point de bulle de 42 °C a pression atmosphérique).

La colonne de stabilisation comporte 21 plateaux réelle ,8 plateaux a 2 passes sont
installée dans la partie supérieure de la colonne ,13 plateaux a quatre passes dans la partie
inferieur .L ‘alimentation froide liquide est réalisée en téte de colonne, au dessus du

plateau 21 ; I’alimentation chaude mixte est réalisée au —dessus du plateau 13.
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Afin de limiter la présence de sel dans la colonne, des soutirages d’eau sont installés
sur les plateaux 11 et 19 .Ils permettent de 1’eau qui s’écoule par différence de densité
dans des pots de récupération .L’eau accumulée est drainée manuellement vers le package

de traitement des eaux huileuses.

Le liquide descendant du plateau 1 est mélangé a 1’huile stabilisée en fond de colonne

qui ne comporte pas de cloison.

Une partie de I’huile en fond de colonne alimente le four de rebouillage P10-FA-21-01
par les pompes de recirculation du rebouilleur P10-PA-21-01 A/B/C (3*50% ).Le four
apporte la chaleur nécessaire a la stabilisation et permet la vaporisation d’une partie de
’huile stabilisée. Le retour vers la colonne du mélange biphasique en sortie de four de
rebouillage est réalisé sous le plateau 1.La vapeur alimente le plateau l1alors que le liquide

est mélangé au liquide stabilisé en fond de colonne et en vapeur et en partie.

Le four de rebouillage est un four a tirage naturel a quatre passes. Le débit vers les
passes est équilibré manuellement .Le four dispose de six bruleurs et six pilotes. Le gaz
provient du systeme de gaz combustible .Un pot de récupération est installé en amont du
package de gaz combustible pour collecter le liquide éventuellement présent dans le gaz.
Chaque four dispose de son propre ballon d’azote haute pression pour permettre

I’étouffement du four en cas d’incendie.

L’huile stabilisée chaude (entre 135°C dans le cas hiver et 160°C en été) sort de la
colonne et passe coté calandre dans le préchauffeur de la colonne de stabilisation puis coté
calandre dans le réchauffeur d’huile et céde ainsi de sa chaleur a I’huile non stabilisé. Le
refroidissement final avant stockage est assuré par les réfrigérants d’huile stabilisé P 10-
GC-21 A/B/C/D.Constituée de 4 baies en parallele, chaque baie comporte deux

ventilateurs dont un a pales variables. [22].
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Figure II1.2 : Schéma de stabilisation.
PX0-VA-20-01 : Séparateur triphasique.
PX0-VA-20-02 : Séparateur diphasique.
PX0-GA-20-01 A/B : Réchauffeur d’huile.
PX0-UZ-21-01 : Package de dessalage.
PX0-GA-20-01 A : préchauffeur de la colonne de stabilisation.
PX0-GA-20-01-B : Echangeur.

PX0-PA-21-01 A/B/C : Pompe de recirculation de rebouilleur.
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Chapitre 4 : Simulation d’unité de stabilisation de Hassi
Messaoud

IV.1.Introduction :

Le simulateur est un outil précieux pour le calcul du procédé, il facile énormément la

tache de I’ingénieur lui fait gagner beaucoup du temps.

Les logiciels de simulation sont de plus en nombreux et utilisé, parmi les logiciels le

plus connus dans le domaine du génie chimique est le logiciel HYSYS PROCESS.

Les domaines d’application : procédés de I’industrie gaziére et procédés de raffinage

et de la pétrochimie.
IV.2. Simulation des procedes industriels :

La simulation est un outil utilisé¢ dans différent domaines de I’ingénierie et de la
recherche en général, permettant d’analyser le comportement d’un systéme avant de
I’implémenter et d’optimiser son fonctionnement en testant différents solution et
différentes condition opératoire. Un modele n’est pas une représentation exacte de la
réalité physique, mais il est seulement apte a restituer les caractéristiques les importantes

du systeme analyse.

La simulation est une forme particuliere de 1’expérience, dans une expérience
ordinaire (au laboratoire), I’expérimentateur exerce une action directe sur I’objet a étudier,
par contre dans la simulation ce contacte n’existe pas en ce sens que 1’expérimentateur

n’agit pas directement sur 1’objet mais sur son modele mathématique.

Un modé¢le mathématique est un ensemble d’équation qui décrivent le comportement
d’un systéme a étudier (opération unitaire : séparation de phase, fractionnement de
composants, compression, détente, échange de chaleur ou autre).Ces équations sont
souvent des relations de conservation de masse, d’énergie et des équations de conservation

de qualité de mouvement.

Les simulateurs de procédés chimiques utilisés classiquement dans 1’industrie
chimique ou para chimique, peuvent €tre considérés comme des modeles de connaissance.

