8
(L J

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET F‘OPULMF{E6 9/]

«000»—

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
10)

Lo Q-AI-JrMA..

Département : GENIE CHIMIQUE

«0O0O»

Sl ssul dab ) 4l |
SIBLIOTHEQUE — i__-
Ecole Nationale PPFWe‘chnique

Projet de Fin d‘Etudes

en vue de l'obtention du diplome d’ingénieur d’Etat

¥ . 2
e
p ANALYSE D’UN CONDENSAT
A |
£ \ ALGERIEN
|
3 |
Proposé et dirigé par : Etudié par :
Pr : S.E. CHITOUR A.E. BOUFERROUK

PROMOTION - JUIN 1991



-

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

«O()Oo»

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
«(»

Département : GENIE CHIMIQUE

XONO»

Sl suacdl Lab i 20l
BIBLIOTHEQLUE — 1 - )

Eceie Naiionaie Polyte:tnique

Projet de Fin d‘Etudes

en vue de 'obtention du dipléme d’ingénieur d’Etat

THEME

ANALYSE D'UN CONDENSAT

ALGERIEN |

Proposé et dirigé par : Etudié par :
Pr : S.E. CHITOUR A.E. BOUFERROUK

PROMOTION - JUIN 1991






Ministére aux Unlversités

Fcole Natlonale Polytechnique ' ol passsdl dsh gl i jul
BIBLIOTHEQUE — izl

D&partement : Génie chimique =
Ecole Naticnale Poiviechnigue

Promoteur : Pp. § CHITOUR

+Eq
FLéve Inqénileur : A.E. BOUFERROUK

e E""l"‘\.-iafg =0 ._C,',,.._\\

e c__,«»b\,.'»).;o)/éwb:, Jdm> 50 bJ»:s\J;os uMZ.\ u-’-lb
Lok sy ey 51 Sbstyy M Lo ! . ad, D ad L oA L,_‘.LL:J
355 ol ik i, 8y 050 G 7 B2 20 -
L:«:-).:v\ea T et Siias S LN (RN gEes ,_tj.-_)tw_a M—U\’ o
ol (o 50 oa -] e bte, =l & ak L)’f“("*-’J
.ZLA_,ﬁL)ﬁ—;k]L, ﬁ}ﬁj.ﬂ}fJ‘

SUJET 1 Analuse d'un condensat de HASS| R'mel

Résuymé : Le but de notre travail est L'analuse et L &tude d'un
coendensat de HASSI| R'mal , Mous avons déterminé Les propriétés

classlques du condensat ensulte,nous avons procédé 3 une analyse
par : CPG , CG/MS et L'infra rouqge pour connaltre sa composition
La plus proche. enfin une distillotion Atmosphérique et une &valuy-

ation de ses fractlons 4 L'alde des equations empériques et phusiques

SUBJECT : Analysis and studu of condensat to HASS| R'MEL

SUMMARY : The object of our subject is the onalusis and study of
condensat to HASS| R'MEL

We determined classical propertis then we proced of
analusis bu : GC. GC/MS and infeared specttra Ln order
to know the nearst composition.

At Last the atmosphéric distillatilon and voluation of
these froctions bu empirics and phusics équation
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= INTRODUCTION

Le condensat est un Liquide marron, Lssu
dy qaz AlLgérien .

IL existe deux tupes de condensat

- Le condensat stabilisé& : qui o subiLt un traltement aprés

sa récuypération : elimination de L'eau, Dé&-méthanisation..
-Le condensat non stabilisé@ : qui n'a pas sublt ces tralte-
menkts.

NDans cetkte étude, nNous avons tenté d'anaoluser Le condensat
stabilisé de HASS| R'MEL et d'evaluer La composition de ses

fractions.

Nous avons procédé 3 La distillation atmosphérigue et 4 La

mesyre des qrandenrs phusiqgues caracktéristiques.

\Nouys avone enstite essaué d'évaluer La composiktion des
fractions issues de La distillation et Les propriétés mouen-

nes de ces derniéres 4 L'alde des méthodes empiriques et physi-
ques.

Dans ce Sens NOows avons procédé 3 L'analuse chromatographique
gqualiltaktive, et quantitative alnsi aqu'a L'analuyse par CG/MS

st La technique INFRA-ROUGE. Ensuite nous avons oppLLqué

Les méthodes empiriques : nd PA et Les corrélation de

Mme K1TOUS-. Cecl nous a permis de comparer Les résultats

donnés par Les diLfférentes méthodes.
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1- DAFLpLELON : La disFilLLatLon est un procédé de
sAparation, quiL permat d'obtenir 3 partir de plusienrs consti-
Euants des fractilons difcérencilées par une oy plusieurs de Leyr

propridtés phusiqgues .en nytilisant La chaleur comme aqent Aa

séparation,

L'opération de distilllatilon est uyne succassion
A'op&ration de séparations éLémentalres, en cascade que Les dis-

-posi,ti®s mécanitques de L'apparelllage réalilsent 4 contre courant.

Fette opé&ration &2LAmentalre se décompose de

(1Y Apport de chaleur pour enqgendrer, 3 yne tempédra-
=tnre donnéde yne phase Liguide et une phase vapeur,dont Le contact
sera assurd Le plus Lntimement possible a®in de ré&allser L'é&quili-

-bre Ehdorilque entre Les deux phases.

(7Y Séparation de ces deux phases : camme La thermo-
Auynamigue L'a monkrd, Le contact des denyx phases conduit 3 un
Arhanae de constituants, Les plus volatils s'accumilent dans La
vaperc ekt sonl, ALLmiLnds aux sommets de La colonne, alors qu= Les
ALéments Lourds passent en phase Liguide. Généralement on suit
La distillLaklon en notant La température en Eéte de La colonne en

fonction de La quantité de distilllat recueiLLL,

Fecl nous donne une courbe de distillation auant pour
abscisse Le pourcantage en volume, et pour ordonnée, Les tempéra-
tures des vapeurs en téte de La colonne,

Pouyr un mélange donnéd, La courbe de distlllLatlLon
dépend da

- L'apparaeillage uytilisé.

- dy mode opérataire,

La distillatlon dans L'industrile oy Laboratoire du

padFrole by uytk danne anz-~ssenre-patrole-Lampant-qasoilL, ..



