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Résume :

Le travail présenté dans ce mémoire est relatih@ étude de dimensionnement et
d’installation d’'un ballon séparateur liquide-gaand le but d’assurer la marche
perpétuelle du train de stabilisation de 'UTBS r{&wach). Ainsi, une description du
process et une analyse des techniques de sépaedistiantes a été établie. Cette
description a été suivie par un dimensionnemenballon de gaz combustible, basé
essentiellement sur un calcul analytique et ceé@fpar une simulation sur le logiciel
HYSYS. L'étude du dimensionnement du ballon a événmétée par un travail
supplémentaire consistant en la conception de bswt# régulations et la proposition
de plans de maintenances par utilisation de |dgizMAO (Gestion de la Maintenance
Assistée par Ordinateur).

Mots clés :DimensionnementBallon séparateur liquide-gaz ; UTBS ; GMAO.

Abstract :

This work presented is a study about sizing finishg installation of a flash drum in
order to ensure the perpetual operation of thega®of stabilization of an oil treatment
station proposed by the petroleum Algerian com@@WATRACH. Starting this work
with a process description and a separation teakragalysis, followed by the sizing of
the flash drum using an analytical calculation vahzonfirmed by a simulation software
HYSYS. The sizing of the flash drum was supplemeie additional works consisting
of it design loop regulation and it maintenancenddy using CMMS software

(computerized maintenance management system).

Keywords: flash drum, sizing, process, loop regulation, CMMS.
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Nomenclature

: surépaisseur de corrosion [mm];
: tolérance sur la surépaisseur de corrosionnfi

: diamétre [m] ;

: épaisseur du ballon [mm] ;

: coefficient de soudure ;

: accélération de la pesanteur [M]s
- hauteur [m] ;

- longueur [m] ;

: masse [kq] ;
. pression [Pa] ;
: débit volumique [rhs?] ;
:rayon [m] ;
section [M ;
: surface [rf{;

temps [s];

Uc : vitesse critique d’entrainement [rit]s

Ui

: vitesse limite [m'§] ;

Uy : vitesse horizontale [m’%;

\Y,

wW

a

A

H

o}

- volume [m];

: débit massique [kg's;

. coefficient de soudure ;

fraction du liquide dans le mélange ;
: viscosité dynamique [Pa s] ;

masse volumique [kg’mn



Indices :

g:gaz;

h : hold up ;

| : liquide ;

m : mélange ;

P : particule, gouttelette;

S :surge;
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Introduction générale

Sonatrach est la plus importante compagnie d’hyimgoes en Algérie et en Afrique.
Elle intervient dans I'exploration, la productiote transport par canalisations, la
transformation et la commercialisation des hydrogees et de leurs dérivés [1].

Créée le 31 décembre 1963, pour répondre au dauw mobilisation des ressources
de la rente pétrolieére percue trés tdt comme umehé moteur dans le développement de
I'Algérie, elle devient au fil des années un pumsélément d’intégration nationale, de

stabilité et de développement économique et sdaiglays.

En adoptant une stratégie de diversificat®onatrach se développe dans les activités
de génération électrique, d’énergies nouvellesmbuvelables, de dessalement d’eau de
mer, de la recherche et de I'exploitation mini€&eursuivant sa stratégie
d’internationalisation, Sonatrach opere en Algétidans plusieurs régions du monde : en
Afrique (Mali, Niger, Libye, Egypte), en Europe (i&gne, Italie, Portugal, Grande
Bretagne), en Amérique Latine (Pérou) et aux USA.

Avec un chiffre d’affaires a I'exportation gees de 56,1 milliards de US$ réalisé en
2010, Sonatrach est classée lere compagnie enudfiy 12eme compagnie dans le
monde. Elle est également 4éme exportateur moddi®@NL, 3éme exportateur mondial

de GPL, et 5eme exportateur de Gaz Naturel [2].

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude snmaus sommes intéressés a l'analyse des
performances énergétiques d’'un train de stabitisatie l'unité de traitement de brut sud

(UTBS). UTBS est une unité de traitement de brgtidée a recevoir et traiter I’huile non
stabilisée provenant de six champs satellites axistde la région d’Hassi-Messaoud Sud
et d’expédier I'huile stabilisée vers le centresieckage situé a Haoud ElI Hamra via le
pipeline 24" CIS-HEH. Le site est situé au Sud €wudu Centre Industriel Sud (CIS)
existant a 7 Km environ. Le traitement consisteegsdler et a stabiliser le brut provenant

des satellites. Le gaz associé est utilisé comnze cganbustible. En fonctionnement

16
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normal, le systeme de gaz combustible est alimastée collecteur commun de gaz flash

provenant des unités.

Le liquide éventuel présent dans le gaz dsehflest séparé dans le ballon de gaz
combustiblgobjet de I'étude)et il est envoyé par le systeme de contrdle deanivers le

réservoir des drains fermés.

Le ballon de gaz combustible a été dimensionné pmavoir une certaine quantité
d’hydrocarbures liquides. En raison du changemees$ daractéristiques du brut
(particulierement 'augmentation de la quantitéadi@ans le brut), 'unité se retrouve avec
un excédant de liquide qui entraine un engorgemapide de ce ballon par « haut

niveau » suivi de I'extinction des brdleurs.

Les conséquences engendrées par ces aléas sopertdade production, une perte
enorme de temps durant I'opération de nettoyade ligne allant du ballon aux fours, une
consommation excessive des cartouches filtrantes, augmentation de la fréquence
d’intervention sur les différents équipements declaine (filtres, brlleurs, pilotes,
transmetteurs, transformateurs d’allumage des folest par conséquent la diminution de
leur fiabilité et la mobilisation d’un grand nomhkd&agents (maintenance et exploitation) a

chaque opération de maintenance et/ou de démarrage

Les solutions qui peuvent, & priori, étre envisaggmnt : L’installation de capacités en
amont de 'UTBS pour diminuer la quantité d'eawnnslde brut, ou linstallation d'un
ballon de capacité plus grande en remplacemengldequi est en service, ou l'installation
en redondance d'ur®® ballon de capacité plus grande, ou enfin I'aliraéioh des fours
en gaz sec a partir du Centre Industriel Sud (G&irouvant a 7 Km a vol d'oiseaux de
'UTBS.

Il est a souligner que la solution préconisée atetnent (Installation en redondance
d’un Z™ballon de capacité plus grande) dépendra desisutigés du ballon. Si le seul
probléeme consiste uniguement a avoir du combussiéhes présence de liquide, on pourra

penser a un deuxieme ballon, en faisant abstra@ion pertes de charges et autres

17
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paramétres qui n'influent peut étre pas sur le foostionnement du process. Par contre, Si
ces parametres doivent avoir des valeurs dangyamene donnée, il faut chercher une
autre solution, qui consistera au dimensionnemant dutre ballon qui remplacera le

premier.

La solution consistant en linstallation d'un detmxie ballon, en parallele avec le
premier, constituera le critere de choix. Ce deres justifié par la périodicité de la
maintenance de l'installation et le souci du risdi@ormes pertes se chiffrant en millions
de dollars en cas d’arrét accidentel du premidobale gaz combustible. Il est a souligner,
de plus, que la présence de condensat dans lenbedib trés néfaste pour le bon
fonctionnement des fours, engendrant I'obturati@s #ecs des allumeurs et l'arrét de

I'unité de production.

A cet effet, une étude de dimensionnement du baléogaz combustible a été élaborée
dans le cadre de ce projet de fin d’études. Lestspermettant son dimensionnement ont

éte fournies par le laboratoire de 'UTBS.

Le mémoire est structuré en cing chapitres prinoipa

- Le premier est relatif a une description généralprbcess, objet de I'étude ;

- Le second concerne la présentation et [l'analyse deshniqgues de

séparation, liquide- gaz;

- Le troisieme chapitre constitue le coeur du mémoile.est relatif au
dimensionnement du ballon de gaz combustible paitisation simultanée, d’'une
méthode analytique développée par W.Y.Svreek et.Mbbnery et du logiciel
Hysys [8] ;

- Le quatrieme chapitre est relatif a I'analyse dgstesnes de régulation du ballon

dimensionné ;

18
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- Le cinquiéme et dernier chapitre concerne la maartee du ballon par utilisation
de l'outil : gestion de la maintenance assistéeopdinateur (GMAO) ;

Enfin, une conclusion faisant la synthese du ttad@reloppé dans le cadre de ce projet

et les recommandations a proposer pour une éventaitinuité de ce travalil.

19
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Chapitre | Descriptido process global

[.1. INTRODUCTION

L'UTBS est une unité de traitement de brut destaéscevoir et traiter I'huile non

stabilisée provenant de six champs satellites axistde la région d’Hassi-Messaoud Sud

et d’expédier I'huile stabilisée vers le centresieckage situé a Haoud ElI Hamra via le
pipeline 24" CIS-HEH. Le site est situé au Sud §tugu Centre Industriel Sud existant

(CIS) & 7 Km environ. Le traitement consiste a diesset a stabiliser le brut provenant des

satellites. Le gaz associé est utilisé comme gamastible, 'excédant étant envoyé vers

'unité de GPL située au CIS. L'eau nécessaireaaade du brut provient de deux puits

d’eau d’Albien. Les eaux huileuses traitées somogées vers 'unité d’injection d’'eau

située a OMNT77 ou, en secours, vers le bassin paFagon.

[.2. COMPOSANTES DE L'UTBS

L'UTBS comprend les unités suivantes :

un réseau de collecte de brut (6 pipelines) polemer I'huile non stabilisée des
satellites existants vers la nouvelle installation

trois unités de traitement de brut afin de dessaletabiliser le brut provenant de
ces satellites ;

une unité de compression comportant 4 trains ;

une unité de traitement d’huile hors-spec et undeastockage d’huile hors-spec ;
guatre bacs de stockage d’huile stabilisée ;

une pomperie d’expédition de I'huile stabilisée ;

un systeme de comptage d’huile stabilisée ;

une unité de traitement des eaux huileuses ;

des pipelines d’expédition (huile stabilisée, gezoai€, eau traitée) ;

les systemes utilités nécessaires aux unités aegés.

L’'UTBS (Figure 1) comprend trois unités de traiterne’huile identiques pouvant

produire chacune 100 000 barils par jour d’huib#isée a partir du brut provenant des

satellites existants. Les unités de traitement p#ent d’atteindre les spécifications

requises pour I'expédition en termes de TVR (efitret 10psi selon la température de

stockage de I'huile stabilisée), de salinité (4dhey/ de teneur en eau (0.1% volume).
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Chapitre | Descriptido process global

En fonctionnement normal, le brut non stabilisévprant des satellites existants est
réparti vers les unités de traitement de brut d&BS. Si le débit d’huile provenant des
satellites est supérieur a la capacité des uniegraitement en service, I'excedent est

dirigé vers I'unité de traitement d’huile hors-spec

[.2.1. Réseau de Collecte Production de Satellite
Des puits producteurs alimentent lestefilames satellites existantes ou une
premiére séparation huile/gaz/eau est réaliséaivaau de chaque plateforme satellite, le
brut nonstabilisé est pompé du séparateur triphasiquelaersuvelle unité UTBS via le
nouveau réseau de collecte.
Un ensemble de connexions (“tie-ins””) est réalefin de relier les plateformes

satellites existantes au nouveau réseau de collecte

[.2.2. Séparation d’Huile Brute (Figure 1.2)

La séparation huile/eau/gaz se fait sur deux étdgesemier étage de séparation est
constitué d’'un ballon de séparation triphasique second étage d’un ballon biphasique.

e Séparateur Triphasique

Le séparateur triphasique constitue le premdtage de séparation. Il recoit I'huile
provenant des satellites, ainsi que les condeméatgpérés dans les KO drum inter-étage

de la compression et I'huile recyclée provenansyhkiéme d’huile hors-spec.

Le séparateur triphasique est opéré a 6.5 bargakeest envoyé par contréle de
pression vers la compression via le collecteuraedg flash, 'excés de gaz étant envoyé
vers la torche basse pression de l'unité. L’huseenvoyée par contréle de niveau vers le

réchauffeur d’huile.

Etant donnée la faible quantité d’eau attendue tlabsut provenant des satellites
ou une premiere séparation a éte réalisée, 'eqratedé est collectée dans un appendice
("boot”) et elle est envoyée par contrble de ravevers l'unité de traitement des eaux

huileuses. Le séparateur triphasique est équigdladgies de tranquillisation ainsi que de
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plagues de coalescence pour améliorer la sépariaihuile. Un dévésiculeur est installé
sur la sortie gaz pour limiter 'entrainement dgpiide vers le collecteur de gaz de flash.

L’huile provenant du séparateur triphasique pastawers le réchauffeur d’huile
A/B, cO6té tubes, pour étre chauffée a 70°C quil@sempérature opératoire optimale du
package de dessalage. L’huile stabilisée chaudeepamt du fond de colonne passe c6té
calandre et apporte les calories nécessaires &daffe de I'huile non stabilisée. Le
réchauffeur d’huile est constitué de deux calandresérie. Chaque calandre peut étre by-

passée.

Le réchauffeur d’huile A/B et le préchauffeur decolonne de stabilisation A/B
font partie du schéma d'intégration thermique dmité et permettent de récupérer une

partie de la chaleur de I'huile chaude stabilisééoad de colonne.
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» Séparateur Biphasique

L’huile chauffée a 70°C alimente le séparateur agidue qui constitue le deuxieme
étage de séparation. Il est opéré a 5 barg. Ledgaflash di a la chauffe dans le
réchauffeur d’huile et a la détente a 5 barg darseparateur biphasique est envoyé vers la
compression via le collecteur de gaz de flash sonséle de pression, I'excés de gaz étant
envoyé vers la torche basse pression de l'unitéwileé est pompée du séparateur
biphasique vers le package de dessalage par lepgsodialimentation du dessaleur,

centrifuges verticales.

Le séparateur biphasique est équipé d'unguplae tranquillisation pour améliorer la
séparation ainsi que d’'un dévésiculeur installél@wsortie gaz pour limiter I'entrainement
de liquide vers le collecteur de gaz de flash. balyseur d’eau dans I'huile est installé sur
la sortie huile du séparateur biphasique.

[.2.3.Unité de Traitement et de Stabilisation de Huile Brute

[.2.3.1. Dessalage (Figure 1.2)

Le package de dessalage permet de diminuer lartend8S&W en sortie du package a
0.1% volume et la concentration en sel a 20 mgiivident NaCl (données de design du
dessaleur) afin de respecter les spécificatioreaeret sel de I'huile stabilisée au niveau du
stockage (concentration en sel inférieure a 40 migBS&W inférieure a 0.1% volume

garantie en sortie d’'UTBS) et de limiter I'encrassat de la colonne par dépots de sel.

Le package de dessalage est constitué de deuxalessélectrostatiques en série. A
I'intérieur de chaque dessaleur, un champ éledtigsie est imposeé afin de favoriser la
coalescence des gouttelettes d’eau disperséesiefgumer des gouttes plus grandes qui
se séparent plus facilement par gravité. L'eawadade est injectée en amont du deuxiéme
étage de dessalage.

A I'entrée de chaque étage, une vanne de mélarmgeepele créer une émulsion et de
favoriser un mélange intime de la phase eau diépgiesau de production) et de I'eau de
lavage et de diminuer ainsi la concentration erdedh phase aqueuse. L'eau séparée dans
le premier étage de dessalage est envoyée veashage de traitement des eaux huileuses

par contréle de niveau d’interface.
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Une partie de I'eau est recyclée vers I'entrée thmer étage grace a la pompe de
recyclage premier étage A/B (2 x 100%). L'eau sépadans le deuxiéme étage de
dessalage est pour une partie recyclée vers leigrétage grace a la pompe de recyclage
deuxieme étage A/B (2 x 100%), l'autre partie €tatre recyclée vers l'entrée du

deuxiéme étage.

Ces recyclages permettent d’assurer une quantg#@udsuffisante a I'entrée des
dessaleurs tout en diminuant la quantité d’eaucli@inécessaire. Une injection de
désémulsifiant est possible en amont de chaque é@aglessalage, en amont de la vanne

de mélange. Chaque étage de dessalage disposempialigne de by-pass.

» Stabilisation (Figure 1.3)

L’huile dessalée alimente la colonne siabilisation. 20% du débit alimente
directement la téte de la colonne (alimentationdép ; 80% du débit alimente le
préchauffeur de la colonne de stabilisation A/Br{entation chaude de la colonne). Le

préchauffeur de la colonne de stabilisation esstitug de deux calandres en série.

Chaque calandre peut étre by-passée. Lp&eiture de I'huile provenant du package
de dessalage est de 70°C environ. Elle passe abés et elle est chauffée par I'huile
stabilisée qui passe coté calandre. Afin doptimite récupération de chaleur, la
température de I'huile stabilisée en sortie du lpmééfeur, coté calandre, est régulée a
120°C.

La colonne de stabilisation opérant a 5 h@armet de retirer les composés les plus
légers du brut et d’atteindre en fond de colonndWR (“tension de vapeur Reid”)
requise pour le stockage dans les bacs a toiafibtEn d’autres termes, la colonne de
stabilisation permet d’augmenter la températurevajgorisation de I'huile stabilisée au-
dessus de la température de sortie des aéro-rafnigéd’huile. La chaleur en fond de

colonne est fournie par le four de rebouillage.
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La colonne de stabilisation permet d’atteindre MR de 7 psi dans le cas été
(c’est-a-dire pour obtenir un point de bulle de®ZE pression atmosphérique) et de 10 psi
dans le cas hiver (c’est-a-dire pour obtenir unnpale bulle de 42°C a pression

atmosphérique).

La colonne de stabilisation comporte 21 plateréels. 8 plateaux a 2 passes sont
installés dans la partie supérieure de la colohBelateaux a quatre passes dans la partie
inférieure. L’'alimentation froide liquide est réae en téte de colonne, au-dessus du

plateau 21 ; I'alimentation chaude mixte est réaliau dessus du plateau 13.

Afin de limiter la présence de sel dansdbene, des soutirages d’eau sont installés
sur les plateaux 11 et 19. lls permettent de delidteau qui s’écoule par différence de
densité dans des pots de récupération.