Ils sont basés sur la résolution de bilans de masse et d’énergie, des équations d’équilibres
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thermodynamique,...et sont a méme de fournir I’information de base pour la conception.
IIs sont principalement utilisés pour la conception de nouveaux procédés
(dimensionnement d’appareil, analyse du fonctionnement pour différentes condition
opératoires, optimisation), pour 1’optimisation de procédés existants et 1’évaluation de

changement effectue sur la condition opératoire.

Ces simulateurs disposent tous d’une base de données thermodynamique contenant
les propriétés des corps purs (masse molaires, température d’ébullition sous condition
normales, parametres des lois de tension de vapeur,...).Cette base de données est enrichie
d’un ensemble de modeles thermodynamiques permettant d’estimer les propriétés des

mélange. [23]

Tout simulateur industriel de procédé chimique est organisé autour des modules

suivant :

e Une base de données des corps purs et un ensemble de méthodes pour estimer
les propriétés des mélanges appelés aussi modeles thermodynamique.

e Un schéma de procédés permettant de décrire les liaisons entre la différente
opération unitaire constituant I’unité PFD (Process Flow Diagram).

e Des modules de calcul des différentes opérations unitaires contenant les
équations relatives a leur fonctionnement : réacteur chimique, colonne de

distillation, colonne de séparation, échangeurs de chaleur, pertes de charges, ... [23]
Les différentes taches qu’un simulateur de procédé devrait effectuer sont :

v" Larésolution des bilans de matiére et d’énergie.
v L’optimisation du procédé.
v Le dimensionnement des équipements.

v' L’évaluation économique du procédé.
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IV.3. Présentation du logiciel simulation :

Modele numérique

Optimisation

Solution

Calcul
économiq

Figure IV.1. : Présentation du logiciel de simulation. [21]

IV.4. Simulation statique et dynamique :

Modele des
opération\s

Interface
d’utilisation

Modeles
thermodvnamiaue

Données

composant T, P,

Banque de données
des propriétés
physique physique

Il y a deux modes de fonctionnement dans un simulateur : statique (stationnaire) et

dynamique (transitoire).
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L’¢état stationnaire de simulation : la simulation stationnaire d’un procédé vise a définir la
propriété des flux (débit, température, fraction vaporisée), ainsi que le bilan de matiere et
d’énergie en régime stabilisé.les simulateurs statique résolvent des équations statiques qui

traduisent le fonctionnement régime permanent (a 1’équilibre).

L’état dynamique de la simulation : la simulation dynamique d’un procédé vise a définir
les n’est pas stable. Les simulateurs dynamiques permettent d’évaluer 1’évolution des

variables dans le temps a partir de la résolution de systéme d’équation différentielles.

Les simulateurs commerciaux les plus connus sont Aspen Plus (Aspen
Technologies), Design II (de winsim), Hysys(Hyprotech), PRO II (simulation sciences),
PROSIM et CHEMCAD. [23]

IV.5. Introduction sur le simulateur de calcul Hysys :

« Hysys » est un simulateur de calcul, c’est un produit qui continuellement élargit les

limites du process en engineering Software.

« Hysys » permet de crées des modeles rigoureux statique et dynamique pour le

design des unités.

A travers ses interfaces on a la possibilité de manipuler facilement les variables
process. Le role de la simulation est d’améliorer la compréhension du process pour
permettre de prendre les meilleures décisions, les solutions apportées ont €té et restent des

simulations interactives.

Les ingénieurs engagés dans 1’engineering de design utilisent le logiciel Hysys pour

faire des calculs rapides en utilisant des modeles efficace et des techniques optimal.
La simulation par Hysys réduit les colits de I’engineering par :

v" Des calculs rapides de différents designs en utilisant des modeles efficaces et des
techniques optimales pour s’assurer que les équipements du procédés sont
correctement spécifiés afin de délivrer les caractéristiques du produit voulues aux

rendement de la production désirés.
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v Création de modeles qui peuvent étre appliqués durant le fonctionnement de
I’unité a partir du design de conception jusqu’aux détails : Estimation, formation

et optimisation.

Le Hysys demande, pour définir ces corps, de remplir un tableau de valeurs a
utiliser lors des calculs. En outre, pour caractériser les mélanges d’hydrocarbures
complexes, il est possible d’utiliser les résultats d’analyses normalisées telles que TBP,

ASTM, K.u.0.p...ect.

Le Hysys va par la suite utiliser ces données pour générer un nombre fini (choisi par
I’utilisateur) de pseudo corps repérés par leurs points d’ébullition normaux pour

représenter ces mélanges

Ces derniéres n’ont pas seulement prouvé de faire 1’utilisation la plus efficace de la

simulation mais de construire un modele interactif avec des résultats immédiats. [23]

Dans notre cas nous allons utiliser la simulation pour la TVR.