Ces produits ont des propriétés phusiques, chimiques

et d'utilisatlon AdLF érentes anssi de celles du pétrole brut,

NDans cette &tude nous parlerons de deuyx tupes de diLs-

tiLlLLlaotLon.

La distllLLatilon A.S5.T.M.

La distillation T.R.,DP
\(‘LFFérpnhaq et diLfférentes aussl de celles d4 pétrole brut

| Dans cette &tuyde nous parlerons de deux tupes de distillLation.
\ La distillation T.B.D {
\\ La distillation A.ST .M. W/S ’
[1- DISTILLATION T .R.pR

C'est une diistillation en discontinue gqul permet La

séparation des constutuyants d'un mélLange en téte de colonne en
fonction de Leurs températures d'ebulldtin

L'ors d'une distillation T.B.P. parfaite PN nélLan-

ae binalre (A et B) avec A plus volatiLL que B).

La séparatlon se “alt comme sult
" Ay sommet de La colonne La totallté dvu constituant A
pur est recueitllie 3 La température d'ebuy LlLitilon de A(Ta), puis
brusquement, dé&s L'apparition de B, Lo température augmente rapi-
dement iusqgua atteindre La temp&rature d’ebuyllition de (B) tb et
restera constante iusqgua La disparitilon de B, La courbe de AdAistilL-
LaFion T.B.P de ce mé&lange se résumera A deux pallers d'ordonnées
respectives Ta.Tbh (Figld).

La selectivitd est parfalte pour cette distillLation
car Le procédé permet de sé&parer Les deux constutyants A et B et

de recnelllir des guantités éqguivalente 3 celle qui se trouvent

dJans Le m&Lanqge LnttiLal.

Pour cela La courbe de dLstLLLotLon'obtenue est appelée
"courbe des points d'édbullition vrals " "T B.D C., : True boilling

poiLnkts curye"

Pour obtenir La courbe de distiilation LL est neces-

salLre d'extraire dy distilllat en tBte de colonne. CeciL diminue



La selectivit®d de U opération sur La fLa 1. nous avons représentéd

La courbe da distillatlon T.R.P rdelle en continu., et Lo courbe

T.R.P, théorlgue (deyx paliers),

La courbe de distillation réelle sara A'aytant plLus

proche de La courbe théorigue que

- Le nombre de plateaux =st grand et Le taux de reflux

0
—
D
<
D

Lo ALf*érence de volabiLLiLtd entre Les constutuants du

mélanqge est ULmportante.
T

l

- = oe= s ame=

7.8.p T/m‘arrqug

f

1o
L1 J\'&"\'“C‘f,
Fig.1 Covrbe <o Aiskitlakron T-B.2 'un melange (4,8).



La quantité dy produit retenus dans La colonne (holdup)

est faible par rapport 4 La qguantité distlllée.

La selectivitéd de La séparation peut Btre estimée 3 L alde
de La pente de La courbe au point d'inflexlon.Quand La pente est
elevée et se rapproche de celle de La courbe théorigue La selecti-

viké est trés ULmportante. Par contre,on:-abtient un mauvals “raction-

nent pnur des valeurs falbles de La pente

La courbe de distillLatlon donne une Lmage compléte de La
nature et de La répartition des hudrocarbures car chague polnt de

La courbe represente théoriguement un hudrocarbures pUr

REMARQUE : Les courbes de distillotion T.B.P. presentent un grand

Lntérét : En effek, sl nous connalssons Les courbes T.B.P degdeux
“ractions pétroliéres, nous pouvons en déduire La courbe T.B.P
d'un mélLange quelconque de ces deux fractions.et Lnverssement., con-

natssant La courbe T.B.P., d'un mélLange et celle du distilllLat on

perut determiner par soustraction celle duy résidy.

1= DISTILLATION A.S.T.M.

L'apparetlLlage utilisé comporte un ballon de distilLatiaon
_M00-200 @ qui est chauy€fé& 4 une vitesse déterminée, Les vapeurs
sont condensées dans un tube de culvre balgnant dans un méLange :

ealy + qlace puls recueilLlies dans une éprouvette graduée , On note

/
La température réqguliérement Lorsque : 5 10,20... 90 et 95% du

prodyiLt sont distillés, et recueillLlis dans Les tubes 3 essals.

l.La courbe de distillation A,.S.T.M. obtenue présente un max.mum qul
est Le polnt “ilnal de disktillation.
La température décrolt ensuilte & cause du craquoge thermi-

-que du produilt restaont daons Le ballon.

On recueille un distillat et un résiduy de pourcentage en
volLume respectilfs "d" et "P" Le bllan volumétrique falt apparaltre

des pertes dont Le pourcentage est noté "p" ; P-d-r = 100



A T

Distilletion A.S.T- ™.

° %% Volvmir que

Fig.2 Courbe de istillotren A-3T-M \un

melknge al'?.-J'IoCa-r-bUM.s )



Les partes correspondent souvent aux fractlons trés Légdres
QUi se sont vaporisées ((%ou;\}e condenser)en début de chauf-

fage, . e

La courbe A,S.T.M dolt tenir compte des pertes et des résiduz
(La®) Le tracd de La courbe s'effectuera en décalant Les résul-

tats obtenus vers La drolte d'une valeur égale aux pertes “p".

Par example La température notée pour 20 % de distillet reeuell-

LL est en réalitd; La température correspondong\g/?O % 4+ p. )

La distillation A.S.T.M donne une séparatilon moins bonne qgue
La T.B.P, car Les températures relevées ne correspondent pas

aux passage de La vapeur pur. auy sommet de La colonne (ballon).

Ndanmoins elle donne une Ldée de La composition du mélange.