L’eau accumulée est drainée manuellement vers tkage de traitement des eaux

huileuses.

Le liguide descendant du plateau 1 est myélani’huile stabilisée en fond de colonne

qui ne comporte pas de cloison.

Une partie de I'huile en fond de colonne ainte le four de rebouillage par les
pompes de recirculation du rebouilleur A/B/C (H8%). Le four apporte la chaleur
nécessaire a la stabilisation et permet la vaparisa’une partie de I'huile stabilisée. Le
retour vers la colonne du mélange biphasique etiesdu four de rebouillage est réalisé
sous le plateau 1. La vapeur alimente le platealofs que le liquide est mélangé au

liquide stabilisé en fond de colonne et en vaparise partie.

Le four de rebouillage est un four a tiragdunel a quatre passes. Le débit vers les
passes est équilibré manuellement. Le four displeseix brileurs et six pilotes. Le gaz

provient du systeme de gaz combustible.

Un pot de récupération est installé en amantpdckage de gaz combustible pour
collecter le liquide éventuellement présent dangale Chaque four dispose de son propre
ballon d’azote haute pression pour permettre I'f¢émoent du four en cas d’incendie.
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L’huile stabilisée chaude (entre 135 °C dansas hiver et 160°C dans le cas été) sort
de la colonne et passe c6té calandre dans le piféetiade la colonne de stabilisation puis
coté calandre dans le réchauffeur d’huile et céals de sa chaleur a I'huile non stabilisée.
Le refroidissement final avant stockage est asparéles réfrigérants d’huile stabilisée,
constitués de 4 baies en paralléle, chague baigpadamt deux ventilateurs, dont un a
pales variables.

1.2.3.2. Stockage, Comptaget &xpédition de I'Huile Stabilisée (Figure 1.4)

» Bacs de stockage d’huile stabilisée

En sortie des aéroréfrigérants, I'huile provenaes difféerentes unités de traitement
alimente les bacs de stockage a toit flottant gizdllecteur commun d’huile stabilisée.
Quatre bacs a toit flottant d'une capacité de stgekutile de 50 000 m3 chacun sont
installés. En fonctionnement normal, un bac esteemplissage et un bac est en vidange.
Les bacs sont équipés d’un toit pouvant monterestehdre dans la virole en suivant le
niveau de liquide. Un joint est prévu sur le pourtdu toit pour isoler I'huile de I'air. Les
bacs a toit flottant sont prévus pour stocker apgsdes non flashant, le toit reposant sur le
liquide. En cas de dégazage, des systemes d’éu@tuaat gaz sont prévus afin d’éviter le

soulévement du toit.

 Pompes Booster et pompes d’expédition de I'huileatilisée.

Lors de l'expédition de I'huile vers HEH, des porapbooster et d’expédition
permettent d’envoyer I'huile stabilisée dans leepige reliant UTBS a CIS. Les pompes
booster A/B/C/D (4 x 33%) et les pompes d’expéditiA/B/C/D (4 x 33%), installées en
série, permettent d’expédier I'huile stabilisée GRS vers le centre de stockage de HEH
via le pipeline de 30" installé entre UTBS et Ciais via le pipeline existant de 24"
reliant CIS a HEH. Les pompes « booster » sont pimapes centrifuges verticales et
fournissent une pression d’aspiration suffisamnggande pour les pompes d’expédition
qui sont des pompes centrifuges horizontales niégessin NPSH disponible élevé. Les
pompes booster et d’expédition permettent d’expdat@roduction journaliere de 'UTBS
(300 000 barils) en 18 heures sous contréle det.débe vanne de débit minimum est
prévue pour la protection de chacune des pompesi@droet d’expédition), I'huile recyclée

retournant dans le bac de stockage en mode exqréditi
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» Package de comptage d’huile stabilisé

Le débit d’huile expédiée est mesuré par le packiegeomptage de 'huile stabilisée.
Le package de comptage comporte 2 branches egba @l x 100%), un systeme de prise
d’échantillon automatique et d’'une ligne de calilmm Chaque ligne de comptage est
équipée d'un capteur de débit de type ultrasondpidaute précision et de capteurs de

pression et de température permettant la corredtiostebit expédié.

Chaque ligne de comptage dispose de totalisatermgptant de connaitre le volume
total expédié. Afin de conserver la précision dptear de comptage, une calibration
réguliere est nécessaire. Une boucle de calibragininstallée en sortie des lignes de
comptage pour étalonner le débitmeétre ultrasoniGegte boucle de calibration peut, grace
a un jeu de vannes adéquat, étre positionnée endes lignes de comptage d’huile. La
boucle de calibration est constituée d’'une lign@@leme connu située entre deux gares de

racleurs dans laquelle circule un racleur.

Des capteurs permettent de connaitre avec prédsitamps mis par le racleur pour
parcourir la ligne de calibration. Ceci permet der@itre le débit transféré dans la boucle
d’étalonnage et dans les lignes de comptage. Afnginenter encore la précision du
systéme, une vanne 4 voies permet de faire cirdeileacleur plusieurs fois dans la ligne
de comptage dans un sens et dans l'autre. La camparentre le débit mesuré par le
débitmeétre ultrasonique et la boucle d’étalonnagienet de vérifier la qualité de mesure
du débitmeétre et de corriger des éventuelles esreur

Un systeme d’échantillonnage automatique prélégeligrement une petite quantité
d’huile en sortie des lignes de comptage de mardeobtenir un échantillon significatif
représentatif de I'huile stabilisée expédiée. Umitbille est reliée a une boucle de
circulation en circuit fermé et une vanne automagigpermet la prise d’échantillon de

maniere réguliére.

» Gares de racleurs et pipeline d’expédition vers UTB

L’'UTBS est relié au pipeline CIS-HEH par un nouveapeline enterré de 30”. Ce
pipeline de 30” dispose d’'une gare de racleur dpatt située au niveau de 'UTBS et

d’une gare de racleur d’arrivée située au niveatadoordement avec le pipeline 24” CIS-
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HEH. Les gares sont prévues pour des racleurs otiomeels. La gare de racleur

d’arrivée dispose d’un réservoir de drain atmosiplér enterré pour récupérer le liquide
présent dans la gare aprés une opération de ratlaggépressurisation de la gare et la
décharge de la soupape d’expansion thermique 8ahsées vers ce réservoir. Le liquide

stocké dans le réservoir peut étre ensuite vidé€gaion équipé d’'un tuyau sucoir.

1. Systeme d’Huile Hors-Spec (Figure 1.5)

Le systeme d’huile hors-spec est utilisé de fagaegtionnelle lors du démarrage de
I'installation ou du déclenchement d’'une ou plusseunités de traitement d’huile, du
déclenchement du systéeme de stabilisation (colpnde) déclenchement du bac de

stockage en remplissage ou de TVR trop élevée.

Le bac de stockage d’huile hors-spec est égalemmdli#e en opération normale. I
recoit en effet le liquide collecté dans le ballda drains fermés et dans les ballons de
torche, ainsi que les effluents huileux du packdgdraitement des eaux huileuses et du

traitement API.

Le systeme d’huile hors-spec est constituséharateur hors-spec , du gaz boot d’huile
hors-spec , du bac de stockage d’huile hors-spescpdmpes d’huile hors-spec A/B (2 x

100%) et d’'une pompe de vidange du bac hors-spec .

Le séparateur d’huile hors-spec est opérébar8. Le gaz est envoyeé par contrdle de
pression vers le collecteur de torche basse pressimmun. Une ligne de gaz combustible
permet de maintenir en pression le séparateurld’hors-spec au démarrage ou lorsque le
dégazage est insuffisant. Le séparateur d’huiles-Bpec est équipé d’'un dispositif de
distribution a ailettes (type Schopentoeter) ati@m et d’'une plaque de tranquillisation
pour améliorer la séparation gaz/liquide ainsi quiéveésiculeur installé sur la sortie gaz

pour limiter I'entrainement de liquide vers la toec
Le séparateur d’huile hors-spec peut recdesicourants suivants :
» [I'huile non stabilisée provenant du by-pass degésgnde traitement d’huile. Le

systéme d’huile horspec est dimensionné pour recevoir la productidalego
(3 x 100 000 barils/jour) ;
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» I'huile non stabilisée provenant du collecteur di@adnors- spec basse- pression. Le
collecteur d’huile. Hors- spec basse- pression pene diriger vers le séparateur
d’huile hors- spec la production de deux satelldest les pompes d’expédition
seraient hors- service ;

» I'huile non stabilisée provenant du collecteur di@atnors- spec sortie dessalage.

En cas de déclenchement de la stabilisatiorde décision de I'opérateur, I'huile
alimentant la colonne de stabilisation peut étnaédévers le séparateur d’huile hors-spec.
Le collecteur d’huile hors-spec sortie dessalagét fere passer la production de trois
unités de traitement d’huile, c’est-a-dire 3000@dilb/jour.

L’huile s’écoule du séparateur d’huile hospec par contrble de niveau vers le gaz
boot d’huile hors- spec qui respire directementlautorche trés basse pression. Le gaz
boot d’huile hors- spec peut également recevagardaluction des trois unités de traitement
d’huile en sortie des aéro- réfrigérants d’huikebdtsée en cas de déclenchement du bac en
remplissage, de TVR trop élevée ou de décisiorioperdateur. Le gaz boot est un ballon
vertical équipé d’'un dispositif de distribution gettes (type Schopentoeter) a I'entrée et
d’'un dévésiculeur a deux étages installé sur léesgaz pour limiter I'entrainement de

liquide vers la torche.

L’huile s’écoule par gravité du gaz boot dlauhors-spec vers le bac de stockage
d’huile hors-spec (toit fixe, type déme) qui esakegnent connecté a la torche tres basse
pression. Un balayage continu ainsi qu’'une vanneaidréle de pression alimentant en
gaz combustible le bac d’huile hors-spec permett&viter la création de vide dans le bac
en cas de vidange du bac et/ou en cas de condendatciel gazeux.

L’huile hors-spec est recyclée du bac vers lestardle traitement par les pompes d’huile

hors-spec sous contrdle de débit.

La pompe de vidange du bac hors-spec perneetvdyer I'eau récupérée au fond du
réservoir hors-spec vers l'unité de traitement edasx huileuses. Une ligne verrouillée
fermée (LC) connecte le refoulement des pompesild’tors-spec a I'aspiration des

pompes export et permet d’exporter directemenilEhuors-spec.
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2. Unité de Compression de Gaz (Figure 1.6)

Le gaz associé (« gaz de flash ») provenant dearaéurs triphasiques, des
séparateurs biphasiques et des colonnes de satibitigles unités de traitement d’huile est
envoyé dans le collecteur commun de gaz de flaéraaopa 4.4 barg. Une partie du gaz de
flash est utilisé au sein de 'UTBS comme gaz costible. L'excés de gaz est comprimé
et expédié vers 'unité de GPL située au CIS.

Le systeme de compression de gaz de flash coreistpiatre trains de compression
identiques (trois trains en opération, un trainagtente). Chaque train comporte deux
compresseurs centrifuges (compresseur de ler @&@ag®mmpresseur de 2éme étage)
installés sur le méme arbre avec un corps comm@mtedinés par un moteur électrique
commun. La pression dans le collecteur commun datsmn est régulée grace aux vannes
de laminage situées a I'entrée de chaque train e¢@artiteur de charge (load sharing) des

trains de compression.

Dans la description ci-dessous, les repéeres d'éqants sont donnés pour le train de

compression.

Le KO drum de gaz de flash 1 situé a l'aspiratienpdemier étage de compression
permet de séparer le liquide du gaz de flash. Het,efn raison de I'entrainement de
gouttelettes des séparateurs et des colonneshdiésstion et de la condensation thermique
éventuelle dans le collecteur, le gaz de flashvamti dans le collecteur commun
d’aspiration contient un peu de liquide. Ce liquets collecté dans le KO drum de gaz de
flash et il est envoyé par contrble de niveau Verballon de drains fermés. Le gaz en
sortie du KO drum de gaz de flash est comprimé tapsemier étage de compression. Le
premier étage de compression dispose de sa prigme d’anti-pompage piquée sur la
sortie du KO drum inter-étage, le retour étant emtéd a I'entrée du KO drum de gaz de
flash.

Le gaz chaud en sortie du premier étage de conipnesst refroidi dans le réfrigérant
inter-étage constitué d’'une baie et de deux veatilta a pales variables. Le liquide da a la
condensation du gaz dans le réfrigérant inter-é&gau recycle de condensats du KO
drum de décharge est collecté dans le KO drum-aitage et il est recyclé vers les unités

de traitement d’huile (séparateurs triphasiquea)urn collecteur de condensats commun
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aux quatre trains de compression. Le gaz en sduti€O drum inter-étage est comprimé
dans le deuxiéme étage de compression .Le deuxdéage de compression dispose de sa
propre ligne d’anti-pompage piquée sur la sortiekdd de décharge, le retour étant

connecté a I'entrée du KO drum inter-étage.

Le gaz chaud en sortie du deuxiéme étage de cosipmesst refroidi dans le réfrigérant
de décharge constitué d’'une baie et de deux ventita a pales variables. Le liquide da a
la condensation du gaz dans le réfrigérant de dgehest collecté dans le KO de décharge
et il est recyclé vers I'entrée du KO drum inteaiget. Chaque train de compression dispose

de sa propre ligne de dépressurisation automagiguee sur le KO drum de décharge.

Le gaz comprimé par les différents trains de cosgiom est collecté dans le manifold
commun d’expédition de gaz et il est envoyé varsilé de GPL de CIS via le pipeline
enterré de 16”. Ce pipeline est équipé d’'une ligeedépressurisation manuelle au niveau
d'UTBS.

Une vanne de contréle de pression sur le colleateormun d’expédition permet de

maintenir une contre-pression suffisante danshes¢s de démarrage ou a bas débit.

Le pipeline d’expédition de gaz dispose d’'une gireacleur de départ située au niveau
de I'UTBS et d'une gare de racleur d’arrivée sit@éeniveau du raccordement avec le
pipeline d'arrivée de l'unité GPL de CIS. Les gamant prévues pour des racleurs

conventionnels [3].
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Chapitre Il Analyse des technigieséparation

I1.1. Introduction

Un procédé de séparation est une technigue oueghadlogie permettant de
transformer un mélange de substances en deux siepts composants distincts. Les buts

de ce type de procédé peuvent étre divers :

= purification : des impuretés doivent étre extradascomposeé d'intérét ;
= concentration : élimination d'une partie du solvant

= fractionnement : séparation d'un mélange complexgwesieurs mélanges différents.

Le principe d'un procédé de séparation est detilime différence de propriétés entre le
composé d'intérét et le reste du mélange. Pludgféaahce de propriété sera grande, plus la
séparation sera aisée. Ainsi, le choix du procédgegaration commence par une bonne

connaissance de la composition du mélange et dgsigtes des différents composants

[4].

[I.2. Séparation par gravité

La séparation par gravite est un procédé tres émguent utilise dans l'industrie par
suite de sa simplicité et de son faible cout. Efinerie, se pose constamment le probléme
de séparer soit deux phases liquides immiscibles, ;e phase vapeur d'une phase
liquide. Cette opération est réalisée dans deormll/erticaux ou horizontaux dont le
calcul des dimensions a pour but d'obtenir un tedgséjour suffisamment grand pour
gue la décantation puisse s'effectuer et que lesierements dans chacune des phases
respectives soient réduits a une valeur minimate.c& qui concerne les eaux useées,
polluées par I'huile, leur débit important imposetilisation de bassins de décantation

pour récupérer les hydrocarbures et minimiser lton de I'eau rejetée.

Dans toutes ces applications, I'étude de la détiantaera basée sur le mouvement des
particules dans un fluide, les particules, en llooence, seront constituées par de fines
gouttelettes de liquide maintenues en suspensiblaas une phase liquide, soit dans une
phase vapeur, et leur déplacement s'effectueraleenaut ou le bas, avec une vitesse

relative par rapport au fluide.
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—— liquide clair

(! liquide lourd
décanlé

Figure 1.1 : schéma d’un séparateur liquide-liguid

[1.2.1. Considérations théoriques générales

Commencons par présenter le calcul théorique daeerdgiions d'un séparateur idéal ou
des particules sphériques s'écoulsahs aucune interaction entre elles et pour cela,
considérons a la figure 1.1, un décanteur contind’alimentation constituée, par
exemple, par une suspension d'eau dans un praauilipr, s'écoule avec une vitesse Ui
horizontale. Le probléme serait d'ailleurs le m@&wec un mélange ou les gouttelettes
auraient un mouvement ascendant puisque nous emoconsidération la vitesse relative
des particules par rapport au fluide. La vitesgticade du liquide étant nulle, la vitesse
absolue de chute des gouttelettes par rapportaaxspdu décanteur est égale a la vitesse
limite Ur, acquise presqu'instantanément et cotstsur toute la hauteur h. Le temps mis

par une gouttelette pour atteindre le fond est donn

L’écoulement étant laminaire, la vitesse limite @@tnée par la loi de Stokes et le
temps de décantation s'écrit
e 18 Hy h
g D3 (p, = py)
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La distance horizontale parcourue par la partieste

L= h
_uLuX

18ughuX
L= ——>——
gD§ (b —py)

Pour un décanteur de profondeur donnée h, la Enguest fonction du diametrg,D
de la gouttelette. Si L est la longueur du décansaules les particules de diamétre
supérieur a Patteindront le fond et d'autant plus rapidemert Quest grand. On obtient
donc une veéritable classification des gouttelettesce fond. Si le décanteur est un

parallélépipede rectangle de largeur |, le débit@nome a pour expression :
Q=hlU; =s Uy

L
Q:thUX:SUX

En appelant S la surface du fond.