IV.6. Concepts et caractérisation de la simulation Hysys :

HYSYS est un simulateur de conception orientée-objets .Tout changement spécifié
sur un €lément est répercuté dans tout le modele .Dans ce qui suit, on définit les principaux
concepts de base et vocabulaires associés, qui sont utilisés pendant les étapes de

construction d’un modele dans le simulateur Hysys :

v« Fluide Package » : il permet de définir les composants chimiques présents
dans le procédé simulé et leurs affecte les propriétés chimiques et physiques
contenues dans la base de donnée des corps purs .1l permet aussi de définir
les modeles thermodynamique qui seront utilisées pour le calcul des
propriétés des mélanges et de définir les cinétique des réactions chimiques
mises en jeu dans le procédé.

v« Process Flow Diagram » : ce diagramme permet de visualiser les courants

et les opératoires unitaires, représentées par des symboles dans le
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« Flowsheet », ainsi que la connectivité entre les courants, les opérations
unitaires et les tableaux de propriétés des courants.

v' « Work book » : il permet d’avoir accés a I’information sur les courants et
les opérations unitaires sous formes de tableau de données.

v« Desktop » : ¢’est ’espace principal de Hysys pour visualiser les fenétres
lors de la conception.

v' «Property view » : il contient I’information décrivant un objet (opération ou
courants).

v’ « simulation case » : (fichier de simulation) c¢’est I’ensemble des « Fluid
Packages », « Flowsheets » et « Flowsheet Eléments » qui constituent le
modele.

Quelque caractéristique de Hysys sur la maniere dont sont réalisés les calculs :

v" Gestion des événements (Event Driven) : Hysys combine le calcul interactif
(Ies calculs sont exécutés automatique chaque fois que 1’on fournit une
nouvelle information) avec un accés instantané a I’information (a tout
moment on peut avoir acces a I’information depuis n’importe quel
environnement de simulation).

v" Gestion intelligente de I’information (Built-in intelligence) : les calculs des
propriétés thermodynamiques s’effectuent instantanément et
automatiquement des qu’une nouvelle information est disponible.

v" Opérations modulaires : chaque courant ou unité d’opération peut réaliser
tous les calculs nécessaires, en utilisant I’information soit indiquées dans
I’opération ou communiquée depuis un courant 1’information est transmise

dans les deux directions a travers les Flowsheets. [23]

IV.7. Les modeles thermodynamique de Hysys :

IV.7.1. Les équations d’états :
Les mod¢les basés sur les équations d’¢état (PR, SRK...etc.) sont souvent utilisées

pour le calcul des systémes d’hydrocarbures et des systémes presque idéaux. Leurs
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avantages par rapport aux autres modeles résident dans le fait de ’utilisation des
coefficients d’interaction binaires.

En générale les équations d’état permettent de calculer I’ensemble des propriétés
talque, le facteur de compressibilité, le volume molaire, la masse volumique, 1’enthalpie
résiduelle, 1’énergie libre résiduelle, le coefficient de fugacité, la constante d’équilibre et
I’ensemble des dérivées de ces propriétés par rapport a la température et aux fractions

molaires.[23]

v" Equation d’état de Redlich-Kwong(RK) :
Considéres comme la plus simple des équations d’état, elle est trés utilisée pour

prédire I’état de la phase vapeur :

RT
P=——-
V—-b

e _1
7T v

Avec :
RZ
a=0.427480 —T..
Pc

RTc

b =0.086640 — .
Pc

a, b : constante li€es a la température et a la pression critiques.

R : constante des gaz parfaits

v L’équation cubique en Z (coefficient de compressibilité) s’écrit :

23 _ Zz + Z (A-B-Bz) -AB:(). .. (2)

Avec :
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A:a%.T—lz.
B=b.— .~
7= 2.
RT

A, B : constantes liées a la température et a la pression.

Z : coefficient de compressibilité.

v’ L’équation du coefficient de fugacité de constituant pour s’écrit :

......