1,4 Di.ffaranktes méthades A annluse

11,701 tnalLuse par cheomabtoaraphie en phase qoze'sa -

ln cheamatoaraph’ e ~2st un procddéd a4 cours Aduggaesl
Les ronstibyants A'an mélanag=s sernnt sépards sans deskeyckinn

/‘/ )
Nualque soit La forma) de chromatoqraphie rholsie La
N
sAnarakinn astk phtenue par ta migration ALffareantlalle des

ronskykngants dy médLanqge que L'on v&hicnule dans uyn substrat donné

Si. Le vé&hicule est yn qa? on parlera de La chromato-
nraphie en phase qazenuse et s LL efst un Liguide on parlera e La

chromatoaraphie an phase Liguide

NDans Le cas de La chromatoqraphie en phase gazeuse Le
substrat (phasa statlLonnaire) est toujours contenus, dJans un tube
en raolonne [ rcolonne dite caplllalre),

Quand Le mélLanae 4 analuser est Liguide LL est générale-
ment Lntrodgit sous cektkte forme dans L'appareill, conc¢y pour L'éva-
poriser Lnstantandmant, Le vAhicnule est toniours un gaz dnnt La
prossion A'entrde pent dkbre cholsie et dventuellement programmée
Aa mame que La température 3 Laguelle est portde La colonne penut
Atre maintenya constante ou a4, contralre proqrommée .

11,4 1.2, PpparallLage

leg ALAments asgsentliels d'yne installatlon cheamatogra-

ohi.nun en phnse qaze'se

-a- yne soyrce de Aaz Lnerkte { phase mabile) : Azaote, \»ﬁﬁ

NALTLam, hudengane naver AéFandeyr at poskte Aa Aliskeiibhbytinn

Nuand oy chromatoaraphe se compose ds

-B.line chambre d'iniection dans LagielLle Le prodalt est

vannrisa

- Un four calori®yaé dont La tempérabture peut etre réqlée
As 0° =400~ ©, at dans Leqguel se tronve yne oy deux colonnes. selon
Leur Fupe an dlstlinque

- Les colonnes clLassi.ques 4 remplissages.
- Les colonnes capilllalres constukbtuées par
un tube en verre ( gé&ndralement assez
“raai.le A" amplol de 50 A 100 métres d= Long. Le dLamébtre Lntérieur

agk de L'apdre de A/4 oy 12 mm

lql



- Le detecteur : A La sortie de La colonne. Les

substances passent dans Le detecteur.

- Un amplLificateur et un enreqlstreur: L traduisent
p 9 q

Les varlLations observées en une courbe de GAUSSE sur un roulLeany

de papler dont on peut *falre varie La vitesse da déroul.ement,un

schéma d4'1 chromatographe est donné par La €iLg 3

I1.4.1.3., ANALYSE QUALITATIVE

Chaque pic sort 3 un temps de rétention biLen déterminéd
donc permet La caractérisation de chaqgue produit en utillLisant Les

méthodes suyivantes :

a-Utilisatlon des &chontillLons tdmolns

Or

Suffisament prs dont La présence dans Le mélLanga

analuser est suspecktéde et comparer Les qgrandeurs de retention 3

celle des constituants de ce melange.

En owtre, en peut rajouter successivement dans Le mélLan-
qe chacun des échantillons suspectéds, Le plc dont La surface augmen-

tara correspondra 4 L'échantillon utiLlLisé.

I1.4.1.4, ANALYSE QUANTITATIVE

TAs A

ELue est basée sur Le calcul de L'alre des plcs. La
..mesyre de L'alre peut se falre par calcul géométrique ou par iLnté-

iratlon.Nous pouvons “ailre appel 3 La méthode suivante

- Méthode des é&talons interne :

NDans cektkte méthode, on ajoute a L'échantillon 4 analuser

une quantit® connue d'un dtalon.

Un &talonnage permet de determiner pour chacun des
constituants dy m&lLange La courbe de varlation du rapport des aires
drs piLcs de L'étalLon et d'uncorps donnéd avec La concentration de ce
corps dans ce mé&lLanqge

I:'Unconvénient de cette méthode est La nécessitéd d'un

dtalonnage pour chacun des constituants que L'on Aésir doser, son
avantaqe est en revanche ne pas étre obliger de mesurer La concentra-

tlon dans Le mélLange 3 analuser de tous Les corps qul u sont contenty
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I'1.4.2, « Couplangs chromatographique avec La spéctrométrie de
masse : GG/M'S

1.4 2.1 : SPECTROMETRIE DE MASSE

In spécktrométer

de mhsse est un appareil gQui prodult
Jbstance &tudiée,sépare ces Lons en €onc-
tlon de Leur masse avant d'en donner La répartition sous La ‘orme

d'un spéctre de masse.llL comporte donc trols unittés principales

- Une sowurce d'iLons

- Un systéme analuseur pour La séparation des {ons

= Un ensemble de detectlon-amplLificateur:enreqistre-

RN T A SR N I*Wwflz/ﬂ

1 Parartéristiques qénédrales des OLOOFPLLS

Pour fournier des spactres qualitativement et
représentntl® de La réaliltéd Les spéctrometres dolvent présenter un

certaln nombre de gualiltéd principales

- SensiblLiLEA
- Limite de detectlon
- iuystesse et reproductibilita

- AODLICATIONS

Le spéctre d4e masse est caractéristiqne 4’ yn composé
P q P

sk pent Btre ubtiLLLs®& pour son Ldentilflcatilon. A cet e€fet, plusi-
~

ayrs miLliers\d#e spectres ont &tad enregistrés dans des conditions

standards et,vy Leur nombre,on s'est heurté pendant un certailn
temps au orobléme de Leur classi®lcation. Mais avec Le developpe -
ment acktuel de cetkte méthode d'onoLuse} on a mis a" polnt des sus-
témes de traltement des Aonndes pour simplifier et faclliter Les

dépouillements ,

1= Défgngt;og §

La chromatoqraphie en phase gazeuse permet La sépara-

tion AU mélanqe complexe mais non L'identi€lcation certaine dn ses

constiktyants -,



SL tout oy partie de L'efflLuent gazeux est admis dans 1n spéctro -

matre de masse. LL est alors possible d'ildentiLfiLer chacun de ces
compnsants é&Lués, 4 condition de disposer d'un apporeil 3 bala-

uage rapide dans L'interval de masse é&tudie.

Fn effet, La combilnalson entre La chromatographie en
phase gazeuse et La spéctrométrie de masse CG-SM (en Anglals

GF-MS) est wune des mellleures solutilon possible pour L'identifica-
tEilon, Da&veloppd A partir de 19460 Le couplage CG-SM a connuy depuls
une proqgression rapide et Les problémes techniqgues sont bilen
maitrisés depnis Le début des années 1990, L ensemble de L'apparetl
Lage de ©G5-SM est q&néralement considéréd comme L'un des cubils
d'lnvestiqation analutique Les plus puilssant pour L'iLdenti€ication
qualitative et également pour Le dosaqe quantitati® de substance

oraanique présentes dans Les mélLanges complexes Les plus divers.