SiI'on se donne le débit Q et le diametied@s particules a séparer, c’est-a-dire la
vitesse limite minimale |JI'équation donne la surface du fond du décaraaéaliser avec
| x L= S. La profondeur h peut étre prise arbigaient. Bien que I'on ait intérét a la
réduire pour diminuer I'encombrement, il faut sevanir qu'elle conditionne directement
Uy, la vitesse d'écoulement du liquide, cette vitekserester faible pour éviter les remous
et tourbillons dus aux effets d'extrémité et susbkgs de remettre en suspension les
gouttelettes déposées. En outre, il faut qu'ar@esdu décanteur les hauteurs de liquides
clairs décantes soient suffisantes pour que I'asgeusoutirer aisément les deux phases

superposées et souvent séparées par une couchsoimee.
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En réalité ces équations théoriques, élaborées egrac de nombreuses
simplifications, sont rarement utilisées telles Ipsedans les calculs. Elles servent
uniguement de base a [I'établissement de formulesn@canismes de calcul
empiriques qui permettront le calcul des dimensids séparateur, car elles ne

tiennent pas compte des facteurs suivants
* Forme des particules

La gouttelette au sein du liquide n'a jamaisfonme sphérique parfaite.

» Concentration et agglomération

Les gouttelettes ont souvent des tailles trésrdiffies et leur concentration est élevée,
de sorte qu'au cours de leur chute les grossesefgitgs vont plus vite que les petites et
les absorbent, devenant encore plus grosses démtéleur mouvement. On ajoute
d'ailleurs quelquefois des produits mouillants alamge afin de favoriser la coalescence
et d'améliorer ainsi la décantation. En outre, dauas chute les grosses gouttelettes
déplacent non seulement le liquide mais égalenesrgduttelettes trés fines, de sorte que
I'on commet une erreur en utilisant les caractépsts physiques du liquidg: et g . |l
serait plus exact de prendre la masse volumigua giscosité voisines de celles du

mélange (liquide + gouttelettes).

Compte tenu de ces considérations, le temps deatigpaeffectif est généralement
plus long que celui donne par les équations. Danswa@mbreux cas, ce temps est
déterminé expérimentalement. En outre, il est deisd'adopter des coefficients de
sécurité raisonnables dans le calcul des appateds définir alors un temps de retenue
(hold up) pour fixer le volume du séparateur.Laagypaux types de séparateurs utilises

en raffinerie.
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[1.2.2. Les principaux types de séparateurs utiliés en raffinerie

[1.2.2.1. Décanteur liquide -liquide

La séparation en continu de deux liquides immissild'effectue dans un systéme dit «
vase florentin », qui est réalisé industriellemgaat un ballon muni de deux trop-pleins

afimentaton __ﬁ ligne d'éguilibrage

d'évacuation.

nivedy d gloce

phase phase
lourde  lBgére
z L]

Figure 11.2 : Ballon décanteur

L'alimentation est introduite par une ligne qui oéthe a environ mi-hauteur du
ballon, au-dessus de I'interface. Apres sépargi@rdant la traversée du ballon, la phase
leégere est évacuée par le trop-plein supériewr phase lourde par le trop-plein inferieur,
muni d'une ligne d'équilibrage pour éviter le sipage. Les deux liquides sont ensuite
recueillis dans des accumulateurs. Dans ce tygmoalail ou aucune des deux phases
n'est négligeable devant l'autre, il y a en réalité double séparation correspondante a la
chute des gouttelettes lourdes dans la phase légéee I'ascension des gouttelettes

légeres entrainées dans la phase lourde.

En prenant l'interface comme niveau de référencenesippelant jhet by la cote des
niveaux d'évacuation, I'équilibre des pressionsirdelface dans ce systeme de vases

communicants s'écrira :

h1p1 = thz
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La différence (lhn— hy) étant une caractéristique géométrique de l'aplpdeeniveau
de l'interface est donc parfaitement défini. Il eggéré par un niveau a glace.

Dans le cas d'un fonctionnement en discontinu,qted cela est réalisé dans les
mélangeurs-décanteurs, I'appareil est constitu@iparvirole cylindrique raccordée en sa
partie inferieure a un céne. Cette disposition @trators de séparer les deux phases avec

un minimum de pertes lorsque l'interface atteirthdae du cone.

11.2.2.2. Bassins de décantation

Au cours de leur travail dans les difféerentes ifesians, les eaux de refroidissement
ainsi que celles de lavage se chargent de matmerie=suses qu'il faut récupérer avant de
rejeter a la mer ou a la riviere un effluent quitd@pondre a des spécifications de
pollution. La présente étude ne comportera quepdets descriptif et le calcul des

dimensions d'un bassin de décantation.

Le principe de fonctionnement des bassins est Baséla différence des masses
volumiquesp.et p, de I'eau et des gouttelettes de matiere huileusg to vitesse
ascensionnelle est donnée par la loi de Stokes :

gD;
Uy ==L (p -

,n'

/
Mube gordmeur orfeniotie)
|

eolthe o hulle

COaNes el

collecteur
gl Lissy

charbre roclors fosse delxierne
de réportifion manires & sdaiments bassin

Figure 11.3 : schéma de fonctionnement d’'un badsidécantation.
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Schématiquement, un bassin de décantation estitcenselon la figure 11.3. Le bassin
proprement dit est précédé d'une chambre de répaniu arrive le collecteur d'eaux usées
et dans laquelle on dispose quelgquefois un lit @#iare finement divisée, telle que du
coke, pour favoriser la coalescence des globulesilel une telle disposition améliore
I'efficacité de la récupération. Ces chambres ggpiipées de vannes permettant de régler
le débit ou d'isoler le bassin en vue de son nattfeyles matiéres huileuses qui flottent en
surface sont recueillies par un écrémeur, constiévent par un tube horizontal et
orientable dont on a coupe un segment de 90° sitg & longueur. Le mélange d'huile et
d'eau collecté est évacué et recueilli dans urenetd'ou il est pompé vers un petit
réservoir ou par chauffage on élimine la majeurdigale I'eau. L'huile qui contient
encore un faible pourcentage d'eau est expédiés lanréservoirs de déchets de la

raffinerie.

11.2.2.3. Ballon de reflux (reflux drums)

Le r6le du ballon de reflux est de réaliser la sd@jp@n des phases qu'il collecte et de
constituer une réserve de produits liquides posuras un débit régulier de reflux et de
soutirage. Les méthodes de calcul pour estimatiteensions de ces ballons seront basées
sur I'évaluation d'un temps de séjour tel que |zasgtion des phases soit suffisante pour
réduire les entrainements a une valeur minimale@eble et que simultanément le temps
de séjour corresponde a une retenue (hold up)digcorrecte. Pour résoudre ce probleme,
il est plus facile de se fixer des valeurs expéniales satisfaisantes pour la retenue que
d'utiliser les équations théoriques de la décamtatt, en définitive, le calcul des ballons

de reflux n'utilise que des formules empiriques.

Le contrdle du fonctionnement étant assuré paséolmtion et le réglage du niveau
liquide dans le ballon, il est donc logique de édéer un niveau normal de travail NN,
situe légérement au-dessus de la section équatatdes écarts maximaux admissibles
compatibles avec la longueur du niveau a glacst-@elire un niveau haut NH et un
niveau bas NBFig 11.4). Pour des ballons de diametre supérieur a 60 cniyéau bas doit
se situer a 20 ou 30 cm au-dessus du fond. Le wwhompris entre NN et NB représente

la retenue liquide.
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anti -vorfex

Figure 11.4 : Ballon de décantation

On distinguera trois types de ballon de reflux

11.2.2.3.1. Phase liquide unique

Ce type de ballon joue simplement le rGle d'accabeur puisque son alimentation est
homogene. Il suffit donc de fixer le niveau haut.Nlé¢ volume compris entre NB et NH

représente alors le double de la retenue spécifiée.

11.2.2.3.2. Phase liquide et phase vapeur

Les spécifications de retenue liquide restent ‘atabmais il faut y ajouter une
condition supplémentaire concernant la hauteur sedunent supérieur. En effet, la section
de passage au-dessus de NH doit étre suffisanteqoeules gouttelettes liquides aient le
temps de se déposer. La vitesse limite du gaz cleis section, appelée vitesse critique

d'entrainement, est donnée par la formule empirsyuirante:
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C est un coefficient de correction :
C =1 (Ballon verticale)

1.5 < € < 1.7 (Ballon horizontal)

11.2.2.3.3. Séparateur d’eau

La séparation liquide-vapeur est réalisee commeédemment dans le ballon
proprement dit. Celui-ci comporte en plus un appEnéixe au fond par bride ou soude
(fig.11.5.) ou I'eau décantée s'accumule. Pouof&ser le drainage de cette eau, on incline
|égerement le ballon sur son berceau; une penfes@é est correcte.

bk

pente: 7,5% o

T
s 5 _ =Y
niveal horizo nh:‘.'f

Figure 11.5 : ballon de reflux équipé d'un pot de'ge pour I'eau

Le pot d'accumulation de I'eau est calculé poutamps de rétention de 1 a 2 minutes.
Sa hauteur est comprise entre 60 et 90 cm afin aevgrr installer un indicateur-
controleur de niveau. Le temps de rétention estu@lpour la moitié de la hauteur de

I'indicateur de niveau. Le diameétre minimal sereé88ecm.
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[1.2.2.4. Ballon de détente (flash drums)

Encore appelés ballons-séparateurs, les ballodétéate sont placés sur des lignes ou
circule un mélange liquide-vapeur qu'il faut sépaiur traiter ensuite séparément chaque
phase. On en rencontre sur la ligne de sortie chigtaéacteur de I'unité de reformation
catalytique ou, apres refroidissement sous haetgsfm, on doit séparer le gaz riche en
hydrogéne qui sera recycle; également, aprés ldecmeur qui suit la compression pour
séparer grossierement le liquide de la vapeuhd#ens de vide-vite et de pied de torche

rentrent aussi dans cette catégorie.

Ces ballons jouent donc le méme rdle qu'un balreflux et seront calculés d'une

maniéere similaire. Toutefois, ils sont trés souwarticaux.

soupdpe pression
Ej ]:]Léven.“

————)
frou

af;'menfahin — d'homme
¥ ..H‘\ _—1

45¢cm \ s

v | niveau maximal R

/-f.z/

NH-—.——u—f——p"—.-"—?{—'/ .\-.
¥y 7

‘niveau |

vapeur v

liquide

Figure I1.6 : Ballon de détente vertical

49



Chapitre Il Analyse des technigieséparation

La partie supérieure au-dessus de l'alimentatiera £alculée comme pour les
ballons de reflux. La vitesse critique admise pgawirculation de la vapeur impose le
diamétre.

Si le liquide est repris par une pompe centrifulgiaudra surélever le ballon d'une
certaine hauteur pour obtenir une charge suffisatientrée de la pompe.

11.2.2.5. Ballon Tampon (knock out drums)

Ces ballons sont encore des ballons de détentes isadoivent éviter d'une
maniere absolue I'entrainement de liquide dansafzeur, comme le cas se présente a
I'aspiration des compresseurs volumétriques. Aeffett, on dispose sur la sortie du
gaz un empilage de 10 a 15 cm de fins tamis mgu&@d ou les gouttelettes liquides
entrainées sont retenues par effet de chigl(7). Il y a lieu de surveiller la perte de
charge du matelas métalligue qui risque de s'ofastpartiellement, un manométre
différentiel assure cette fonction. Il n'existe pasnormalisation de ces tamis et on se

contentera de faire confiance au constructeur.

Rappelons que ce méme dispositif est utilise agtede la zone d'expansion des

colonnes sous vide pour éviter les entrainemeasplalte vers les soutirages [5].
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Figure 11.7 : ballon tampon —dispositions du matetaetallique

[1.3. Séparation par centrifugation

Il n'est pas toujours possible de séparer lescpdes d'un fluide pasimple décantation
sous l'action de la force naturelle de gravite.dgue le diamétre des particules est tres
petit une faible différence de densité entre paldi et fluide, une tension superficielle
élevée ainsi que des forces électrostatiques pegoempenser I'action de la pesanteur ou
la réduire a un degré tel que la décantation niieune puisse pratiquement s'‘opérer. De

tels fluides sont des suspensions ou des émulsions.

L'établissement d'une accélération radiale provequ& une rotation rapide détruit
I'équilibre des forces qui maintiennent les pafiésuen suspension. Celles-ci se mettent
alors en mouvement relatif par rapport au fluidéea vitesses qui sont fonction de leur
masse de sorte que I'on opere ainsi une véritdbisification des granules. Pour qu'une
particule d'un poids ou d'un diamétre donné sqgiuse, il faudra évidemment que le
temps nécessaire a son trajet vers la zone deticapsait inferieur a son temps de séjour
dans 'appareil. Cette condition imposera la dinemsle I'appareil ou ses possibilités de
séparation.
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Le mouvement de rotation de I'ensemble (fluide artipules) est réalise de deux

maniéres distinctes

—dans le cas des gaz, 'ensemble est introduit tarelement dans un espace annulaire,
I'énergie cinétique du gaz constituant la forcenetdu systéme, appelé cyclone;
—dans le cas des liquides, I'ensemble est intrathns un appareil appelé centrifugeur ou

centrifugeuse ou les éléments en rotation entrapenfrottement la masse du liquide.

[1.3.1. Les cyclones a gaz

Un schéma de fonctionnement est donné a la figtigel(8). Le gaz introduit
tangentiellement au sommet du cyclone dans la aonelaire constitué par la paroi
extérieure et la tuyauterie d'évacuation du gaanghun mouvement hélicoidal vers le bas
au cours duquel les particules solides sont cegiés vers la paroi et évacuées par
I'orifice inferieur. Le gaz épuré a la base du oype remonte dans la partie centrale avec
un mouvement hélicoidal concentrique au premiasg @st évacué par la cheminée

supérieure.

Le diametre extérieur du cyclone D étant un desiéhds déterminants, les

caractéristiques dimensionnelles moyennes des eifgpaiassiques sont rapportées a D.
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Figure 11.8 : schéma de fonctionnement et dimandian cyclone.

Les cyclones a gaz sont tres utilisés pour délsmrasn gaz de poussieres dont le
diamétre est compris entre 10 microns et 1 millilméefAu-dessous de ces dimensions, il
faut avoir recours a des cyclones de faible diagnetra forte perte de charge, souvent
disposés en série. On préfére généralement darsaseemployer des filtres ou des
dépoussiéreurs électrostatiques. Si le gaz contientélange de particules a granulométrie
tres large, on commenca d'abord par éliminer les gtos grains en réduisant la vitesse du
gaz par détente dans une chambre de dimensionspaidpes, avant de lui faire traverser

les cyclones.
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Dans l'industrie du pétrole le dépoussiérage desé@is des fours ou des centrales
thermiques sont rarement effectué, méme si I'uesteconstruite dans une zone urbaine,

on se contente généralement d'observer une haétgdamentaire pour les cheminées.

Par contre, l'utilisation de catalyseurs granukaident I'attrition provoque la formation
de fines a nécessité, dans les unités de craqadgigtmue a lit fluide ou mobile, la mise
en place de cyclones qui permettent de retenifites entrainées soit par les vapeurs du

réacteur, soit par les fumées du régénérateur [6].

11.3.2. Les centrifugeurs

Un centrifugeur est constitué par un bol tournaiméa grande vitesse qui peut atteindre
plusieurs milliers de tr/mn. Le liquide introduitla base de I'axe de rotation du bol est
entrainé par frottement contre les parois métadquournantes et soumis a des
accélérations centrifuges de I'ordre de 5 000 &0@g. Il est ainsi possible de pratiquer

des séparations irréalisables par décantationla@gsile action de la pesanteur.
On peut classer les centrifugeurs selon leur fon¢cin deux catégories :

1. Les clarificateurs centrifuges qui ont pour butlidigner les fines particules
solides contenues en suspension dans un liquide;
2. Les centrifugeuses dont le role est de séparémegsions de deux liquides

immiscibles.

Bien entendu, dans certains cas, les deux foncieuvent s'opérer simultanément
dans le méme appareil. En outre, on trouve égaledesnappareils possédant un filtre qui
retient les particules solides; ce sont les filzentrifuges qui n‘entreront pas dans le cadre

de notre étude.

Les centrifugeurs sont de moins en moinssetilien raffinerie. Autrefois, lorsque I'on
procédait au déparaffinage des huiles sans solgardbtenait a partir des distillats lourds
ou Bright stocks, des microcristaux de paraffin@ don ne pouvait éliminer que par
centrifugation. Apres traitement a l'acide de ce€nmmas huiles, on utilise une
centrifugeuse pour purifier 'huile en la débareagsdes derniéres traces de goudrons

acides. Nous citerons encore I'extracteur Podla&luitilisé au laboratoire pour étudier le
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contact huile-solvant et effectuera séparationafinat et de I'extrait. Enfin, pour obtenir
des combustibles-diesel de qualité, exempts deresndn précede a la mise en solution

des sels par addition d'un peu d'eau au carbuuaestiensuite purifié par centrifugation.
Selon la forme de leur bol, nous distingueronts trigpes principaux :
11.3.2.1. Centrifugeuses a bol vide de grandiamétre
alim rf-n takion
Y

e " —» liqUidle épuré
I

Figure 11.9 : Centrifugeuse a bol vide de gratidmetre

Un schéma-type de ces appareils est représentéiguda 11.9. Le liquide a traiter,
introduit par le tube axial, est mis en rotatiomslda partie inferieure du bol. Les
sédiments sont entrainés vers la paroi alors gliguae se dirige vers le centre ou il
acquiert une tres grande vitesse angulaire avamedvacué vers le haut.

Les accélérations observées au voisinage de I'exeemt provoquer des remous au
sein du liquide et remettre en suspension le pitécip'autre part, la faible surface de
contact entre le liquide et les éléments tournagtessite une vitesse de rotation élevée
du bol pour que celle du liquide soit correcte.sC'gourquoi on n'utilisera ce type

d'appareil que pour des liquides assez fortememtgéls en suspension, c'est-a-dire pour
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des purifications faciles nécessitant une chambérbatlies de grand volume pour réduire

la fréquence des arréts.