0.5
Lngz(Z— 1)-Ln(Z-B)-§(Z“T-%)Ln(¥) 3)
Pour le mélange :
a= (Y Ya”)"
b= Yb.

Fugacité du constituent i dans le mélange en phase vapeur :
b A a® b Z+B
Ll’l(l)—g (Z-l)-Ll’l (Z-B) —E(T -;)Ln (T) ....... (4)
Enthalpie résiduelle du mélange :

(H-H");= RT (Z-1). T (Z—; ~a).7. Ln(ED)......(5)
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v' L’équation d’état de Soave-Redlich-Kwong(SRK) :

Cette équation modifiée de Redlich-Kwong est utilisée dans le calcul des constantes K et

de I’enthalpie :

RT a
P= o - T (6)

A= A [1+ (0.480+1.574w - 0.176w?) (1-T.>")] .
Avec :
RZ
a=0.427480 — T..
Pc

RTc

b= 0.086640—.
Pc

v’ L’équation du coefficient de fugacité de constituent pur d’écrit :

f A A+B
Ln 0 =(Z-1) -Ln (Z-B) - 7 Ln (T) ...... (7)

Pour les mélanges :

a =02 7Zi 7y
a= (1-Kp) (ai2) .
b= Z b..

Zi=X; ouy,.
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K; : coefficient d’interaction.

Xj, ¥i : fraction molaires des constituent i et j.

v La fugacité du constituant i dans le mélange en phase vapeur :

Z+B

Zi aij _bﬂ)Ln(T) ........ (8)

Ln$=7 (Z1)-Ln(Z-B)-5 (3,

v Equation de Peng-Robinson (PR) :

Elle est similaire a celle de Soave-Redlich-Kwong et trés recommandée pour les

traitements du gaz, notamment au voisinage du point critique :

RT a

P=—r-——— ... )

T V—b VZ2+2bV+b2

v L’équation cubique en Z (coefficient de compressibilité) s’écrit :

Z5- (1-B) Z,+Z (A - 3B -2B) - (AB -B,-B;, = 0......(10)

Avec:
P 1
A=a. —. —
R2 T2
P 1
B:b E.F
_ PV
T RT

40



Chapitre 4 : Simulation d’unité de stabilisation de Hassi
Messaoud

L’expression du coefficient de fugacité de constituent pur s’écrit :

Z+V2+1 B
Ln——(Z 1)-Ln (Z-B) - L (Z o 13) ...... (11)

a=zi Zj Zi Zj ajj.
a;= (1- Ky) (a;Jp) 0.
b:Z Zi bi.

Zi = Xjouy;.

v' la fugacité du constituant i dans le mélange en phase vapeur :

Lng=2 (Z-D-Ln (ZB)-22 5,2 2910 &2 La (?Egigi ------- (12)

z+(V2+1)B

(H-H*)T=RT(Z-1)-T(Z— a) Ln G=mg ) (13)

Le mode¢le thermodynamique pour notre travail est basé sur 1’équation Peng-Robinson ce

dernier est le plus recommandé pour le domaine de gaz et de brut.

v Le coefficient d’activité dans une solution liquide peut s’écrit :

V(9i-Y)
RT

Lny=
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ToYaw

IV.8. Choix du modele thermodynamique :

Le modele thermodynamique est composé par une série d’équation développées
dans I’objectif de décrire le comportement d’un systéme en évolution (opération unitaire,
séparation de phases, fractionnement de composants, compression, détente, échange de
chaleur ...t), ce sont des équations de conservation de masse, d’énergie et de quantités de

mouvement, ces équations peuvent étre algébrique ou différentielles.

Le développement de I’informatique dans le domaine de simulation nous permet de
résoudre le probleme de calcul manuel long, en utilisant comme outil les logiciels de

simulation.
Le simulateur peut &tre utilisé lors de la conception d’un procédé industriel afin de :
v' Etablir les bilans de matiére et d’énergie.

v Dimensionner les équipements de ce procédé ou bien dans le suivi des

procédés déja existants afin de :

v' Réajuster les parametres de fonctionnement dans le cas de changement de
composition de I’alimentation ou les conditions de fonctionnement d’un

certain équipement.
v Déterminer les performances des équipements.

Les logiciels de simulation donnent accés a un panel de modeles
thermodynamiques pour les unités de séparation de pétrole brut, permettant de calculer les
coefficients d’équilibre liquide-vapeur, les valeurs d’enthalpies et d’entropie, ainsi que les

propriétés thermodynamiques adéquates. [23]

Nous avons utilis¢ un modele basé sur les équations d’états (Peng Robinson) qui

est le plus utilisé pour le mélange d’hydrocarbures.
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conclusion genérale



anelus:

Notre étude concerne a porté sue d’étudier de 1’unité de stabilisation de Hassi
Messaoud et optimisation des parametres de fonctionnement de la colonne de
stabilisation. Notre but est d’obtenir une section avec un fluide taux d’engorgement et une

perte de charge minimale et atteindre la TVR optimale.

D’apres notre travail, ’optimisation de reflux froid au sommet de la colonne de
stabilisation (diminution du débit du reflux froid) permet d’augmenter la température au
fond et la température du sommet, tout en conservant le gradient de température et la

qualité des produits.
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