2, ADPLICATION

L'analuse par CG-MS permet L'ildentiflcation certalnes
des constitumnts d'un mélLange. ndanmoins elle est Limitée. car Le
nombre degmolécules orqaniques qui peuvent étre volaotlLLisé sans
dissoclation est 20% de toutes Les substances organigues bien

qQue Les applications aux substances étudiables soiLent nombreuses

et varitées

- Analuse qualltative des coupes pétroliéres

- Analuse quantitative des fractions pétroliéres,ect.
L'introduction des sustémes de traltement des données a faclLlLitéd

L'iLdentL*fLcatilon des constutuants,

I'l.4 3, ANALYSF DAR SDFCTROSCOPIF INFRA RQUGE (I R )

La spectroscopie Infra rouge est une méthode courament

utilisée pour obtenir des renselgnements sur un produit.,

La plLupart des composés orqganlguespossédent une absorps

tlLon dans L'Lnfra-rouqge formées de nombreuse bandes.

Notons cependant que sont obsorbées seuls Les fréquen-
ces de Lonqueurs d'onde telle-que : E = h'{

h : constante de PlLanck

f Fréquence
E : Energle de transition



L'iLnfra-rouqe s'étend de 2.5 uy 4 15 u (4000-465 cm T

? Principe d'un spectrométre ( IR )

Les spectrométres donnent Le specktre d?une substance

Atydiée,

SU lo est L'intensité de La radlation §cidente de fréquence ~ L

L'ilntensit®d de La Lumiére transmise Le rapport T= |/lo s'appelle
Le facteur de transmission plus LL est falble plus La substance

est absorbante pour La radiLation considérée,

Le falsceau de Lumiére infra-rouge traverse un échanti-

LLon de La substance 3 é&tudie La Lumiére transmise par La cellule C

qQui contient L'échantillon est dispercé par un prisme 00 un réseau.
2Lément essentiel dv monochromateur. un detecteur transforme Le
rayonnamant en un sitgnal electrigue proportionel 3 L Lntensité dry
rayonnement, Le signal est ampli€ile electroniguement.

EFnfiln un disposltl® permet d'enceqig.trer Le spectre

A'absorption sur un papler qui se déroule Fig.4-
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4 APDL|ICATIONS :

4 a Analuse fonctiLonnelle :

L'analuse fonctilonnelle est sans doute L'applica-

tlon principale de La spéctrométrie Lnfra-RNe toute facon elle

doiLt préceder L'analuse qgualitatilve car elle permet de raccourcir

conséé&btent Le temps de La recherche,.

Cette analuse repose sur ce qu'on appelle Les
“réquences de groupe mals on peut volr gue Les molécules possédent
en commuyn une certaitne fonction organilque présentant toutes au

moins une absorption dans La mé&me réqgion.

D'autre aroupe d'atomes cqractéﬁLstqu@s Ae

fonction orqaniqgYes absorbent Le rauonnement dans Les r2qlons blen
. P 22 4
A5skarmiingd Les qrnuoes hudroxules ‘n-h) entre 3500 et 2300 cm |, Les

Anyhlas i ni.sons G vnrg 14R/(0 rm-q f=N esnktre 1300 ot "O‘SOC'T]—‘1

h=AnalLuse skryrkyrale,

Ln spectromdtriia Lnfra-rnyge parmet d'obtenir Ades
infarmatinns plus fine encorns,concernant La construction L&JLfLce

rnr}l\_fz.\rljl_‘rJT_prn‘

Nans Les compnsés orqanigues,elle parmet par
arxmmple de diLff&rencier Les Lsoméres de position (ortho.mé&ta.para)
des hudrocarbuyres aromatigues.aiinsl qgue Les isoméres cis =2ttrans
drs ol&€ines. NDans cartalns cas,on neut dlstinguer Les Lsnméres
nptlLaues oy Les iLsnméres optique d4 racémique (combinalsons de
Arux molécules actives drolte et qauche). IL est &galement possible.
mni.s seuylement dans Le cas de pektites molécules, de calculer des

oaramétres qéométrigue tel que Les moments d'lnertie.

c-fnpanluse gualitative :

Le spectre Lnfra-rouae d'une molécuyle est “onction
dmas atomes constutyant cetkte molécule et des forces de Lialsons
qi. Les Lients. llna molécule non Linealre constutuéde de pattomes
nréannke yn snektra pgouvant comporter iusaqu'd (3N-6) band~ Ad'absor -
nFion: Fn qAnirala, Le nombre esk infarieur pour deas railsons Ae
symAterie  0On congnlbt bien Qe rce spetre sera trés sensible anx
mnAd? i rntions Ades skryckyres. donc bErés spécifigue de La mnlLé&cule;
on considére A' alllLLeyrs Le spatre nfra-rouge comme L'empreinta
Aiqi.tale de La moléruyle. l.'analyse se falt par comparailsan avec
Aes spatreg de pdfdrance AdAont LL existe plLusieyrs flchier -+ 7 est

A Aire + e gpectre Lnconny est Adédcompnsd an rédqlons de 100 cm ]

w Al =



pour chaque réqiLon. on sélect@{nne La bande d'intensité maximale
en pracisant Le nombre A'onde de ce maximam et L'on compare avec

La bibLiothéque,

1=5 DETEQMINATION DES DROPRETES DHYS | OUES

La densita absoliue notée 4™ est Le rapport de La

m
E
3

massa 4'Un corps ay volume g4'LL occupe La température t. La

densitéd relative notéde d:l aest A2fLnile comme syt

dt = nolds 4N volLuyme da prodylt
4

poiLds dy méme volume 4'san A 4" ¢

NDans Les paus Anqglo-Saxon on parle plutot de
"speclfle gravitu" qui da&€inie par 2 températures standards

Ldentilqes AQ°F,

NDe plus comme c¢c'est yne randeyr additive,sa determi-
9 ’

natlon pour nne “raction pétrollére est régiLe par

4 = XL diL
XL
XL = €ractilon molailre 44 constuytbiant L
AL = Adensitd A4 constukyant L

sens de vartatiLon

0.7025. 0.83411 0.8470

l——===- P e i e e e oS iDL 2

|
1---C20._0_7300, 0.8575,_0.8401_!