[1.3.2.2. Centrifugeuses a bol tubulaire de petitiametre

Ces appareils sont utilises dans les cas de skipardifficile, requérant des
accélérations de 15 000 a 20 860 La préparation des vaccins exige méme des
ultracentrifugeuses atteignant 50 890et plus. Les contraintes auxquelles est soumis le

bol nécessitent évidemment un faible diamétresetiébits sont réduitsigfil.10).
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alimentabion +

Figure 11.10 : Centrifugeuses a bol tubulaire

[1.3.2.3. Centrifugeuses a assiettes

Ce modéle est le plus répandu. Afin de réalisepppareil & débit important tout en
évitant les remous observés dans le premier typea conge a guider étroitement

I’écoulement du liquide en empilant dans le bol d@ssiettes » tronconiques solidaires du
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mouvement de rotation. De plus, I'accroissementsiciEmable de la surface de contact
entre les parties tournantes et le liquide provague mise en rotation plus rapide de ce
dernier et on peut considérer que la vitesse amguia du liquide est constante tout le
long d'un rayon. Par contre, les assiettes acemtide moment d'inertie de 'ensemble et
ne permettent pas de dépasser des accélérations0 de00kg. L'efficacité de la
centrifugeuse sera accrue en rapprochant lestassie¢ qui a comme résultat d'augmenter
la surface de contact et d'accroitre ainsi la séedu liquide et d'autre part, de réduire le

trajet moyen de la particule pour atteindre unéaserou une interface.

Les assiettes sont percées d'orifices qui asslaenbntée de I'alimentation sur toute la
hauteur de I'appareil (fig.l1l.11). Au niveau de gha orifice 'émulsion se sépare en une
fraction lIégere qui remonte le long de l'assiettesv’'axe alors que la fraction lourde ainsi
gue les sédiments descendent et sont entrainetaveaisoi intérieure du bol. L'évacuation
des deux fractions séparées s'effectue angulaiteamesommet de I'appareil alors que les
sédiments, s'ils existent, s'accumulent dans leebaEcessitent des arréts pour nettoyage
périodique [6].
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Figure 11.11 : Centrifugeuse a assiettes.
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[11.1. CHOIX DU BALLON

On opte pour un séparateur vertical car le rapg@bit vapeur/liquide est faible. Ce
ballon est supporté par trois cornieres soudéestitwant un trépied. Le séparateur va
étre équipé d’'un dévésiculeur (dimester, tamis Igia) et d’un déflecteur. La figure

[11.2 montre le schéma Hiuipement d’un ballon de séparation vertical

) Sortio gar

|- Zone de séparation par gravitd

Dévisiculeur

ol —lﬁ-
/.-*"I e Interiace gar-liquide

Défiecteur denirte :::

iquide Vanne de contrdle

e niveau

Figure 111.1 : équipement d’un ballon de séparatierticale.

I11.2. LES PARAMETRES DE CALCUL
111.2.1. Bases de dimensionnement

Deux cas ont été considérés pour le dimensionnedesnéquipements sur UTBS, un
cas été et un cas hiver. Les principaux critéreglidensionnement des équipements

dans les deux cas sont définis dans le tabledudiH dessous.

Il est a souligner que la température de l'ainséi pour le calcul thermique des
aeroréfrigérants des hydrocarbures (huile et gatz)ee50°C. L’approche thermique des
aéroréfrigérants est de 10°C minimum. Par conséglesnaéoréfrigérants d’huile
stabilisée ne sont pas dimensionnés pour atteimiréempérature inférieure a 60°C en
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plein été au débit maximal. A 60°C, pour que I'Bistabilisée ne se vaporise pas a la
pression atmosphérique, la TVR doit étre de 7 psimum. UTBS a été congue de
maniere a permettre de produire 300 000 BPD d’ravikr une TVR de 7 psi.

Tableau Ill.1 : Les principaux criteres de dimensiement des équipements

Parametres Cas « été » Cas « hiver|»
Température a I'entrée d’'UTBS 50°C 10°C
TVR (2) huile stabilisée spécifiee dans les bases d 7.5 psi (1) 10 psi
design (& 37.8°C)

TVR huile stabilisée fournie par UTBS. 7 psi(1 [0%1)
Température ambiante maximum 50°C 25°C
Température huile stabilisée vers stockage 60°C (1) 40°C
Température gaz en sortie d’'UTBS vers expédition °@o 55°C

[11.2.2. Données environnementales
[11.2.2.1. Températures de I'air
Le tableau II.2 donne les températures ambiargedirdensionnement utilisées.

Tableau IIl.2 : les températures ambiantes de dsibanement

Parametre Hassi Messaoud
Température minimale (Cas Hiver) -5°C
Température maximale sous abri (Cas été) 55°C

Une température maximale de 25°C sera considémgrdgoas hiver.
Une température ambiante moyenne minimum sur unedeede 24h sera prise
égale a 5°C.

[11.2.2.2. Températures du sol

Le tableau I11.3 donne Températures du sol dedaréHassi Messaoud.
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Tableau I11.3 : températures du sol de la régiosgiessaoud.

Parametre Hassi Messaoud
Température minimale du sol entre 1 ef 2 15 °C
m de
profondeur (Cas Hiver)
Température maximale du sol entre 1 gt 2 30 °C

m de
profondeur (Cas été)

111.2.2.3. Humidité relative a 40°C

Maximum : 50%

Minimum : 20%

I11.2.2.4. Vents

Les vents dominants sont de direction Nord Est.

En accord avec les vitesses de vents déterminkgslegeglement RNV 1999, on

retient les valeurs de base suivantes (a 10 mijlu so

Vent extréme : 200 km/h, 55.5 m/s, 189 daN/m?2
Vent normal: 151 km/h, 42 m/s, 108 daN/m?2

Pour I'ensemble des calculs de design, le reglei¥Bb est utilisé.

[11.2.2.5. Pluie

La pluviométrie annuelle est négligeable, mais ipdgé d'orages violents (intensité

maximale 45 mm en 24 heures en été).
Hauteur annuelle : 120 mm.
[11.2.2.6. Gelées

La protection contre les gelées n’est pas requise.
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111.2.3. Fluides d’alimentation

L’'UTBS recoit 3 fluides d’alimentation prévenantesdyisements, Eau brute

(Albien), Eau Eocéne pour potabilisation et le pout s'intéresse a ce dernier.

[11.2.3.1. Composition du brut

Le tableau IIl.4 ci- dessous, donne la compositiorbrut en provenance des six (06)

satellites.

Tableau IIl.4 : composition du brut a I'entrée Wmité

Echantillons
Constituants Densité a 15°C (kg Mol wt % molaire
m3)
Azote 28.014 0.15
D Carbone 44.01 0.27
Méthane 16.043 1.80
Ethane 30.07 4.29
Propane 44.097 7.41
| Butane 58.124 1.79
N Butane 58.124 5.05
| Pentane 72.151 2.76
N Pentane 72.15.10 5.14
n-Hexanes 86.178 6.91
H20 18 16.63
Heptanes* 727.5 96 7.57
Octanes* 738.9 107 5.38
Nonanes* 762.8 121 5.58
Décanes* 779.6 134 5.11
Undécanes* 794.9 147 4.03
Dodécane plus* 873.1 Ouest 278 Ouest 14.04
874 Est 288 Est 6.9
Totale 100

Water Cut : I'huile des puits est séparée de beas les séparateurs triphasiques de
champ des satellites.

L'huile arrivant a 'UTBS est considérée comme enant 16% vol d'eau maximum.
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Le brut & I'arrivée a UTBS peut contenir une termusédiments occasionnelle de
0.05% vol.

La granulométrie des sédiments a considérer eBd#edes sédiments ont un
diamétre inférieur ou égal a 52 microns et 90%s#esments ont un diametre inférieur
ou égal a 339 microns.

Le brut produit par les satellites n’est pas suppmsitenir des paraffines
susceptibles de se déposer aux conditions opéatnir ambiantes.

Les seuls produits chimiques injectés au niveawsdtslites en amont des points de
raccordement du projet UTBS sont :
un inhibiteur de corrosion (CHIMEC 1038) injecté@santerruption au taux d’injection
de 5 a 5.2 ppm, et un désémulsifiant (CHIMEC 248j@&cté 6 a 8 mois par an pendant
les périodes chaudes au taux d’injection de 5 ppm.

Les puits de production dits « salés », sont «davévec de I'eau d’Albien traitée
dans laquelle sont injectés :

e uninhibiteur de dép6t de sulfate de baryum : 1236@ppm selon la sévérité de
la zone traitée (quantité d’eau produite)

* un inhibiteur de corrosion : 50 ppm (tenant congeda dilution) [7].
[11.3. CALCUL PAR LA METHODE DE “W.Y.Svreek and W.D .Monnery”
[11.3.1. Données de calcul (design)

Le tableau III.5 montre les données utilisées dauesalcul analytique.

Tableau I11.5 : données de calcul analytique.

Pression de calcul (barg) 7.5
Température de calcul (°C) -5:100
Débit massique d’entrée (t/h) 15
Pourcentage de gaz (en masse) 85
Pourcentage liquide (en masse) 15
Masse volumique de gaz (kgim 739 ,2
Masse volumique de liquide (kgfn 9,807

63



Chapitre 111 Dimensionnement du ballesldfgaz

Remarque :

» Les données utilisées correspondent aux condiértmémes de

fonctionnement ;
» La pression et la température opératoires sonectispment 4,4 barg et 67,9°C.

La séparation gaz- liquide est généralement réalese trois étapes. La premiére
étape est une séparation primaire, qui utilise éflecteur de sorte que la quantité de
mouvement du liquide entrainée par la vapeur ewrde plaquage des larges
gouttelettes sur le déflecteur et tombent par ldessous l'effet de la gravité. La
deuxieme étape est la séparation secondaire opetdss gouttelettes descendent par
gravité lors du passage de la vapeur dans laireléngagement. La troisieme et
derniere étape est I'élimination des plus petitestiglettes sur le « Dimester » qui

tombent par gravité.

[11.3.2. Les étapes de calcul.

L’équilibre des forces de friction et de grasté les gouttelettes donnent les

relations :
M, (pL—pPv)g
F. = 2——= (3.1)
G 8cPv
1/8) Cp D2 U2
FD:(/)D v Uy py (3.2)

8c

Avec g:32.17 ft/$ (constante de gravité) gt : 32.17 (Lbm/ft)/(Ibf-§)

*Calcul de la vitesse critique

Les larges gouttelettes de liquide se décaatanie vitesse constante |bbtenue en

égalisant les équations (3.1) et (3.2). On aunsalo
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__ [48Dp (pL—PV)
UT = \/ 3Cp py (3.3)

Il est & souligner que tant que la vitesse va@di@admissible est inférieure a la vitesse

critiqgue &Jy < Ur», les gouttelettes de liquide se décantent.

Typiquement, la vitesse admissiblg,lUest comprise entre 0,75 et Ur .

L’équation (3.3) peut étre réarrangée sousrmé de I'’équation de Sauders-Brown.

UT =K M (3.4)
\} Pv

4gDp
3Cp

oo K=

Pratiguement, les toutes petites gouttelettgsengent étre séparées par gravité et par
coalescence forment de grosses gouttelettes quepedécanter par gravité. Les
dispositifs de coalescence (dimester ou éliminateatelas ou tamis métallique)
forcent les gaz de suivre un chemin tortueux gukntité de mouvement des
gouttelettes entraine leur collision avec d’augesttelettes en formant de grosses
gouttelettes. Le diametre de ces gouttelettesa@plescent ne peut étre connu avec
précision, c’est la qu’intervient le subjectivisuh@ns la conception des ballons.les

valeurs de K données par le Tableau I11.6. Valeler& utilisées pour les séparateurs

[8].

65



Chapitre 111 Dimensionnement du ballesldfgaz

Tableau 111.6. Valeurs de K utilisées pour les séfgurs

GPSA Handbook :
0<P <1500 Psig : K =0.35-0.01 (p-100)/100  (Psig#R=Psia)
Particularités :
* Vapeur sous vide : K=0.2
» Solution amine-glycol : multiplier K par 0.6 4 0.8
» Ballon d’aspiration d’un compresseur : K=K*0.7 80.
« Ballon en amont d’'un expandeur : K=K*0.7 4 0.8
e Ballon en amont d’'un déshydrateur : K=K* 0.7 a2 0.8

Remarque :pour un ballon vertical ou horizontal sans demidieisé K=K/2

Equation de York (Fabriquant de Demister) :

P <15 Psia : K =0.1821 + 0.0029 P + 0.046 InP
P <15 <40Psia: K=0.35
40 <P <5500 Psia : K=10.43—-0.023  InP

Application numérigue :

pL = 739.2 kg/m3 =46.15 1b/ft3
py = 9.807 kg/m3 =0.61 1b/ft3
P =4.4barg = 78.32 Psia

K =0.43-0.023 « InP = 0.3297
Ur =2.85 ft/s
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*Calcul du débit volumique de la vapeur Q

_ W
Qy = 3600 py [fE/s]

Wy : Débit massique de la phase vaped2.75 t/h = 28108.94 Ib/h
py : Masse volumique de la phase vape@.61 b/t

Qy = 12.80 ft3/s

*Calcul du débit volumique du liquide

_ W
QL= ¢, o [fE/mn]

W, : Débit massique de la phase vapef5 t/h = 4960.40 Ib/h
p, - Masse volumique de la phase vapet.15 b/t

Q.=1.79 f&/mn

*Calcul du diamétre du séparateur (cf. figure II1.2):

4 Qy
T[UV

Dyp =

Qy = 12.80 ft3/s
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Uy = 2.14 ft/s

Dyp = 2.76 ft
Techniguement, ceci étant le diametre du m
dévesiculeur et le diametre intérieur du ballort doi ¢ Dyo a
étre légérement plus large.
Ce qui implique
D=DRQp+0.5=3.26ft 0.994 m D

Donc, on prend un diameétrelde

Figure 111.2. Schéma montrant la disposition

des diameétres D et\p.

Pour le calcul de la hauteur, le ballon est dpécen sections. La hauteur est calculée

en additionnant les différentes hauteurs.

Hr = Hy +Hy +HstHn+HD
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sortie vapeur

avec dimester T

sans dimester

A ' A /N
1ft
-,
0.5 ft demister H
M
Hp
| entrée . - dr
. I —_
H T
|-ILIM
HLL
s 2
H, NLL
Hy LLL
H T
LLL 4 \/

HLL : High liquid level

NLL : normal liquid level

sortie liquide
LLL :low liquid level

Figure I11.3 : les hauteurs du ballon.

Le hold up time et le surge time :

ou il y a un probleme au niveau de l'alimentation.

au niveau de I'évacuation du liquide.

Hold up time : C’est le temps nécessaire pour maintenir un geinormal

Surge time: c’est un temps de sécurité que I'on se donne si on probléme

Le Tableau 111.6 donne les recommandations powht@x du « hold up time » et du

« surge time » en fonction du service du ballon.
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Tableau I11.6 : recommandation pour le choix dudhap time et du surge time en

fonction du service du ballon.

Hold up time Surge time
(mn) (mn)
NLL-LLL NLL-HLL

A).Ballon d’alimentation d’'une Unité 10 5
B).Ballon séparateur alimentant
1- une colonne 5 3
2- un autre ballon ou réservoir

a) Avec une pompe a travers un 2

échangeur

b) Sans pompe 10 3
3-alimentation d’un four
C).Ballon accumulateur (reflux-produit)
1- Reflux uniquement 2
2- Reflux plus produit 2
(+ temps de rétention approprié pour le
produit de tete voir B)
D). Fond de colonne
1- alimentation d’'une autre colonne 5 2
2- alimentation d’'une autre colonne

a) Avec pompe ou a travers un 2 1

échangeur 2 1
b) Sans pompe

E).Ballon d’aspiration d’'un compresseur

- 3 mn entre HLL et HLSD (entre alarn
et fermeture)
- 10 mn entre ligne de soudure du fong

I'alarme HLL

F).Ballon de torche

20430 mn a HLL
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Remarque : ces temps doivent étre corrigés en tenant comp2efaeteurs

principaux a savoir la qualification du personndliastrumentation.
Le tableau I11.7 ci- dessous donne les facteursodection utilisés.

Tableau III.7 : facteurs de correction du temps.

Personnel Facteur Instrumentation Facteur
Expérimenté 1.0 Bonne 1.0
Formé 1.2 Standard 1.2
Inexpérimenté 15 mauvaise 15

Remarque :en I'absence de données ou de spécification, geedime peut etre pris

étant la moitié du hold up time.

Pour notre cas, on prend le hold up tilgeID mn se qui correspond a l'alimentation

d’un four, et le surge time 3mn,pour les factewsadrrection on prend 1,2 .
T, =10 X 1.2 X 1.2 =14.4 mn

Te=3 X 1.2 X 1.2 =4.32mn

*Calcul du volume de hold up :
Vy=Ty*Q, ft°
Q. =1.79 ff/mn
Th =14.4 mn

Vy = 25.78 ft°
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*Calcul de volume du Surge :

Vs = Ts *Qy,
Ou:
Ts=4.32 mn

Q.= 1.79 ft3/mn

Vs = 7.73 ft3

Les hauteurs H, sont obtenues a partir du tableau 111.8 ci- dessou

Tableau I11.8 : tableau de calcul d’hauteur lawldlevel

Vertical Horizontal

Diameétre <300 psi >300 psi

<4ft 15in 6in 9in

6 ft 15in 6in 10 in

8 ft 15in 6in 11in

10 ft 6in 6in 12 in

12 ft 6in 6in 13 in

16 ft 6in 6in 15in

H,. =15 inch = 1.25 ft

*Calcul de la hauteur Hy du hold up :
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Vy = 25.78 ft
D =3.26 ft
Hy = 3.00ft

*Calcul de la hauteur Hs du surge :

Ou:
Vs=7.73
D = 3.26 ft
Hs= 0.93 ft

Dans la suite, on prenderg= 1ft

*Calculer de la hauteur Hy )y ( HLL et centre de I'alimentation)
Hyin = 12 + dy [inch] avec déflecteur a I'entrée
Hyiy = 12 + 0.5dy [inch] sans déflecteur a I'entrée
Dans notre cas le ballon posséde un déflecteur.

Le diametre g de la tubulure d’entée se calcule a partir duetlblci dessous :

4Qm
dy = /m en ft
Q= Q. + Qy , débit moyen ents

P, = PLr+p,(1—2), masse volumique moyenne en fhrtt

A= , fraction du liquide dans le courant diphasique

N QL+Qy
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Q. = 0.03 ft3/s

Q, = 12.80 ff/s

A =0.002

Q,, =12.83 ft/s

pm =0.7 Ib/ft®

dy = 0.57 On prendra dans la suite des calcutky = 0.6ft = 7.2 inch

D'ou HLIN =19.2in = 1. 6ft

* Calcul de la hauteur de désengagement de la vaped p :
Hp (avec demister ) = minimum (0.5 D, (24+ 04§ dn inch
0.5 D =19.56 inch
24+ 0.5 ¢ =27.6 inch

Donc on prend Bl=19.56 inch =1.63 ft

Il faut rajouter une hauteur (d) , 1.5 ft ( 0.5 ft pour la largeur de demistef ét du

demister jusqu’a la ligne de soudure du haut diobhgl
Donc : Hue = 0 ft sans demister

Hhe = 1.5 ft s’il ya un demister.

*Calcul de la hauteur totale du ballon séparateur H :
Hr= Hiu tHutHs+Hun+Ho+HMe

Hr=1.25+3.09+1+1.6 + 1.63 + 1.5 = 10.07 B06m
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Etant donné l'instabilité de la composition cazgl’entrée en liquide
(eau+condensat), il faut corriger la hauteur diobgbour compenser les pics qui
peuvent s’apparaitre (d’origine généralemenblamne), cette correction est estimée a
15%.

HTC = HT X 115% =~ 3.5m

[11.4. SIMULATION DU PROCESS ET CALCUL DU BALLON PA R
UTILISATION DU LOGICIEL HYSYS

111.4.1. Introduction

La simulation étudie le comportement d’un systélike permet, en particulier,
d’étudier I'évolution du systeme en faisant vatiarou plusieurs facteurs et en
confrontant les valeurs calculées aux valeurs oBsg®].

Aujourd’hui la simulation apporte une aide consadde au génie des procédés en
facilitant la conception, le dimensionnement, liopsation et le contréle des unités.
Car la conception d’'une unité de liquéfaction est apération complexe qui demande
des moyens financiers et humains trés importaetpjus un procédé industriel doit
satisfaire les trois criteres suivants : I'écongrtaesécurité et I'environnement.

De plus, l'utilisation d’'un logiciel de simuian permet de connaitre I'impact du
changement de certains parametres dans un prowhaiiriel et de prévoir le
comportement des équipements et leurs rendemests @pprochant le plus possible
des conditions réelles.

L’outil de simulation utilisé dans cette étuass le logiciel Hysys 3.2.

[11.4.2. Présentation du simulateur Hysys

Le simulateur Hysys est un logiciel de simulati@s grocédés du génie
chimique développé par la société Hyprothec filddegroupe Aspentech (Canada).il
existe deux modes de fonctionnement du logicigfsyd Process (simulation a I'état

stationnaire) et Hysys Plant (simulation dynamique)
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Les différentes taches que le simulateur peut eféecsont :
» Lareésolution des bilans de matiere et d’énergie.
» La détermination des performances et le dimensiomené des équipements.

* L’optimisation et I'évaluation économique des priéeg[10].

[11.4.3. Méthodologie de la simulation

Avant de procédé a la simulation il est nécesshreppeler la méthodologie

utilisée dans la réalisation de cette simulation :

[11.4.3.1. Spécification des constituants de I'alirantation
Au début il faut designer la composition chimiques dluides utilisés dans le cycle,
dans notre cas on doit définir la composition direnbrut a I'entrée du train 10 -
comme on a trois trains identiques il nous suffifpdendre un seul train en simulation-
Cette charge est mélangée avec la charge du catdénapéré des drains fermés sa
composition est mentionnée dans le tableau suivant

Tableau II1.9 : composition d’entrée

Condensat récup Pétrole brut
Constituants % molaire % molaire
Azote 0.02 0.15
D Carbone 0.16 0.27
Méthane 0.57 1.80
Ethane 5.60 4.29
Propane 24.60 7.41
| Butane 6.95 1.79
N Butane 18.70 5.05
| Pentane 6.45 2.76
N Pentane 10.08 5.14
n-Hexanes 5.90 6.91
H20 16.15 16.63
Heptanes* 3.02 7.57
Octanes* 1.09 5.38
Nonanes* 0.47 5.58
Décanes* 0.18 5.11
Undécanes* 0.08 4.03
Dodécane 0 14.04
plus*ouest 0 6.9
Total 100 100
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[11.4.3.2. Sélection d’'un modéle thermodynamique

Les modeles thermodynamiques sont utilisés powrahéter les propriétés du

mélange (masse volumique, enthalpie,...) ainsi geiédgiilibres de phase.
Voici quelques modéles thermodynamiques proppaéte Hysys :

o Modéle basé sur les équations d’états :
PENG ROBINSON (PR)
SOAVE REDLICH KWONG (SRK)
LEE KESLER PLOCKER
KABADI DANNER

AN NEENEEN

Modele d’activité :
UNIQUAC

NRTL
MARGULES
WILSON

AN NN

0 Modéele hétérogene
Pour assurer une simulation fiable, on a ¢iiéiguation d’état PENG ROBINSON

car elle convient le mieux pour les mélanges d’bgdrbures légers.

P—(RT b) 2 2bV— B2

RT,
avecb = 0.0778( )
Pc

RZT 2
a= o.45724< = > [1+ (0.37464+ 154226w — 0.26992w3 (1 — T{°)]

Cc

Oou

P : pression du systeme
T : température

V : volume molaire du gaz
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L’équation de PENG ROBINSON est trés utilisée dandustrie, particulierement

pour le raffinage, traitement du gaz et la simataties procédés industriels [11].
[11.4.3.3. Schématisation du procéde
Pour cette simulation, il a fallu représenter us tleis trains. Le schéma de principe de

stabilisation de brut est défini comme suit :

Tableau I11.10 : schématisation du procéde

Bloc Signification

Mixer C’est ici ou le brut et le condensat récupggénélangent.
Séparateur Le brut se sépare en trois phases : huile, eaazet g
triphasique

Réchauffeur d’huile L’huile se réchauffe dans un échangeur type tuloalendre.
1

Séparateur L’huile surchauffée se sépare encore une fois ar ghases :

biphasique huile et gaz.

Dessaleur On remplace le dessalage par une détaritan’existe pas dang
le HYSYS.

Distributeur L’huile est divisée en deux fractions, une de 2uicalimente

directement la téte de la colonne (alimentatiord&) au-dessus
du plateau 21; 80% du débit alimente la colonna@&®étage
apres avoir passé par le préchauffeur (alimentati@ude de la
colonne).

Réchauffeur d’huilg L’huile se réchauffe jusqu'a une température éleveée
2 eéchangeant la chaleur avec I'huile stabilisée atiffbe au niveau
du four

Bloc de colonne Ce bloc est constitué d’'une colaa@l étage et un four de
rebouillage qui sert a augmenter la températureidjusqu'a
163.7 °C.

Collecteur de gaz Le gaz extrait des séparatewts ket colonne est collecté afin de
I'envoyer vers le systeme gaz combustible et léesys de
compression.

Ballon fuel-gaz La ou le gaz de flash se sépameen phases, une phase liquide
présentée par le condensat et une phase vapeang@@par un
gaz léger destiné a I'alimentation du four.

Les aero Les aéroréfrigérants servent a baissempérature d’huile
provenant des différentes unités de traitementtaVatimenter
les bacs de stockage
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[11.4.3.4. Spécifications des paramétres nécessasr@our le calcul
Pour réaliser la convergence du systéme on a paealidstallation dans des points

précis, ces parametres sont mentionnés dans &atablivant :

Tableau Ill.11 : paramétres nécessaires pour tikcal

Entrée train 10 T=50°C, P=1400 kPa, Q=5000 Kg.mol/h

Vanne VLV -100 AP= 650 kPa, T=41.90 °C, P=750.3 kPa, Q=297.2 Kdmol

Condensat de drain T=41.90 °C, P=750.3 kPa, Q220F.mol/h

Réchauffeur 1 T de sortie 70°C coté tube, T daesBf.5°C coteé calendre

Réchauffeur 2 T entrée cote tube 114°C, T sortié calendre 120°C

Sortie pompe P= 1451 kPa

Sortie dessaleur P= 1001 kPa

Distributeur 20% vers la téte de la colonne, 80tk vers le
réchauffeur 2
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Brut
== Huile stabilisée
== Eau

Gaz
== Gaz filtré

Collecteur de gaz

A

Mixer
Stockage
Séparateur
< triphasique
Les aero Réchauffeur
d’huile 1
Séparateur
biphasique
i Détente ! Dessaleur
e N
Distributeur
La colonne Le four

Systéme gaz combustible

Réchauffeur

A

d’huile 2

Figure Ill.4: Diagramme de principe de séparation
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Chapitre 111

b3 KIMA KAHSC - HYSNS 32 - [PFD - Case (Main)

if Fils Edit Smustion Fowshest PFD Tooks Winzow Help . _W_M_M
2R CEalk=c Plow[id i Saet b
MMe HisAarf

o

=] e P CRAPIIRE D dimen., | o3 KIMA KAESC - HYS.,

Figure II1.5 : schéma présentant le train de taion —train 10-
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. KIMA KAHEC - HYSYS 3.2 - [PFD - Case (Mainj]

ton Howsazet PFD Tozls Window  Help

C mu._:,_aﬁmﬁ_iﬁﬁ A &d

H#H

Hi PAZ ]

Case (Mair]

b

_.Eaﬂg__mn_m:
T o
MIX-101

vars hors spac

vers
compression

I Feq.iae znereroe dr=ar

iteme . W2 » A FATR. | [ Midesch.

Figure 111.6 : schéma présentant le ballon fued-gilash drum-

APEE W e

82



Chapitre 111 Dimensionnement du ballesldfgaz

[11.4.4. Résultats

La convergence de notre simulation nous ramene &deltats présentées dans la

figure suivante :

L ballon fuel-gaz El@
Work cheet Hame entrée ballon fi | wers hors spec | wers rebouillew
. W apour 1.0000 I 0.0000 1.0000
Conditions Termaerae [ EEE] 7289 7289
Properties Pressure [kPa) G013 E071.3 G013
- Molar Flow [kamalzsh) 3415 4.023=-004 3415
Composiion Mass Flow [kg/h] 150024004 | 5489002 1.500e+004
FF Specs Std Ideal Lig Wal Flow [m3dh] 29,96 7.127e-005 29,96
tolar Enthalpy [kJkamaole] -1.078e+005 -2.879e+005 -1.078e+005
Molar Entrapy [k) Akgrmole-C] 179.3 29065 179.3
Heat Flow [k h] -3.681e+007 -115.8 -3.681e+007

N Design J Reactions JHating Workzheet | Dynamics
Dt | I [ [oored

Fiqure 111.7 : condition au niveau du ball
Et pour les dimensions de notre ballon :

L ballon fuel-gaz =mEeE <)
= Geametry
Hatin = . .
g Origntation:  {* Yertical " Horizontal Quick Size
Sizing )
(" Cylinder Yalurne [m3] 2102 Wi

Heat Loss ™ Sphere Diameter [m] 0.9144 —
Level Taps Height [m] 3.200
Ophionz _
& (e S [ This separator has a boaot

C.0ver Resuls

N Drezign J Feactionz:  Rating | “Worksheet J Dynamics J

Delete | I | [orored

Figure 111.8 : dimensions du ballon
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Finalement on aura:

Tableau I11.12 : dimensions fournis par le simulate

Dimensions du ballon fuel-gaz données par simulatior HYSYS

Volume [n] 2.102
Diametre [m] 0.9144
Hauteur [m] 3.2

Tableau I11.13 : Comparaison des résultats obt@ansimulation, calcul analytique et
ceux du cas design au niveau du ballon

Valeurs cas design  Valeurs calculées Valeurs calculées
par Hysys analytiquement
Volume [nT] 2.355 2.102 2.714
Diamétre [m] 1 0.9144 0.994
Hauteur [m] 3 3.2 3.5

111.4.5. Conclusion

Les résultats obtenus des deux méthodes sont grdaheetite différence est liee
aux difféerents facteurs utilisés dans le dimenseoment (facteurs de correction de
Hold-up Time et Surge Time), pour le reste de ncaéteul on utilise les résultats du

calcul manuel.

La hauteur du nouveau ballon est plus grantiédo, ce qui est justifié en tenant

compte de :

» Lavariation des données (input) due a la variadies propriétés de brut.

» Compte tenu des pics de fraction liquide liés ablgme dans la colonne.

[11.5. CALCUL DE L'EPAISSEUR DU BALLON

Le calcul de I'épaisseur dépend de la forme dgdtd calculer, donc calculant

I'épaisseur pour la calandre cylindrique et lesxdé&tes ellipsoidales.
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111.5.1. Données de calcul

Tableau I11.14 : données de calcul de I'épaisseur

Matériau calandre

Acier SA.516 GR.70

Matériau téte

Acier SA.516 GR.70

Température de design

T =100 °C

Limite de rupture

S =138.000 MPa

Pression interne de design

Pl =0.750 MPa

Pression due a la téte statique

PH = 0.007 MPa

Coefficient de soudure pour la calandre E=0.85
Coefficient de soudure pour la téte E=1.00
Surépaisseur de corrosion C =3.0mm
Tolérance sur I'épaisseur calandre C'=0.3mm
Tolérance sur I'épaisseur téte hémisphérique Cl1=fm

Diametre

D =2R =1000mm

Remarque :

» Ces données sont prises de la documentation dtrgctesir de I'ancien ballon

(Saipem).

» L’acier SA.516 GR.70 utilisé pour des températ@tgsressions modérés.

+ Coefficient de soudure E :

-1,00 siradiopiapntégrale.

-0,85 si radiographient par points.

-0,70 sans radiographie.

Notons que la radiographie est un procédé de derdebla soudure.
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[11.5.3. Calcul d’épaisseur pour la calandre cylindique
L’épaisseur d’'un cylindre est donnée par laride proposée par la documentation
ASME (American Society of Mechanical Engineers)[12][13]

PxR

= +C+C
Cal = SO E—0.6P

€min = €cal T €tol

g : Tolérance a ajouter sur I'épaisseur, en génératajl2,5%.

P =PI+ PH =0.757 MPa = 0.077 kg/fhm

On trouve,,; = 6.53 mm

€min = 7-35 mm

C’est le diamétre minimum, a voir la valeur lagpfroche disponible aux normes du

marché.

[11.5.4. Calcul d’épaisseur pour la téte hémisphéue

L’épaisseur d’un cylindre est donnée par la idesuivante :

= P xR + C+C
Cmin = S E_ 0.1P

€min = €alt €l
P = PI = 0.750 MPa = 0.076 kg/mm
On trouve.,;= 5.80 mm

€min = 6.53 mm
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Chapitre IV Analyse des systemes de régulation dorball

IV.1. ITRODUCTION

Le systeme gaz combustible permet d’alimenter ifé&rents consommateurs (fours,
pilotes de torche) en gaz combustible filtré etbauffé.

Pour assurer le bon fonctionnement du ballonut éue la pression soit stable
(pression opératoire 4,4 barg) et le niveau dedia 30 % a 40 %.

Donc, pour assurer ces conditions de fonctionnéaenboucles de régulations sont

associées a notre ballon.

IV.2. DEINITION D'UNE BOUCLE DE REGULATION ET D'UN AUTOMATE

Une boucle de régulation est un dispositif conétd’'un ou plusieurs capteurs
mesurant une quantité physique a controler, fosamisainsi les données nécessaires au
systeme de commande d’'une machine ou d’'un proeegg’an appel un automate dont

I'état est susceptible de modifier cette grandg¢l4]

Un automate programmable industriel (API) est wpadsitif électronique
programmable destiné a la commande de processustiieds par un traitement
séquentiel. Il envoie des ordres vers les préantiors (partie opérative ou PO c6té
actionneur) a partir de données d’entrées (captéuastie commande ou PC coté

capteur), de consignes et d’un programme inforroatiq

IV.3. SYSTEME DE CONTROLE ET SECURITE DU PROCEDE

Une bréve description du systéme de contrble etrséale procédé sur le site
UTBS.

» systeme DCS (Distributed Control System -System€aterdle Commande)
* F&G ("Fire & Gas" -Feu & Gaz-).
* ESD ("Emergency ShutDown" -Arrét d’'Urgence-).
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Le systeme de contrdle commande recoit les mesiureite et agit sur les organes
de commande sur site, il regoit aussi les consigieeBopérateur, ce systéme et suivi
d'un systeme dalarmes, qui en cas de dépassemerte d’opérateur par un
avertissement visuel et sonore, le systeme d'alaregeit les informations soit
directement du site signal en tout ou rien ( pretsdépthermostat) ou suite a un seuil sur
un signal continue ( température, débit,) du syst@m contrdle procédé. Ces deux
systémes ne sont pas soumis a des exigences rétpnee et peuvent étre intégrés
dans un seul systeniCS (DistributedControl System).

La Figure IV.1 montre le principe de fonctionnentgtocédé contrdle et protection.

-
Amét d "Urgence
ESD

Alarmes

Procédé 7

Figure IV.1 : Principe controéle et protection

Si le procédé devient incontrélable par I'opératetipar le systéme de contrdle
procédé, et une situation dangereuse menace develpper, un arrét d’'urgence peut
étre actionné par I'opérateur ou par le systemesédarité suite a une détection d'une

déviation dangereuse par ses propres instrumegtsHPLSHH...).

Un systéme de sécuriieSD est au-dela du systéme de contrdle procédé, iltreso
mesures (en général tout ou rien) directement téuesiagit directement sur sifeanne
SOV Shut Off Valve), il est indépendant du systeme de contr@edaté, il est soumis a

des exigences réglementaires et normatives, ahuitilsatisfaire un niveau d’exigence
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en termes de sécurigd un niveau d’exigence en termes de disponiliie installations
de production.

Au-delda du systeme de contrble procédé et systeareéd d’'urgence il y a le
systéme de protection Feu et Gazn cas de détection d’'un feu ou fuite de gaz, il
ordonne au systeme d’arrét d'urgence d’agir et adyehl'agent d’extinction en cas de
feu. Ce systeme est critique, il est aussi soumdes exigences réglementaires et

normatives.