-15H~



=7 LL'indice de rd3€raction

I'L d&pend de La température et de g Lonqueur J'onde
de La Lumiédre, Fn qénéral LL varie avec Le nombre d'atome de carbon:

deEs AL SR ranhg Fanl blesdr udrocsrbiras

Sens de varlatiLon : volLer FLak

LCA_ 11,3727 1.47235) 1_a070 !
'8 | 1.R080, 1 ARA3| 1 4075 |
‘S I e wand o= SRRy = e e -l
£10 | 1.409A, 1.4485d 1.4347

ot
]

FLg5. varlation de L Lndice A=

. - . F 1 < i ' Q
8.Pni.nt Ade conqgélation : refraction en “onction 44y nombe

““““““““““““““““““ d'atomes de carbon .e.

Le oolnt de congédlation est La température La plus
haute 4 Lagquelle Le produit 3 analuserdemeyre Lmmobile quand on

tncline Le tube qul Le contient Ae AG% .,

Pour une frackion pétrollére,le polnt de conqé&lation
s'adteand A uyn Lntervalle de temp&rature. Ay failt de La présence de

ALF*arentes “amilles de compasés,

Sens de varlation

e polnt Adeconqgdlatinn varier avec Le fackteyr de

caractérisation gyunp et La températira d'ebullitilon des coips purs

et des “ractlons pétroliédres 1¢“1;u.
4

AAT

FLg A,

VQPLOtLO? 3 polnt d? Kuop= 44.%
conqgdlatilon en €onctlon de

La température mouenne

d'&bullitilon At Kuop.
-‘o /




AY DOINT NDYECL AR

- - - -~ L)
Le polnt &clalr est La température en

minimale 4 Laguelle LL €aut porter La prise Ad'essals pourque Les

vapeurs émise s'alluyment momontandmant .

sens de vartatilon : FiLg7

k.éclav
I ) T e | 1 * 2 d
I | l 1 t
l ! '. ' ! N
, 5 1 -57 ! -37 | -
r 1 T T 1 1O
: rA : -344: -17 =11 : "
| I | ] |
L €8 | 224 21 -
| r | | ] 1
L 10 | 46 2+ 1 o= | R

Nbre d'atome dec

FLg 7. VartLation du pointCarbone

d'éclalr en “oncktion d'

nombre A4’ atome de carbone
SY TFNSION DE VADEUR “R E | D

C'est La pression exprimée en (centibars) develop~

pée par Les vapeyrs d'unonoduLt pétroller dans une bombe normali-
sée at dans des conditions dé€inles FlLLe diminue avec L tempé-
ratyre Ad'abyLLLtLon 1{ttl(qup

Fiqg S8

VartLatilon de La pression de
vapeur en fonction de La
température d'é&bullition pour
AL€férantes familles d'hudro-

in .
carbures. i \\\\5\____—__
A

; — — e = A
A. VISCOSITF 5 = Tabi)

Est une grandeur phuysique qui mesure Lo resis-
tance iLnterne 3 L'écoulement d'un €Luilde. resistance due au Frotte-

ment des molécules L'une contre L'autre

Du polnt de vue experimentale, sa mesure ne pose

pas de problLéme pour uyne fractlon pétroliére

SFNMS DE VAR[AT|ON :



¥ Cunb sheckasy,

A
I L} 1 - 1 N
AL T T .
f - T T L 4
| °5 ! 0.330) 0.499! - i} A
: : } ; i ,__——~—""“ﬂﬂ_——d—#35‘
T S O 443| O.Ql-'\"gi 0.5%7 | /
I ] ] | ]
: rg I| O‘;‘/}7l - : 0 A49 : /
| I ] I I
"101 1 004, - 1o oa7!

Flg. 92 vartation d= La

viscoslte en €onction de nombre

4’ atome de carbone: pour FoH

7.LF POINT D'ANILINE

C'est La température La plus basse a Laguelle des
volumes éqgaux d'anlline et Le prodult 3 examiner sont complLétement
miscibles La rupture de miscibiLlLiLtd se maniLfestant par L'apparition
A'un Erouble, Un poilnt A4'anilline elevé dénote La prédominance des

naraffines,

qPAGﬁ
]
: : D : A : A : .E.
L | ] I /
1 i | '
el 0.7 14.8 b |
| ' i [ [
| tAL 486} 31 | -30
I T 1 T 13
I I ] H I
r 7 / . -3
| C10, 77,0y /| -30 |
’ 40

nb;c. Jded. e
A

FLg.10 variation du point A4’ aniline

PN fonction du Nbre d'atome de
carbone

'1.5.?%, Les méthodes de determination

Sa dekarmination ne pose pas A6 probldme pouyF
unocorps pur oy uyn mélange de corps purs, LL su€eit de connaltre
Les pourcentaqes

MM= XL ML / XL

-19-



O INDICFE DF CORRELATION |
C'est une ralatilon empirique densité-tempé =“ure
rendant asse7 blen compte de Lo superposition sur Les courbes des

famillLes d'hudrocarbures

g i = 48AK40
——————— - 473.7 SDOR 4543
Tleg)
Sens de vartatlLon : Fig13
t t T T lAicI
| | | | |
| I ] I
: | (] . '\I | A I \A
; 1 | i | N
ICS | - Q.71 40 41 4 | __#,_——*“"’_——ﬂﬂﬂ‘_——‘
1 1 1 1 I
I i | 1 |
LfA__ 1 - 0.1} 50.8! 90.8 |
| I [} | ]
1f8 | -0.89, 55,8, 74 3 |
| | | | ]
t10 1 - 0.41 53 41 508 |

2 wove. o at.dec.

FLg vartatlon de C| en fonction
duy Nbre d'atome de carbone

4. LA REFRACTIVITF INTERCEPT (RL):

on définlt RL = M- Ad/?
M : Lndlce de réfraction
A : densitéd

sens de vartation ( FiLg 14 )

RL

1 | 1 1 | Jr
L. P N A ! e A
] I ] ] |
(L5 L 1,049 1 033 ! ———t W
iCA | 1 045! 1 0371 1 344 |
' I T T L

1 | I |
|08 . 1 _n4A. 4 0401 _1.042
I I ]
L1011 043, 1 042! 1. .04 ’ -

Nbre. d'af. dec

FLg 14 varitation de RUL en fonction

dy Nbre o atome de carbone

5. LF FACTFUR DF CARACTFRISATION :(]):

ast definl comme syit

M2 - 2
M : Lndice derefraction

_")O_



sans de vartatbtion FlLg. 15

x.
— ; . ;
Ll e N A E A
E“%i 0.7 | 0.04) / l N
{ T T T |
| CA1 0.3 | 0.251 0.290 i} __,,ﬂ———-‘""'"ﬂ'e
iPQE 0.24 i 0.97E 0.792 E —
£10) 0.25 | 0.281 0.289 | .