Le contrble et le monitoring des installations restdu disponible a partir de la salle

de contrle et du local ingénieur.
IV.3.1. Que-estce qu’'un DCS ?

DCS -Distributed Control Systemest un systeme numérique de contrble a
commandes réparties, utilisé pour le contréle dedués industriels tels que: le pétrole
& gaz, le traitement des eaux, la fabrication dpiga en fonction des taches qui lui ont

été confiées.

Il se compose de :
__Un ensemble d’ordinateurs utilisé comme interdeeonduite et de supervision.
_ Contréleurs a base de microprocesseurs utiligés fe traitement des données
échangées avec le proceéde.
_ Cartes d’entrées/sorties utilisées comme interéaec le procédé industriel.
_ Interfaces de communication utilisées pour comgquer avec d’autres sous-systemes
a base d’automates programmables.

_ Réseaux de communication (terrain, controlefetmmation).

IV.3.2. Systeme de Sécurité ESIPEmergency Shut Down)

L’ESD permet en cas de détection de conditions raams potentiellement
dangereuses, d’effectuer de maniere sire et autpreatun arrét d’'urgence de l'usine /
des équipements / des machines et la dépressomigatiec action de I'opérateur), afin
de protéger le personnel et le matériel.
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IV.3.3. Niveaux de Sécurité

Les fonctions de sécurité sont réparties sur 3anixe
- ESD (Niveau 1 — arrét total impliquant l'usinetiére, ces arréts sont gérés par un
automate de sécurité) (appelé ESDO)
- PSD (Niveau 2 — process shutdown et dépressonsanpliquant un ou plusieurs
équipements, ces arréts sont gérés par un autoeatcurité) (PSD1, PSD2)
- USD (Niveau 3 — unit shutdown impliquant uniqu&teine section ou un
équipement, ces arréts sont gérés par le DCS gtaram automate de sécurité) (PSD3)

Les niveaux 1, 2 et 3 (ESD, PSD1/PSD2 et PSD3) saités par un automate de
sécurité, objet de ce cours et appelé globalemestérse ESD, en charge des arréts

d’urgence et de la dépressurisation ainsi que étsainité.

En cas de détection de feu ou de gaz (a l'intérieua l'extérieur des locaux), des
sorties digitales du systeme Feu et Gaz (F&G), éefiblsur des entrées de I'ESD,
déclencheront certaines actions procédé.

La logique de sécurité et la logiqgue de dépresation ainsi que la logique d'arrét

d’unité sont traitées dans des contréleurs communs.

IV.4. BOUCLES DE REGULATION ASSOCIEE A NOTRE BALLON
IV.4.1. Contrdle de la pression

En fonctionnement normal, la pression dans le ballwgaz combustible est celle du
collecteur de gaz de flash (4.4 barg). Dans leocda quantité de gaz de flash est
insuffisante par rapport au besoin en gaz combdagjiar exemple lors de
déclanchement des unités de traitement d’huilencdéenarrage pour le séchage de
four) le contréleur de pression (PT)(pressor tragtem) va transmettre un signal vers le
(DCS) ce dernier analysera le signal et donnerdr&pour ouvrir la vanne (PV)
(pressor valve)afin d’admettre un gaz du pipelimxpledition de gaz (gaz de secours)

vers le ballon de gaz combustible et d’obteniridapression voulu.
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IV.4.2. Contrdle de niveau de liquide

La régulation du niveau est réalisée par le coatndtle niveau (LT) (level

transmeter) de type tout ou rien, qui ouvre la eath@ sortie condensat (LV) sur niveau

haut et ferme sur niveau bas.

IV.4.3.Niveau de glace (LG) et pressure gauge (PG)

Pour des mesures de sécurité, on ajoute un aupgaredl destiné a l'indication

visuelle instantanée d'un niveau de liquide danségervoir, et un manometre pour la

lecture de pression, ¢a nous permet de vérifibolefonctionnement de contréleurs de

niveau et de pression.

IV.4.4. Tableau résumant les différentes consignes

Le tableau IV.1. Ci-dessous donne les difféerentassignes, relatives au niveau du

liquide et de la pression.

Tableau IV.1 : Tableau résumant les différentesicoes

Niveau de liquide LAH 32 % Ouverture de la vanne (LV)
DCS
LAL 28 % Fermeture de la vanne (LV)
LSHH 74 % Fermeture de vannes de distribution(SDV
Fermeture de la vanne d’alimentation du
ESD four(SDV)
LSLL 21 % Fermeture de la vanne sortie condensat
Pression PAH 5.5 barg Ouverture soupape (vers torche)
DCS PAL 3 barg Ouverture de la vanne de secours 284
PSHH 6.5 barg Fermeture des vannes d’alimentaB&V|
ESD . .
PSLL 2 barg fermeture de la vanne d’alimentatioricdur
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IV.4.5. Boucle de sécurité ESD

Dans le cas ou le niveau de liquide ou la presaitaignent des niveaux qui menace
le fonctionnement du ballon (ces niveaux sont indgjdans le tableau de consignes), le
systeme ESD agit indépendamment du systeme DS@afmotéger le matériel et le

personnel [15].
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La figure IV.2. montre le schéma de régulatiorbdlion fuel- gaz [16].

_@

N

T a

du Manifold de gaz de WM
flash (4.4 barg)

N
(®

Y-

(o
N
du Manifold .%_
d'exportation de gaz =
(28 barg)

Figure IV.2 :

vers filtre du gaz combustible

Systéme de régulation du ballon fgat-

vers le systeme de collecte des
drains fermés
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Chapitre V Gestion de laiMenance du ballon assistée par ordinateur

V.1. GENERALITES SUR LA GESTION DE MAINTENACE ASSIS TEE PAR
ORDINATEUR

V.1.1. Introduction

La gestion de maintenance assistée par ordinageuvént abrégée en GMAO) est
une méthode de gestion assistée d'un logicielrdeatix services de maintenance d'une

entreprise afin de l'aider dans ses acti\ji&3.

V.1.2. Fonctionnalités d'une GMAQO

La GMAO vise en premier lieu a assister les sesvi® maintenance des entreprises
dans leurs missions. Un service de maintenanceclohé& maintenir ou a rétablir un
bien (équipement) dans un état spécifié afin quei-ce soit en mesure d'assurer un
service déeterminé. La GMAQO peut également étree utiins d'autres services de
I'entreprise, telle que la production ou I'exploda (afin de fournir des informations sur
I'état des équipements), ainsi que la directioarfaiere ou générale de l'entreprise, en
fournissant des indicateurs facilitant les prisee décisions en matiere de

renouvellement de parc, a titre d’exemple.
Les fonctions les plus courantes de ces progisi@is :

+ Gestion des équipements : inventaire des équipsmémtalisation, gestion
d'information dédiée par type d'équipement (pradactbatiments, véhicules,
réseaux, ordinateurs, etc.) ;

+ Gestion de la maintenance : corrective (avec Ofireode travaux, ou BT : bon
de travaux, ou ODM: ordre de maintenance), préven(systématique,
conditionnelle, prévisionnelle), etc. Ce module pome souvent des
fonctionnalités ouvertes a des utilisateurs au-dieldservice de maintenance,
comme une gestion des demandes d'intervention (Edymettant a toute
personne autorisée de l'entreprise de signaleanomalie devant étre prise en

considération par la maintenance ;
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+ Gestion de la mise en sécurité des installations lgs travaux de maintenance :
consignation, centralisation, autorisation de sé&udéconsignation, etc., pour
permettre le verrouillage optimal d'une installatipendant des opérations de
maintenance ;

+ Gestion des stocks: magasins, quantités minimum noaximum de
réapprovisionnement, analyse ABC, listes de sélecti(pick-lists),
référencement et recherche, articles de rechaat@pgue fournisseurs, etc..

« Gestion des achats : de pieces détachées ou deesgisous-traitance, forfait ou
régie), cycle devis / demande d'achat / commandécéption & retour
fournisseur, facturation, etc...

« Gestion du personnel et planning : activités, m&tiglanning de charge,
prévisionnel, pointage des heures, etc...

+ Gestion des codts et budget : de main d'ceuvrepdkss d'achat, de location de
matériel, etc., préparation des budgets, suivopéue, rapports d'écart, etc...

« Indicateurs clés de performance (key performandeators, KPI) : cockpit de
pilotage ou tableau de bord pour le manager (regude base de données

concernant des statistiques, des alertes, etc.).

D'autres fonctionnalités existent : gestion desperction, métrologie, normes, code -

barres, ...

La GMAO est généralement la seule applicationetgrkprise ayant une description
complete et technique de I'ensemble des équipendentlle-ci. Ce constat a amené
progressivement certaines GMAO a proposer des itondlités s'appuyant sur cette
connaissance d’équipements, mais sortant du cadia maintenance au sens strict. On
peut citer, a titre d’exemple, le suivi de certaingglementations (ATEX dans
I'industrie, contrdle technique de véhicule, matéxiigilance dans les hopitaux, etc.),
ou la gestion de certains processus métier liés aguipements (suivi des
consommations dans les transports, gestion des diams le batiment, etc.). L'ajout de
ces fonctionnalités a amené les éditeurs a paglgriuk en plus de logiciels de gestion
des biens d'équipement (asset- management) poligremauque leurs applications

avaient vocation a étre utilisées bien au-delaadvice de maintenance.
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V.1.3. Secteurs d'activité concernés

Tous les secteurs d'activité qui ont des équipesremaintenir sont potentiellement

concernés par I'exploitation d'un outil de GMAO. @aut ainsi citer les secteurs :

+ de l'industrie (automobile, pharmaceutique, etc.) ;

+ de la production, de la maintenance corrective@tentive ;

- de I'énergie (gaz, pétrole, électricité, etc.) ;

« des transports (routier, ferroviaire, aérien, tpamts publics, etc.) ;

« meédicaux (hépitaux, cliniques, etc.) ;

« de l'immobilier (HLM, locatif, d'entreprise et sEgysociaux, moyens genéraux,
etc.) ;

+ de la grande distribution ;

+ des collectivités locales (communauté urbaine,@aggtation, aéroport, etc.) ;

« des travaux publics ;

+ des télécoms (gestion des équipements réseau) ;

+ efc.

V.2. APPLICATION DE LA GMAO SUR NOTRE BALLON

V.2.1. Introduction

Suite a l'importance de la GMAO, SONATRACH a commerson utilisation dans
ses services de maintenance afin de l'aider demsadivités. L’entreprise utilise le

logiciel Datastream dans ces différentes unités.

V.2.2. Généralités sur Datastream

Datastream 7i est un systeme complet basé stiogeproductive des actifs. Il est
congu pour gérer efficacement et de maniére pedotenles actifs physiques et les

fonctions de maintenance. Datastream geére la nm@inte préventive d’inspection, le
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Chapitre V Gestion de laiMenance du ballon assistée par ordinateur

stock, la planification de projet, ainsi que legagdies et documents similaires. Il
s’integre également aux autres applications deayehanciere [18].

V.2.3. Application

Notre ballon va étre décomposé en trois élémeinsipaux :
* Le ballon;
» La boucle de régulation de pression ;
» La boucle de régulation de niveau.

L’intégration du notre équipement dans le Datastrga étre comme suit :

v Fonction [OMONJC]

Cette fonction sert a créer I'équipement, donc anl'utiliser pour définir les
nouveaux éléments : le ballon, la boucle de régulatle pression et la boucle de

régulation de niveau.
v Fonction [ODSRTU]

Elle Définit les relations arborescentes entreélgsipements pour relier les codts et

les lectures de compteurs.
v" Fonction [ODUSGD]

Cette fonction permet de définir le compteur logi@ssocié a notre équipement qui

estday (jour).
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Chapitre V Gestion de laiMenance du ballon assistée par ordinateur

La Figure V.1 montre le schéma des liens d’arlmaeses ballon-boucles.

uipement [0D

escence d'equipement [ODSTR

Action | Equipement

Curatif

Préventif {

Compteurs . Type  Eqguipement Organisation Description

P UTBS-GO1-VN-45-01 i IpALLON DE GAZ COMBUSTIBLE HaubBas
Stock

e Fils -
Ressources :

=H{UTBS-45L111009
" UTBES-45PL11012
i

iy

Impressions

&
E
|
i
E

g oy S sty Ay Sy

4]

Figure V.1 : Schéma indiquant les liens d’arboeeses ballon-boucles.

v' Fonction [WMPPMS]
On va definir les plans de maintenance comme sulit :

+ Révision triennale du ballon contient les instroies suivantes :

Instructions de la révision triennale
1) Mise sous joints plains. 7)Uesure d’epaisseur des parois.
2) Ouverture du ballon. 8) Métallisation.
3) Dégazage. 9) Revetemant.
4) Nettoyage interne. 10) Fermeture trou d’homme.
5) Visite interne et externe. 11) Dépose des joints pleins.
6) Sablage. 12) Calorifugeage.
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La Figure V.2 montre le plan de maintenance triedoéallon.

Objets

Curatif

Préventif

Compteurs

Stock

Ressources

Impressions

Crés [20MB/2006 06,24 Date de mise 4 jour {04/11/2008 10:09
Par utilisateur [MEGIET = Parutiisateur MECIET

Figure V.2 : Plan de maintenance triennal du ballon

» Révision décennale du ballon contient les instomgtisuivantes :
1. Instructions de la révision triennale.
2. Rée preuve hydraulique concluante (test hydrostaliq
* Reévision des boucles :
Le plan va étre structuré en trois niveaux :
N1- 83 jours.
N2 - 256 jours.

N3- 1000 jours.
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Gestion de laiMenance du ballon assistée par ordinateur

Instructions données pour le Niveau 1

1) \Veérification des éventuelles fuites sur tqud Nettoyage extérieur du transmetteur.

les instruments. 8) Serrage des presses étoupes de la vanr
2) Graissage de la vanne. 9) Inspection visuelle des niveaux a glace.
3) Purge du transmetteur. 10) Inspection du régulateur.
4) Vérification du zéro. 11) Vérification visuelle des détendeurs.
5) Nettoyage extérieur de la vanne. 12) Test des lampes de signalisation.
6) Nettoyage extérieur du positionneur.

Instructions données pour le Niveau 2

1) Instructions données pour le Niveau 1. 6) Démontage des manometres et
2) Veérification de I'ouverture et fermeture de Ja thermométres de la boucle.

vanne. 7) Etalonnage des manometres de la boucle.
3) Etalonnage de I'enregistreur. 8) Vérification des thermomeétres de la bouc
4) Etalonnage de lindicateur. 9) Vérification et indication et clé de
5) Alignement et étalonnage du régulateur. température.

Instructions données pour le Niveau 3

1) Dépose des instruments.

2) Vérification de I'isolement des cables sur sit

3) Vérifications des différents instruments.

4) Etalonnage de : transmetteur, enregistreur,

régulateur, indicateur, manomeétre.
5) Réglage des seuils des instruments de
protection.

6) Remontage des instruments.

7) Synchronisation des chaines.
e.8) Dépose de la vanne de régulation :
-démontage de la vanne a l'atelier.
le-inspection de la partie interne.
-remontage de la vanne.
-étalonnage de la vanne.
-test d’étanchéité de la vanne.

9) Manceuvrer la vanne 10 fois.
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Chapitre V Gestion de laiMenance du ballon assistée par ordinateur

Cet ensemble d’instruction est donné par un gralipgénieurs expérimentés et
spécialisés, ayant comme base les différents dertk@inés par les constructeurs [18].

Fonction [WMTASK]

Cette fonction permet d’attribuer les plans de nesiance aux équipements.

-BAL 03
> Ballon fuel-gaz.
-BAL 10
N
-N1
-N2 > Boucles de régulation de niveau et de pression.
-N3 )
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Conclusion générale

L’économie algérienne est dépendante essentielledeciexportation des matieres
premiéres, en particulier, le gaz naturel et laghét Les unités de production et de
traitement doivent, par conséquent, assurer layotarh au temps voulu, en qualité et
en quantité, pour répondre a la demande du mamh&vitant les pertes pouvant se

chiffrer a plusieurs millions de dollars.

Le ballon de gaz combustible de l'unité de traitemoe brut sud(UTBS) de la

Sonatrach, a été dimensionné pour recevoir unaigertquantité d’hydrocarbures
liquide. En raison de changement des caractéresiqdu brut (particulierement
'augmentation de la quantité d’eau dans le biuthité se retrouve avec un excédant
de liquide qui entraine un engorgement rapide deatlen par « haut niveau » suivi de
I'extinction des brlleurs, aprés du l'arrét desréoet a la fin du déclenchement des trois

trains de production.

Les conséquences engendrées par ces aléas squrtdade production, une perte
énorme de temps durant I'opération de nettoyaga tigne allant du ballon aux fours,
une consommation excessive des cartouches filsganiee augmentation de la
fréequence d’intervention sur les différents équipata de la chaine (filtres, brdleurs,
pilotes, transmetteurs, transformateurs d’allumegse fours...) et par conséquent la
diminution de leur fiabilité et la mobilisation dilgrand nombre d’agents (maintenance

et exploitation) a chaque opération de maintenatioe de démarrage.

L’analyse d’un train de stabilisation de I'unité tteitement de brut sud, a montré
que linstallation d’'un deuxieme ballon séparatéiquide- gaz est nécessaire pour

garantir le bon fonctionnement de I'unité de prdauc

Le travail présenté dans ce mémoire est relatii@ étude de dimensionnement et
d’installation d’'un ballon séparateur liquide- gdans le but d’assurer la marche
perpétuelle du train de stabilisation de 'UTBS.nBaet esprit, une description du
process et une analyse des techniques de sépaedistiantes a été établie. Cette
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Conclusion générale

description a été suivie par un dimensionnemenballon de gaz combustible, basé
essentiellement sur un calcul analytique et caé@fpar une simulation sur le logiciel
HYSYS.

L’étude du dimensionnement du ballon a été comelémar un travail
supplémentaire consistant en la conception de bsui# régulations et la proposition
de plans de maintenances par utilisation de |dgiaMAO (Gestion de la Maintenance

Assistée par Ordinateur).

Il est a souligner que les données d’entrée reativ ce dimensionnement ont été
fournies par le laboratoire de I'unité. Les rédslide dimensionnement obtenus, dans le
cadre de cette étude, ont donné satisfaction eteonfaval du bureau d’étude. Le

lancement dans la fabrication de ce nouveau balbben cours.
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L1 Case Name: Cr\Users\Bilefooo\AppDataiocalTemp\AutoRecovery save of KIMA
2] TEAM LND - =

13 + Calgary, Alberta * Unit Set Si _

4 ATion  CANADA T - =

] Date/Time: ~ WedJul0110:45:28200¢

6 | . . Fluid Package: Basis-1

B Material Stream: condensat venant de train d _

8 Property Package: Peng-Robinsen
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1% Overall Vapour Phase Liguid Phase Agueous Phase
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t3{ Temperature: {C} 41.90 41.90 41.90 41.90

14] Pressure: (kPa) 751.3" 751.3 751.3 751.3

15; Molar Flow (kgmole/h) 297.2* 34.97 214.8 47.42

16] Mass Flow (kgh) 1.5681e+004 1548 1.321e+004 854.3

17} Std ideal Lig Vol Flow {m3/h) 28.37 3101 22.41 0.85861

18} Molar Enthalpy {kJ/kgmole} -1.681e+005 -1.098e+005 -1.520e+005 -2.841e+005
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20} Heat Flow {kJih} -4.997e+007 -3.844e+008 -3.2686e+007 -1.347e+007

21] Lig Vo! Flow @5td Cond {m3/h) 2538 3.013 21,88 0.8419

= PROPERTIES

24) R Overall. . |~ Vapour Phase Liquid Phase 1 Agligous Phase

25] Molecular Weight I 9282 3 4425 | ... 8148 ...18.02 .

26| Molar Density ___ (kgmole/m3) ’ 2.245 0.3230 55.21 o

27} MassDenstty . (kgfm3) | .78 ) 14.29 8947 |

28; Act Volume Flow (m3/h) 1324 1083 ... os8sss |
20/ MassEnthalpy -~ (kka) | . -3202 L2483 2413 | -1.577e+004

30| MassEntropy (kdkgC) | . . 1960 L.3rs (. 1ers 8
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37| Partial PressureofCO2  (kPa) | =~~~ 6616 L= _— — .
38| CostBagedonFlow (Costs) | . 00000 | 0.0000 _..0.0000 | e
38| Act. GasFlow (ACT m3f) . _._ 1083 . e

40| Avg. Liq. Density  {kgmolefm3) 128 5839 | i
41! SpecificHeat ~ (kJikgmole-C) _ B34 s o

42] Std. GasFlow  (3TD m3h} . B270 YA o e
43} Std, Ideal Lig, Mass Density _(kg/im3) - 499.1 998.0 |

4] Act Lig, Flow {m3fs) 6.688e-003 T 5448e-002 5 2386e004 | I
48] ZFagtor 08881 | 3.100e-002 35.195e-003 _
46] Watson K 1362 14.92 e 1347 L 8.517 S

47| UserProperty e - - . = - e
48| CpHCp-R) I 1.067 1.114 o 1,058 1.120 e
48| Cp/Cv B e 1.014 1179 | 1.058 | 1488 -
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51} Kinematic Viscosity (eSh) —_ (.6456 _____D.2708 - 0.6319 R
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08669°) ..

..8:0001
00329 -

00254

0.6010 *

00924
140041
T A

... 00035"
0.0534*

..00840°
0.1303 *

0.0920 *

1.18907|
oarser|

..0.0451
_9.0180":
...0.0084 7

0.0035 *

0.0440 *

0.0017 =

..0.0000

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

0.0000 *

00000

0,0000 *

n-Pentane’

0.9760

. 0.0279 |

70.4477

_ 0.0455

heptane”

octane*

.Donanes”
décanes*

undecanes®
dodécanesplus

0.0602

10,0030

nNonane . | . . ooo00: 000007} 000007 0go00*| 00000l 00000°

39]. n-Hexane 175330 * 0.0590 * 1510.9612 - 0.0968 * 2.2801°| 0.0865 *
Total 297.2000 1.0000 15608.7504 1.0000 26,3693 | 1.0000
Vapour Phase Phase Fraction 01177

43| - .COMPONENTS . | MOLAR FLOW" | MOLE FRACTION:| ' “MASS FLOW |'MASS FRACTION | LIQUID VOLUME | LIQUID VOLUME -
S - fkgmalery | gy T FLOW - (ma) | FRACTION
Nitragen 0.0542 00016 | 15187 0.0010 00,0019 0,0006
H2O ) 0.3724 00108 | 67095 00043 |  0.0067 0.0022
co2 03080 10,0088 135544 00088 | 00164 0.0053

Methane | 13607 | 00389 | 21,8201 | 00141} 00729 [ 00235

4ol Ethane | 76686 SN 1 14 230.5341 01489 | . 0648% ; 02090

50| Propane ) 16.0356 04885 707.1257 0.4569 13956 0.4501

FButane ..2,3340 00867 1366643 00877 [ 00779

52| n-Butane 48099 | 0.1375 2795716 | 01806 01548
s tPetane | o784s | 00224 | 665999 | 00386 | - 0.0293

00381

0.0000

0.0000

0.0000

dodéceastplus®

-.....0:0000

n-Heptane

n-Octane

00000

00000 |
00000 |
00000 |

0.0000 |
0.0000 |

0.c000

00006 | 00012 |
0.0001 | 000

......0.0020 |
-...0.0004
0.0001

0.0000

.....0.0000
0.0000

L n-Nopane
n-Hexane

.0.0000

0.0061

18,5256

0.0120

... 00000 | ...00000 )
0.0000 | .. ....00000 |

00000 | 00000 |

o 2:0000
......0:0000_
~....2:0000_
_.6.9000 |
0.0090

Total

34.9750

1,0000

1547.7578

1.0000

1.0000

NEABEBEHBRBEAEREE

- Hyprotech Ltd, 1

U HYSYSVA2 (BUNAB029) L L
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LIFECTCLE IHNHOVATION

TEAM LND
Calgary, Alberta
CANADA

Case Name:

CiUsers\Bilalooo\AppDatailocahTemp\AutoRecovery save of KIMA

Unit Set: _

sl

DatefTime: .

Wed Jul 01 10:45:28 2009

Material Stream: condensat venant de train d

Fluid Package:

Property Package:

Basis-1

Peng-Rebinson

COMPOSITION

Liquid Phase

Phase Fraction

0.7228

I[; ;I: 31w m‘ﬂlm ‘”;""i“’;”;"

COMPONENTS

MOLAR FLOW
(kgsmole/h)

MOLE FRACTION

MASS FLOW
{kg/h)

MASS FRACTION

LIQUID VOLUME
FLOW (m3m)

LiQuID VOLUME
- FRACTION

Nerogen
H20
coz

Ethane

Propane

i-Butane

_N-Pentane

nonanes*

28] décanes® .
yndecanes”

ol Methane |
B .|

JkPentane 4

_heptane* |

28.0085

e 00052
02295
Lpeea
03628 |
9.0048 | .
568305 | ...
...18.3490 | .
.80.7908 |
183533 5 ..

. D.0419
.. 00854

00854

dodécanesplus”®

_.0.0417

.00000 1
R LA P
...0.0008 |
AL TAS B

-
02365 |

01350 e

. 13243 |
58223 |

2ro7ess [
25060851 |

Lorae
41341 1

.Joee.sird

... 3488675

.. 249402
00000

8598038 | 00851

n-Hexane

n-Nomane |

' 17.3181

 dodéceastplus* B
n-Heptane I TR, ...0.0000
JhQOctane | 8 ... 00000

0.0000 | " S

14924356

00000 | .

Total

214.8032

13206.6554

224124

Aquéous Pfiase

Phase Fraction

0.1596

~ COMPONENTS

| MOLAR FLow -

{kgmote/m)

MOLE FRACTION

7.

" MASS FLOW *:

kg el

MASS FRACTION

LIQUID VOLUME: *
FLOW' (m3fh) -

" LIQUID VOLUME
_FRACTION. -

Mitiogen .

coz

60000

0.0000 !

0.0002

0.0000 |

47.4208

1.0000

854.2904

0.9999

eeott |

00000 | .

v 0467

~ 00001

...b.ooog
09999
0.0001

28.11

9.058e+006

Methane ....goooo 4 Q0000 | . ..00000 . 20000

Ethane R ...Qeea0 o e0000 o 04000 0.cog0
46] Propane - o.....geoe | 0.0000 0.GOCO
47| i-Butane 0.6000 0.6000 00000 _0.00c0 . 00000
43| n-Butane o 0.0000 0.0000 0.0000 o { 00 |
49] Pentane . 9.0000 o..20000 . 200004 0.0000
50f n-Pentane 0.0000 . 0.0000 __0.0000 ___Dboooo
51} heptane” 0.0000 00000 | .. ..g.goco
52| octane” . 0.0000 .....00000 | . . 00000 e, 320000
53| nonanes” _......geooe | -.....0.0000 00000
54| décanes” 0.0000 00000 1 _ . ._ _....0.0000
185] undecanes® 0.0000 .0.0000 ... 00000 0.0000
561 dodécanesplus® 0.0000 _0.0000 0.0000 _____%.0000 _0.0000
1571 dodéceastplus® 0.0000 __0.0000 0.0000 . 0.0000
58] n-Heptane 0.0600 0.0000 0.0000 __0.0000 . 0.0000
89| n-Qctane  f . 0.0000 0.0000 ....ooog | bk 80000
80| n-Nonane n 0.0000 0.0000 _____0.0000 L0600 [ 00000
61] n-Hexane 0.0000 0.00C0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
82f Total 47.4219 1.0000 854.3373 1.0000 0.8561 1.0000
83
™ K VALUE
65 COMPONENTS . : MIXED LIGHT : HEAVY
e ... . .MNtogen | 77.86 . . ..Bass | . 1-285e+004
o . Lo | 5880e002 | 9988 | 10856002
B ] __co2 B N 2 3937
89

-3
(=]

S Hyprotech Edd sl e

Methane

T HYSYSVAR(BUNS020) L oo

i Page dof10
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1 Case Name: CUsers\Bilaloco\AppData\ocalTemp\AutoRecovery save of KIMA
2 TEAM LND - -
3] o Calgary, Albera Unit Set; St
4 BHOVATIOH CANADA n X T .
Y . DatefTime: Wed Jul 91 10:45:28 2008
6 ) . Fluid Package: Basis-1
7 Material Stream: condensat venant de train d .
g Property Package: Peng-Robinson
b K VALUE
10
1t COMPONENTS MIXED LIGHT HEAVY
12] ... Ethane | ... 6383 | L5229 | . 3317es008
1 ) __Popane | 218 | e ..3.255e+010_
4 __kBune | . 09537 | Lk 3 =
1] _.nBuane | 07100 _..08816 | I
10 . Pentane | .. 03205 02625 | ——
17] _.n-Pentane | ... o222 ... P2088 =
18 _ .. heptane* | 40160002 | L.328%e002 | -
1.510e-003
) . dodéceastplus” | =1
e DeHeptane | — ol -
e, POctane | o = =
— _....o-Noname [ e _ -~ I =
n-Hexane 9.307e-002 7.624e-002 —
29 -
o] UNIT OPERATIONS
39 FEED TO Lo PRODUCT FROM - LOGICAL CONNECTION
32| Mixer MIX-100
2 UTILITIES
34
35 { No utilities reference this stream )
38
":;_:,' RDYNAM[CS
38| Pressure Specification {Active): 751.3 kPa *
39| Flow Specification {Active) | Molar: 297.2 kgmolelh'§ Mass: 1.561e+004 kgh i Std |deal Lig Velume:;  28.37 m3/h
40 .
— ! User Variables
42
o NOTES
44
45 .
— Description
46
47
48| ST T T T T " Fluld Package: . . Basis-1’
EI8 Material Stream: entrée train 10 .~ SR S
50 T T e T e T - Property Package: ~ Peng-Robinsen
51
(5] CONDITIONS
g3l oo L - Qveralit - - Liquid Phaseé .| Aqueous Phase |
541 Vapour / Phase Fraction 0.0000 0.8346 0.1854
55| Temperature: (C) 50.00 * 50.00 50.00
58] Pressure: {kPa) 1401 * 140% 1401
571 Molar Flow {(kgmole/h) 5000 ¢ 4173 827.0
58] Mass Flow {kg/h) 5.815e+005 5.666e+005 1.450e+004
59| Std Ideal Lig Vol Flow {m3/Mh) 751.5 7366 14.93
60| Molar Enthalpy (kd/kgmole) -2.924e+005 -2.941e+008 -2.834e+005
61) Molar Entropy {kdikgmole-C} 241.1 277.0 £58.88
62] Heat Flow (kJ/Mh} -1.462e+008 -1.227e+008 -2.344e+008
63F Lliq Vol Flow ¢@Std Cond {m3/h} 7248 714.8 14.68
64
5| PROPERTIES
85f . - S Overall Liquid Phase Aguepus Phase
67| MolecutarWeight 1183 J1s8 y oasoe ) e
83] MolarDensity ~  (kgmolefmd) | 88596 | 8817 4 AT
69| Mass Density {ka/m3) 7871 _ 7628 | 98B.7 _
7ol Hyprotech Lidosi i s aniny e L HYSYS V2 (Build 5020) e e il Pdge 4 of 10
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IRHOVATIOR

CANADA

TEAM LND
Calgary, Alberta

Case Name:

C\Users\Bilalooo\AppData\Local\Temp\AutoRecovery save of KIMA

Unit Set: St

DatefTime:.

Wed Jul 61 10:45:28 2009

Material Stream: entrée train 10 (continued)

Fluid Package:;

Preperty Package:

Basis-1

Peng-Robinson

PROPERTIES

Act VolumeFlow "' (m3fh)

..Mass Enthalpy

MassEntopy (kikgC)

lala: slalSlalgfelal~o]o]x]e]]>

17]
10|
19

HeatCapaclty _  (ki/kgmole-C)

Mass Heat Capacity

23]

2

(3]

20]
211
22|

124]

Ce »Based on Flow
Act.GasFlow _ (ACT _m3/h)
Avg. Lig. Density
Specific Heat

_ (kd/kgmole-C}

26

Std. Gas F!ow

=l

271
28]

[=]

29|
30 o n s s

5td. Ideal Liq, | Mass Dens ity (ke/m3)
_Act Lig. Flow
LFactor

-

(kJkg) |

(sTom3m)_ |

_Am3fs) |

ey o

(kgmotem3) |

T T
(Costis) [ .0

'Klnematc Viséosﬁy (cSt)

. (dikgmole) |

" Lig. Mass Density (Std. Cond)(kg/m3)

Lig, Vol. Flow (Std. Cond)

Liquid Fraction

_Molar Volume
__Mass Heat of Vap.
Phase Fraction [Molar Ba5|s]

Surface Tension (dyne!cm)

Thermal Conductivity

-3
[+:]

I&It AR :Es[% 2 ﬂlglalgfais < |

V(scosrty

(mam} |

_(m3fkgmole) |
fkdkg) §

Wi |
) |.

Y

Cv(Ent Method)

. Mass Cy (Ent. Method)
Cp/Cy (Ent. Method)

Mass Cv _;— (!;JII(G:C)
{kdkgmole-C) | -
(kifkg-C}

Reid VP at 37,8 C (kPa}

TrueVPat37.8C

Lig. Vol. Flow - Sum(Std. Condjm3/h)

(kPa)._|....

Overall Liquid Phase Adueous Phase
7581 . _ 7430 | 1807 | .
1 L0 4 .. _-1573e+004 |
L2073 | L..2040 3328
v 2854 4 L1 R £ X B}
L2101 2082 | .
pow .00t | e
09744 | 258 .
). .og0oeo | 0.000C
6883 | ....5.865 | 5538
. 2484 e 288 | T781 ) - -
1.182e+005 | 9.867e+004 | 1.955e+004 ;
. fiss 4 7ee2 4 ...8ee | I
_bz2108 3 0.2064 41859—003_ o
. .— | . 9286e002 | 9505003 | I
1191 | IO X -1 I _ R
L0388 .03 S A
" 1'143 ! 1'148 st s - —_
:....1.237e+005 1.237e+008 ¢ - 1237e+005, N
1287 | ... 12208 [ ....0ss04 | S
8024 7928 | L0885 T S
724.8 48 ) o
1.000 lpog | ~ o o
L0818 ... 0780 4 e e
1064+ . — i N
0.0000 0.8346 _ .
321.0 321.0 = _ : o
~ 1063 1063 3o o o o
729.5 714.9 14.68

COMPOSITION

Overall Phase

Vapour Fraction

0.0000

. COMPONENTS

MOLAR FLOW
{kgmaole/h) - -

MOLE FRACTION

' MASS FLOW
_ (kg

MASS FRACTION

LIQUID VOLUME
"FLOW (m3/h)

LIQUID YOLUME
FRACTION " -

Nitrogen

7.9984

0.0016 *

 224.0592°

0.0004 -

0.2779 -

...0.0004

H20

co2

Methane _

8328334

93 9312 R

0.1666 *

00027
0.01887)

Ethane

210.4578 *

00421 *

150035780 *

5840122°|

.002587
0.0010¢]

150339

0.7197 *

0.G200 *
0.0010 *

1507.7311 *

0.0026 *

__50358*

0.0067 *

§328.4484 *

___bo1og i

Propane B o
iButane i .
hButane -

31943617 .
 744851°|
21,9576 |

i-Pentane

0.0255 *

N
... 00149
0.04247}

§197.4131 "

14086174311
A329.3722 )
_.1as1eezazr) O

_ 00242~

0.0074 *

0.0212°|

27.8010 -

AL TS

B ACTCR I
LA

0.0237 *
06370 "
0.0103 *
0.0281
0.0196 *

s%]gﬂglagssgglgglmmﬂmagﬂigiaa

“Hjprotech Ud, -

1274745- i

00158 *
T HYSYSvVaZ2 (Buid5029) .