Nbre d'at de ©
FiLg15 vartation de | en “onction

A1y nombre d'atome de carbone pawy
AL érents d'hudrocarbures
A, DRNODRI|FTFS CRITIQUES
1. Les températures critiques et pression critiques
sont Ades caractdristiques phusiques d'hudrocarbures, Les deux para-
métres déFiLnissent Le point Limite supédriLeur de La courbe de tension
de vapeur au deld duquel Le changement de La conurbe de phase nlest

pas observé,

L'étude des €ractions pétrolléres & permis de volr
L'éxilstence d'un point critilque vral. correspondant & L'impossibilLité
4'yn changement de phrase. CTe polnt critique "C"correspond a La
canckion des courbes de bulles et de rosée du mélange

sens de vartation

- 1 pression critique FLg 154)
Yelabm)
| i ] | |
) I I | I \‘-
I ] | T |
] I i T |
,fA L 00 73 | 40.00148.30 —_— %
i : T . 2
'rg ! 94,54 ) 24,50135.A7 |
I T ] | |
rio ! 20 70 |} 20.80,29.49

Nbre d at. de ca
FlLgl1h. varitotlon du pression
critigue en fonction du nombre d atome

da carbone pour diL f érentes “amilles
d'hudrocarbures.

w3



Température critique

1 | |
Q L 0 : A
' c5 | 104.5 | 238,40, - X
| Ch 914.30?080.40E280.4d
| | | 1 |
L8 1 295,481334 1344_A4!
| | ] | |
CA0 | 344.5 {394 1387, 40!
3. VOLUME CRITIQUF Fig13
| \ | | i
| 1D LN I A !
ks ' 304 | 260 | 259 |
Ch . 370 1 308 i 259 |
£8 | 492 | 450 | 344
i ] || 1 \
10 ! 403 ! 534 ! 387 !

7.PROPRIETES THERMIQUES

| v

e

Nbre d atome
de carbone

Flg 17 vartation du temps critlgue en
fonction du nombre d atome de carbone
pour diLfférentes famillLes d'hudrocor—

bures

, Ne (em®)

Nbre d'atome de cart
nes
FLg18 vartation du volume

critique en fonction du Nbres d atom:
de carbone pour AdLfférentes “amilles
d'hudrocarbures

1-Chaleur Spéci€ique:

C'est La quantité de chaleur gu'ilL ‘faut ‘ournir 3

L'unitd de poilds pour augmenter sa température d un degré L'unit

de La chaleur spérifique est K

22~



)

- Chaleur Latente de vaporisation

C'est La quantité de chaleur fournte 3 L unité de
poids d'uyne substance pour La transformer en vapeur, ELLe-s'exprime

en Cal/q

sens de varltation Filg 20

"Hq(cal-g"')-
1 ] | I ]
—_— : : !
P et s \
I Ir ; : 1 \NL
| CA180.03 | 85.08194.13) '
T T T T 1
| 08 172.01 | 74.47!80,07" |ew
1 | I 1 |
I"10 | 5.98 ! 48.44!49, 30 ) .

Nbre d'atome de
carbone

FLg.20 varlation de La chaleur Lalente
de vaporisation en foncktion d9 nbre

d'atome de carbone pour diLf€érentes
familles

I'1.5.3., Les corrélations donnant Lo composition des “ractions

En ralson de sa complexité.et L'impossibilité de
connaitktre individuellement Les constutuants d'une €raction d'un
condensat,nous nous Limitons 4 La composition de chacune des
Familles d'hudrocarbures,plusieurs méthodes sont proposées nous

cittons

1.Méthode ( YL d PA )

FLLe necessite La connalssance des paramétres
L'ilndlce de ré€raction ﬂ?OD_ La densité ( d?g ) et Le polnt

d'aniline. Nous avons ainst

/. CA = 10392.4 M-470.4 4-0.315 DA-1094 3
/. CN = 1573,3 M-840.15 d 0 4419 DA-1452.2
/. CP = 100~ (./.Ch +;./. CND
o0 /. ra /. CN et ./, CP representent Les pourcentages en carbone

aromntiqnue,naphténique et paraf€inlque respectivement

2 . MFTHODE NE "R|AZ|-DAURFERT' ROBERT
3. Fquation interproprilétés de tupes : Yc = (M,teb)

- Corréllation de Mme KITOUS : volr programme de calcul

- B



1= les paraffines

equations valables dans Le domalne : 35-175

Pc = - 0.0975 MM - 0.04557 Teb =+~ 40.8337

Te = 1.09400 MM - 0.5390 Teb - 102.9808

Ve = 2.17440 MM ~ 1,07130 Teb -~ 108.9875

d = 7.75 E-4MM ~ 3.8350 E-4 Teb - 0.54130

M = 4.05?0,F-4 MM - 2,007.E-4 Teb - 1.,32350
Hv = - 0,1472460 MM - 0.0704 E- Q0 Teb - 97.18840
Cg = 0.A83710 MM ~ 0.33850 Teb ~ 95,3200

o = 0.1950 MM~ 9_,A0A F- 2 Teb ~ 10.7945
He = 5.570 MM -~ 22,7440 Teb -~ 324,39097
RM = 0.1454 MM+ 8 119 E-2 Teb - 10.0718

Ts = 5.989 F-2 MM - 2.95 E-2 Teb - 10.7115
RL = 1.475 E-5 MM~ 0.825 E-5 Teb - 1.04785
DA = 4 491 F-2 MM - 0.0278 tEB - AA_A379
KUOP= 2,094 E-3 MM - 1 520747 Teb - 13.50085
I = ?7.138 E-4 MM -~ 1 08A E-4 Teb - 0.197453
VM = 0.5A8933 MM - 0.2788978 Teb -~ 44 /4088
?.NAPHT7NES : Equationgvalables dans Le domaine : (50-185-C)
De = - 1485 MM - 0.08722 Teb - 59.3355

0.
Te = 1.0171 MM ~ 0.5A3 Teb -~ 149.,34604
2

Ve = .008 MM - 1.1114 Teb -~ 49,2886

M = 1.336 E-4 MM -~ 0.739 E-4 Teb -~ 1.4063
d = 1.887 F-4 MM + 1.044 E-4 Teb - 0.7496
Hv = - 0,.1994 MM ~+ 0.1104 Teb » 110.4A74
Cp = 0.2214 MM +~ 0.1225 Teb - 3.11950

He = 5.5189 MM~ 3.,054A Teb - 228.8171
RM = 0.166 MM + 00,0919 Teb - A.3393

Ts = 1.747 E=2 MM ~ 9.4A7 E-3 Feb ~ 22,1207
RL = 3.921 F=-5 MM ~ 2.17 E-5 Teb =~ 1.0315
DA = 0.7A8073 MM ~ 0.142%71A4 Teb - 9.0345
Kuoh= 3.493 MM ~ 1.859F-3 Teb - 10.923

I = 1.783E MM ~ A,837%E-5 Teb - 0.2314

VM = 0.581847 MM - 0.30974 Teb - 38.453

3. Aromatiques * equationsvalables dans Le domailne (80- 85
Ne = = 0.19917 MM = 0.105?2 Teb =~ 72,3759

Te = 0.905A0MM -~ 0.4815 Teb - 179.7013

Ve = 2,150 MM - 1.433 Teb - 1 1518

o = =-1889 E-4 MM - 1,005 F 4 Teb - 0 89545
M = - Q.993 E-5 MM - 5,313 £E-5 Tab - 1.510
Hv = - 0.7154 MM - 0.1145 Teb - 120.1304
Cp = 0.7007 MM + 0.10467 Teb - 4 7023

W



He = 5,6394 MM -~ 2 Q489 Teb - 112 .3784

R = 0.54AA E=5 MM - 2 90A E-A Teb - 1 0A17
na = 3.5Ah4A FE- 2 MM - 2.0A3 E-? Teb- 18.8A474
KUOP = 8,198A F-3 MM - 4.747 E-3 Teb - 8.9A04

[ ==4 7578 F-4 MM - 2.751 F-5 Teb - 0.2984
VM = 0.5933 MM + 0.3435 Teb ~ 14,1465



*% DART|E EXDER|MENTALE *%



PART|F EXPERIMENTALE

ANALYSE PRELIMINAIRE

ANALVSE PAR ~ P 4

ANALVSE PAR rG/M§



* % f\"‘_!"‘!‘,"QC ’ﬁ‘FT}E!i"\ﬂ]"-J,’\‘DE. ¥ &



111 DARTI|F FXPERIMFENTALF

|-1. DENGQ|TE + INE T AD=-101)
n = r)"/j‘}d!'s A4 15°r

Nous ponuvons dire gue Le condensat ast un produit mouennament
Leqger,

2, TFENS|QN DFE VAPFUR REID " T.V.R." (NFM 07-003)

-

<

Py
il

0.347 Kaq’cm?

fe rAsyLtat montre que Le condensat est un produit Leger

volLatiLL et non visgueux.

R, DPOINT D'ECLAIR ¢ ( NF M 07-0011)

n.F = A Fmr

Le rondensat prend €ey A 177 C ce qui expliqgue sa tréds qgrande
volLatiLLLEA, et prédsente des risques pendant son uytllisaktion 2
Aag Fampdrabtnyres alevies,

A TENELD FA EAU - (NF M07-070"

&, TENFIIR EN SEDIMFNT [ AF MO7-070)

- gelqgues trares -

an nenk dice gie Le condensat est non humide vue qi. est
sFabi Liséd. fvolr Lntroduction®

A, COULFUR 8S,TM + (NET A0-104)

r.ALS.T.M = 4

Le condensat n'est pas contami.né vue gl eskt stabiilsé

7, IND|CE DE REFRACTION

O

est Aetermind par un refractométre classigue 3 207
n
MO = 1,414k,

D)

g, PO INT D'ANITUNE = (NFMO7-0721)

Le point Ad'anilLine n'est pas tréds elevéd ce gl expligue Qe L

condensat est mouennement paraffiniqgle.

e



Q.POINT DE CONGELATION

Le polnt de conqélation est determingd 3 L'alde d'uyn thero nétre

Alaltnl,

"oint Ade ronqgel = =78, H o

Le Fablea's suyivant rdsiyme casg prooriédtés

mTT" r=—=—-7=- r===-="="7=~-7=-~-—- I T (R o0 TTT i =R i

i [ [ i - | YEMces) rEnen oo =il -1 I

| e ie I TV R | 2' o TENECL) TENE L Couley E A k <) _E Caanal L) P NS, b

| 4 q--’) ! ‘{:y/;m"" I € (C-):Eﬂu : s&um:fw'; A :-',.‘1"'1: I - . I '

i R o S el e e R S
| I 1 i

i [ 1 I | | 1 1 | I

N.7°7) 1.414; 0.347! 17 000 oy 9 | 4.000} 43 000} -75.400 | -

S  IPSpA— O A de e S DR U— dosmogman 32 5.5 m- L ________ B —

Tableay 1 : Pronriétés classiques dn condensat,

FONCLUS | ON

L'analuse préliminalre dy condensat montre que celul-ci
@st uyn produyit Leager, volatiLL. non visquenux, ne contient pas niL de

L'ray nL de se sediment, sa composition Qénérale est detendance

naraffiniqgue
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=NGITS HONVONns LABNELTLAr Les plcs supérieur 3 1 %

ANALYSF DAR CHROMATOGRADH| F FN DHASF GAZEUSE (© b

_‘aopareill uytLLis®d east  FRACTOMAD gédria 7350 mndele

|Falien

"onditlLon OoéraktoiLres

CoLonne capillaire 42 50 m de Long @ Lnt 0.2 mm

Phase staktionnaire : squalane,

Nébilt de gaz vecteur 0,7 kq/cm? (L'azote N, )
OQuantiktd Lniertde 0,5 UL

Spliter : 1740 vol

Tempérakture de La colonne proqrammable:
20°C pendant 15 minute /1 5 L/min

A0°C /4,5 °C mtn/ 95 °C ! 30 minutes /.
Detecteup : F.I.D

L'hydrogéne H, : 0,9 Kg/cm?