1475__26 *
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Case Name: CAUsers\Bilslooo\AppDatatl scalTemp\AutoRecovery save of KIMA

TEAM LND
Calgary, Alberta Unit Sel 8l

LIFERYCLE tUNOYATION CANADA

Datelfime:  Wed Jul 01 10:45:28 2000

Fluid Package:

Material Stream: entrée train 10 (continued) Property Paciage.

Basis-1

Peng-Robinson

COMPOSITION

Overall Phase {continued) Vapour Fraction 0.0000

COMPONENTS MOLAR FLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIGUID VOLUM

E | LIQUID VOLUME

{(kgmolefh} {karh) FLOW (m3/h} FRACTION

n-Pentane .. 24245150  00485° 1749311911 .oty 27778

heptane* | 391.9216*|  00784*| 3762447517 00647¢ 51753

7| octane | 2819436 00564 3

64| 005197 40878
00813°| 48755

nonanes* 204.4411¢| 00589°| 356273745

. undecanes®

72| dodécesstplus® | azpassst|  008457|

. h-Octane

_ dodécanespl

.gasetdarry  @as8e7r) 106248

2 lepeeee o 8.00007
000007y .....eeo0ec o ....00000%

0.0000°]

D-Heptane ....2.00007

e Nonans, JRURUS R s SR “oo000¢] 50000 -

gt .. 003707
1. 0.0888r
0: .. .. .. 00544"
10 008227

“décaness | oeo04e0-l  00540°| 361727654 006227  4e43e|  00618*
21206747 00426°|  313047391°| 005387 394266+  0.0525-
T 7aazsisc| | o487-| 2066516697 | 03554+| 2867144+ 0.3150°

8 B 5

L gty 0.0000 7
....8.0000 "
..ngocorf o 000007

0.0000 *

nHexane | 3484303*|  p.aeev* 30026.9935°|  0.0516*  453125" 0.0503 *

Total 5000.0000 1.0000 581521.1431 1.9000 751.5433 1,0000

Liquid Phase Phase

Fraction 0.8346

- {kgmole/) © T {kgh) - ELOW: (m3/h)

COMPONENTS " MOLARFLOW | MOLE F_RA?TJON . MASS FLOW MASS FRACTION | LIQUID VOLUME LIQUID VOLUME

FRACTION:

co2 ol 134250 .9.8032 ...5808314 | 0.0010 .. 07158

-

..3194361 | 00765 | 140861743

Nittogen Joom 7.9863 ,..eoote 2238084 b 00004 1 02775
H20 ... 5.8239 & 00014 4 087182 & 00002 | . 01088

Methane | 939811 | 00225  1507.7205 | 00027 | 50359
Ethane ... 2104579 | 00504 [ 63284483 | 00112 ; 77624 4
0249 27.8010 |

o 21este |

127.4745

242.4515 174931191 ~ 0.0309

391.9216 . 37624.4751

heptane*

744851 | ... 00178 43293722 | .....00078 77040 |
_.aes1eeds 4 00217 L2128 )
e AN8TAN Qo620 147826 | 0L

L 2TTTBB 4
517531

| octane’

301679664

.Donanes”
deécanes”

146] undecanes”

dodécanesp‘]éé{“ 74%3513 : 266651 e I DDA —m

dodéceastplus” 32243858 00773 | 928614277 |

80

106.2488

n-Heptane 0.0000 .....0.0000 ... 00000 ) .~__._.._-_~ 4

50

n-Octane 0000 0.0000 0.0000

_ 00000 |
0.0060

51} n-Nonane

00000 |

Lo oseoo |7 “ocooo | egooo |
n-Hexane 348.4303 0.0835 30026.9935

46.3125

53

Total 4173.0089 1.0000 566620.8461

736.6122

Aqueous Phase Phase

Fraction 0.1854

56| :

" (kgmoles) . {ka/h) FLOW (m3/h)

COMPONENTS MOLAR FLOW. | MOLE FRACTION | . MASSFLOW | MASS FRACTION | LIQUID.VOLUME | LIQUID VOLUME

_ FRACTION

_Nwogen :
H2Q - 8269096 | 09989 |  14896.8588 |

Jboost | 00000 | 02958 L.00000 00003 ) 00000
09998 | 14.9269 09997

coa T T oores | oooof | 3.1808

 0.0002 00038 | 00003

Methane | 00001 | 00000 |

i u 00015 | 00000 | 00000 | 00000
Ethane 00000 0.0000 00000 | 00000 0.0000 . 0.0000

Propane p0000 | 0.0000 00000 i 00000 0.0000 |

..-0.0000_|

_iButane

80000 ) .8.0000 20000 00000
...0.0000 & L200000 |

n-Butane

_iPentane 00000 | 06000 | 00000 |
NPeptape 1 00000} 00000 ] L.boooo |
Cheptane* 1 000 00000 | 90000 |

00000 | 00000 |
0.0000

....0.000
-...0.0000
....0.0000
....2.0000

0.0000

3 %l@!-‘?}[&% gizlaisl=(sislglu]

octane” U.OQOD 0.0000
THyprotesh bid, ~oo oo oo HYSYSVA2 (BulldB029y - o
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TEAM LND
Calgary, Alberta
CANADA

LIFETYSLE (BNOYATION

Case Name:

CiUsers\Bilalcoo\AppDatailosaiTemplAuteRecovery save of KiMA

Unit Set: S|

Da_tefﬂ'm.e_:

Wed Jul 01 10:45:28 2009

Material Stream: entrée train 10 {continued)

Fluid Package:

Property Package:

Basis-1

Peng-Rokinson

COMPOSITION

Aqueous Phase (continued)

Phase Fraction 0.1654

113} -~ COMPONENTS

MOLAR FLOW
(kgmeole/h)

MOLE FRACTION MASS FLOW

(kgh)

MASS FRACTION

LIQUID VOLUME | LiQUID VOLUME
FLOW (m3/h) FRACTION

15| _nonanes’
16] _décanes”

18| dodécanesplus® |

-....0.0000

undecanes®

. ceastolus™ |
n-Heptane

n-Octane —
n-Nenane

00000 |

..B0000 | 00000 1}
.pgooge . 00000
L20000 1 ... 00000
00000 1 .
.. 00000 4
(00000 4
00000 {

~ 0.0000

...0.0000
...2:0000
..2.0000

n-Hexane 0.0000

0.0000 4.0000

. opo0 |

.oeoea |
00000

. 0.0000

0.0000

...00000 {
..00000 1 . 00000
..Qe000 | ...g0o00 |
00000 } . ....00000 §

.ogaoo | 90000 |

Q0000

526.9911

Total

1.0600 14900.2970

1.0000

14.9311

KVALUE

27 COMPONENTS =~ .- - ~MIXED
28 Nitrogen _ i 00000 )
o] Y Ho | 00000
k] e BO2 ) _...Gogoo {
Ed L .. Methane | ... @ooOO [
32 } Ethane o _D.0000
k] i ... FPropane __f_ 00000 R - )
34 ' . _iButane ...@oooo | - -
35| o n-Butane ~ _____6.0000 R o —
8| i-Pentane . B0OOO F ... boooo | et
37| e mPentane | % Qo800 | 00000 { -
38 . o beptane* [ 00000 | - -
3 L e OCtawe* | ......0.0000 e =
U - - 1.~ 3 e .
I undecanes” R S e e
___dodécanesplus” | e —
44 .. dodéceastplus” | . o | -
L] n-Heptane - = -
46 . _._. DhOctane | = e - | i -
47) — ___-Nonane — - - e
48 n-Hexane 0.0000 .0000 e

UNIT OPERATIONS

- FEEDTO.

PRODUCT FROM

LOGICAL CONNECTION

VLV-100

UTILITIES

( No utilifies reference this stream )

DYNAMICS

Pressure Specificaion (Active). 1401 kiPa *

Flow Specificaticn {Active) | Molar:

5000 kgmoleth *| Mass:

5.815e+005 kg/h l Std ldeal Lig Volume: 751.5 m3/h

User Variables

NOTES

Description

Jlzlzlalglaiziez2]elelelalglalz]als

= Hyprotech Lad, -

SRR HYSYS ¢E.2 (Bl 5029y

S Pane T of {0

Liconsed to: TEAM LND

* Spacified by user.




L1 Case Name: C\Users\Bilalooo\AppDatatlocalTemp\AutoRecovery save of KIMA
2 TEAM LND -
3| Calgary, Alberta Unit Set: sl _ _

4 CANADA PN — R
n DatefTime: Wed Jul 01 10:45:28 2009
1 6|
7 | Separator: ballon fuel-gaz

8

]
" CONNECTIONS

11
| Inlet Stream

13 - Stream Name From Unit Operation

14| entrée ballon fuel gaz Tee TEE-101
15
m Outlet Stream

17 . . Stream Name To Unit Operation

18| vers rebouilleur ou torche

18| vers hors spec

20
M Energy Stream

2| . Btream Name From Unit Operation

23

24
251 PARAMETERS

261 Vesse! Velume; 2102 m3 Level SP: 50,00 % Liguid Violume: 1,051 m3
271 Vessel Pressure: 601.3 kPa Pressuze Drop; 0.0000 kPa ‘§ Dty 0.0000 kdh Haat Transfer Mode: Heating
28 .
o] = User Variables

30
20 RATING

31

32 e

p” Sizing

34} Cylinder : Vertical Separator has a Bool: No

35} Volume 2,102 m3 Diameter 0.9144m "| Height 3.2c0 "
57 Level Taps: L.evel Tap Specification

38| - Levei Tap: CPVHigh e Y ow ik " OPHigh - | ‘OP Low
39
= Level Taps: Calculated Level Tap Values

&

4] Level Tap. . [ U Liquid Level -+ B e Aqueous Level

42 .

po Options

44| PV Work Term Gontribution (%) | 100.00 * [

45
| PROPERTIES

a7
™ entrée ballon fuel gaz

qal " Overall - " Vapolr Phase’ . Liguiid Phase.”

50| Vapour/Phase Fraction 1.0000 1.0000 0.0000

51| Temperalize: 9] 7289 72.89 72.89

52| Pressue:; (kPa} 601.3 601.3 601.3

53{ Molar Flow {kgmole/h} 341.5 34i5 4.023e-004

54] Mass Flow (kg/h) 1.500e+004 * 1.500e+004 5.489e-002

85| Std ldeal Lig Vol Flow {m3mh) 29.95 29.56 7127005

56| Molar Enthalpy {kdkgmole) -1.078e+05 «1.078e+005 ~2.879e+005

57| Mass Enthalpy {kd/ka) -2454 -2454 -2110

58] Molar Entrapy {kJikgmole-C) 179.3 179.3 2906

59/ Mass Entropy {kdfkg-C) 4.083 4.083 2130

60| Heat Flow (ki) -3.681e+007 -3.681e+007 -115.8

81] Molar Density (kgmale/m3) 0.2233 0.2233 5417

62] Mass Density (kgfm3) 9.807 9.807 738.2

63} Sid ldeal Lig Mass Density {kgim3} 500.7 500.7 T70.2

841 Lig Mass Density £25td Cond (ka/m3} 5101 510.1 789.7

85} Molar Heat Capacity (kJikgmole-C) 86.05 86,05 2045

B8] Mass Heat Capacity (kJfkg-C) 1.959 1.959 2158

671 Themal Condugtivity {Wim-K} 2.4252-002 2.425:-002 0.1087

681 Viscosity {cF} 1.026e-002 1.026e-002 0.6771

3l Surface Tensior_t (dynefem) — B o L 1558 _
vobtHyoretach i iisr i B HYSYS v3:24Build 5029) Loy e Page 8 of 00
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RN Case Name: C:\Users\Bilaloco\AppData\L.ocaliTemp\AutoRecovery save of KIMA
2 | TEAM LNG
13 ] Calgary, Alberta Unit Set: s

4 LIPECTYELE IRNAVATION CANADA ___ — " -
—5“ DatefTime: _ \_Ne_d_di._ll 0110:45:28 2008
6
7. Separator: ballon fuel-gaz (continued)

8

] =
ol entrée ballon fuel gaz

11 . Qverall Vapour Phase Liguid Phase

12F  Molecular Weight 43.92 43.92 1364
13} Z Factor — 0.9360 3.858e-002
%—Z— vers rebouilleur ou torche

16] . L Overall Vapour Phase - Liquid Phase

17| Vapour/Phase Fraction 1.0060 1.0000 0.0000
18] Temperature: {C) 72.89 72.89 72.89
19| Pressure; (kPa) 601.3 601.3 613
20] Molar Flow (kamolafh) 341.5 3415 0.0000
217 Mass Flow {ka/h) 1.500e+004 1.500e+004 0.0000
22{ Std Ideat Liq Vol Flow {m3Mmh) 29.96 29.96 0.0000
23| Molar Enthalpy {kJikgmaole) -1.078e+005 -1.078e+005 -2.878e+HX)5
24] Mass Enthalfpy {kJkg) 2454 -2454 2110
25| Molar Entropy (kJikgmole-C) 178.3 i79.3 2906
26] Mass Entropy {kdfkg-C) 4.083 4.083 2.130
27 Heat Flow {k/h} -3.681e+007 -3.681e+007 0.0000
281 Moalar Density (kgmolefm3) 0.2233 0.2233 5417
29| Mass Density - {kg/m3) 9.807 9.807 738.2
30| Std Ideal Lig Mass Density {kgim3) 5007 500.7 702
3| Lig Mass Der‘!sity @Std Cond {kg/im3) 5101 5101 7897
32{ Molar Heat Capacity {lJkgmole-C) 86.05 86,05 2045
33| Mass Heat Capacity {kJkg-C} 1.959 ‘ 1.959 2158
34| Thenmat Conductivity (WWim-K) . 2425002 2.425e-002 0087
35| Viscosity [P} 1.026e-002 1.026e-002 0.6771
38| Surface Tension {dynefcm) — — 15,58
37| Molecular Weight 43.92 ” %3.92 1364
38| ZFacior 0.9360 0.9380 3.858e-002
3%
— vers hors spec

40 2

Al Cverall . VapourPhase & Liquid Phase:
42] VapourfPhase Fraction 0.0000 £.0000 1.0000
43| Temperature: {C} 72.89 72.89 7283
44| Pressure: (kPa) 801.3 601.3 6013
451 Molar Flow {kgmoleh) 4.023e-004 0.0000 4.023e-004
46F Mass Flow {kgh) 5.489e-002 0.0500 5.48%e-002
47) Sid Ideal Lig Vo Flow (m3M) 7.127e-005 0.0000 7.127e-005
48] Molar Enthalpy {kJkgmale) -2.879e+005 ~1.078e+005 -2.879a+005
49} Mass Enthalpy {ifkg) -2110 -2454 -2110
50} Molar Entropy {kJkgmole-C) 280.6 179.3 290.6
51} Mass Entropy {kJikg-C) 2.130 4.0B3 2130
521 Heat Flow (kJ/h) -115.8 0.00C0 -115.8
53| Melar Density {kamole/m3) 5417 0.2233 5.417
541 Mass Density (kg/m3) 738.2 9.807 739.2
55 Std Ideal Lig Mass Density {kg/m3) 7132 500.7 770.2
58| Lig Mass Density @Std Cond (kg/m3) 7837 5101 7887
57| Molar Heat Capacity (kd/kgmole-C) 204.5 86.05 2945
58| Mass Heat Capacity (kfkg-C) 2158 1.959 2158
59| Thermal Conductivity (Wim-K) 0.1087 2.425e-002 01087
60| Viscosity {cP} 06771 1.026e-002 0.6771
61| Surface Tension {dynefcrm) 15.58 - 15.58
62| Molecular Weight 1354 43.92 136.4
63| Z Faclor 3,858e-002 05350 3.858e-002
64

e Inlet Stream

88| - entrée ballon fusl gaz

67| Vapour Fraction 1.0000

68| Temperature (9] 7289

69| Pressure (kPa) 601.3
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Lt Case Name: CA\Users\Bilaloca\appDatalLocalTemp\autoRecovery save of KIMA
2 TEAM LND
3 | Calgary, Alberta Unit Set: Sl
P Creccvere aunavation  GANADA - -
= DatefTime; | Wed Jui 01 10:45:28 2008
L5 .
7] Separator: ballon fuel-gaz (continued)
8
9 entrée ballon fuei gaz
101 Molar Flow (kgmoleMm} 3415
111 MassFlow (kgh} 1.500e+004 *
12| $td tdeal Liq Ve Flow [m3Mh} 29.896
13| HealFlow {kd/h} -3.681e+007
11% Outlet Stream
16| vars hors spet vers rebouilfeur ou torche
17] Vapour Fraction 0.0000 1.00C0
18} Temperature ) 72.89 72.89
19} Pressure {kPa) B01.3 601.3
20| Molar Flow (kgmalefh) 4.023e-004 3415
21] MassFlow (kgfh) 5.48%e-002 1.500e+004
22| Std Ideal Lig Vol Flow (m3M) 7.127e-005 29.96
23] HeatFlow (k) -115.8 -3.681e+007
> DYNAMICS
25
-2-3— Vessel Paramsters: Initialize from Product
28| Vessel Volume {m3} 2102 Leve] Calculator Verical cylinder
29{ Vessel Diameter (m} 09144 '} Fraction Caloufator Use levels and nozzles
30| Vessel Height . {m) 3.200 "] FeedDeltaP (kPa) 0.0000 "
31§ Liquid Level Percent (%) 50.00 Vessel Pressure (kPa) 601.3
-ﬁ— Holdup: Vessel Levels
- 34 Phase Level Percent Volume
s {m) (%) (m3)
38 o Mapour [NV N e ... Boooo
57 R T (S ) ...0.0000
38 Aqueous s — 0.0000
%E— . Holdup: Details
141 Phase Accumulation Moles Volume
42 {kgmolef) (kgmole) {m3)
2 o Mapour b .....0.0000 e ogooo o 00000 e
4af 0 Gguwd o |oo..80000 . N 0.0000 S e 00000 -
45 Agueous £.0000 0.0000 * 0.0000
48 Total 0.0000 0.0000 0.0000
ia NOTES
48
49
50|
|51]
52]
_‘.2_3_
_Si
i‘.i_
55|
57
581
|59
€0
61,
62
63
64
65
86
67
58]
83
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