Oxuqgéne 02 : 1,2 Kq/ cm?

Vitesse de déroulement Av' papiler = 1cm/min

Attentation : 1.10

Le chronatogramme esk en ?iiizé:;:>

Le ~dsylrFat est résymé dans Le tableaw suivant

RO/

TARLO-ERRBA

fatte analuse a &té& falte ay Laboratolre de La ra€lLnerie de
SKIKDA

L'analuse qgualitative a &té “alte an comparant Le temps de

retention de chaqgue plc d celul d?nun échantillon té&moln (Le nombre

de carbone et sa nature Lnclus).

L'analuse guantitaktive a é&té falte en wutilisant un tableau

d'dtallonage quiL tlent compte de nombre de carbonne et sa nature




TARLFAU 2 : CHROMATOGRAMME DE LA C.7P G

0, Para€fine ; N : Naphtelne; A : Aromatige

NIt T % Alee compose Doeanea™ 210 TR % ALCR_ D00 T - compand
1 A.00 | 0.047 n-c3 | o 28| 23.641 0.494] | Cq D
2 A, 51 0.594 I c4i D 29} 24,23] 0.728] | €4 D
3 A.51 | 5.755| n-C4| b 30| 27.43| 0.165 Cu.oc | N
A 7.929 | 9.09A| L-05| D 31 1 28.20! 1 459 to ;
5 7.75 | 7.924 KL-rg o 32 | 20,05| 0.15Al cu-oc N
A AL AD 0.77 L rAh| D 33 | 30 03| 0.017| L Cg P
7 N.254 | 0.504 Lrhi P 34 | 31 45! 0.0?3] cu Cg N
3 0.7 1,179 cu=P | NF.C.N| 35| 31.97| 0 47 L Cg n
0 9.85 | 0.019 D 4 1 33 927 9 929 &
10 10,19 1971 L Pﬁ n 37 | 33 AQ| 0.77A] i g N
11 11 42 | A,00A{ n.CA| D 381 34 21| 0 134] L c8 D
17 | 15,07 1,745 Ma Cy. D 39 | 34 »4al »2.154] L c8 )
18 15,5h | 0.A24 g r7 | n 40 | 35.3h| 0.105{ L C8 D
14 15,71 1.055| €A HAH A 41 | 35.A2| 0.007| cu C8S N
15 | 14 02 | 0.1%4 N a2 | 37.02| 1 424 cu-C8 N
14 | 15,42 | 0.211 LT 43 | 37.42| 0.031] cu-C8 N
17 14,07 1.A0h cu-hed N 441 38.5 | 0,095 cu-C8 N
18 | 1A.hhK | 2.059 L-07 D 45 | 38.64! 0.017} cu-C8 N
19 | 17.79 1,055 L-C7 D 45 | 40.55| 4.17h| n-C8 D
20 | 17.940 | 2.922 L-C7 D 47 | 41 541 0 199! cu-C8 N
21 18.42 | 0.296 cu-he N a8 | 42.47! 0.021} L-C9 =
29 18.95 | 0.500| cu-he N 49 1 472.95| 0.04h L-C9 =
73 19.0? | 0.15 L-C7| DO 50| 43.491 0.185] L-C9 D
24 | 19,24 10,467 cu-hel N 511 44.74] 0.326 L-C9 D
g5 | 94,99 4.96 n-r7 D 50 1 45,41 0.05 L-C9 D
24 | 24,05 |[0.514 cu-hel N 53 | 45 99| 0.604] L C9 D
27 | 74,79 | 3.53 cu-ha N 54 | 46.47! 0.033] L C9 D
55 | 47,14 | 1.495 L gy P 821 A3.0 | 0.097] L C10 D
84 | 47.A9 | 0.115 L rce| o 83 | A3.25( 0.403] L C10 =
57 | 48,43 | 0.333 cu 09 N 84 | A3.75| 0.? L 10 o
5] 40 10 N.144 cu o N 85 A4 30 0.145 CO=Apr A
50 | 80.05 | 0.544| P.xu A 84 | A4 . 511 0.334] L-C10 o
A0 50 50 1.175| M.XY | A 87 | A4 A 0 524 cu-C9 N
A1 51 27 | 0.7299 L-r9 | D 88 | A5.12| 0.09?| cu-C10
A 51.94 | 0.557 i-ro| o 39 | A5.5h| 0 105| cu-Ar A
A3 59,55 | 0.245 L-ro | o 20 | A5.49] 0 27 L-C10 o




D Paraffines A: aromatiques N Naphténes

NRI-T.R D.% A Comp N P TR PYLA Comp Nature
A4l 52,90 0.A97 L CQ 91 1 AH. 1K) 0.315 L €10 2
ASl 53,75 1.08A L r9 P Q72 1 hh. 46| 0.149 L €10 B
Ah| BR_ AR 0.179 ort.xu A 23 | AH.8 0.46 i. €10 b
A7) 54,25 1.501 L C9 P Q4 1 A7.17] 0.011 cu C10 N
A8 R4 ,73 0.053] cu C9 N 95 1A8.18( 0.277 L €10 2
A K5 ,59 0.09?] cu C9 N Q5 1A8.411 0 25 Lt C10 o
701 5A.07 0.0A91 cu CQ N Q7 | 68.75] 0.047 L C10 B
71 5h.hA 0.144! cu C9 N Q8 [ A2.281 0.7259 C9 AR A
721 57,04 0.074y cu €9 N Q9 1A92.72| 0.981 Co Ar - A
731 58.12 0.343] cu C? N 100] 70.44 | 1.015 (L-C10 p
741 58,57 0.251] C9 Ar A 1011 71.91 1.654 L-C10 D
75| 59.A7 5.1411 n-=-C9 P 1021 75.233 0.533 cu-C10 N
76| A0,7 0.134] cu-C9 N 103(77.59 | 2.534 n-C10 D
771 A1 .1 0.112! L-C10 B 1041 78.05| 0.205 C9 ar A
79| A1.49 0.218] 1-C10 p 1051 78.89 | 0.98 cy C10 N
70, A1.78 0.06 L~C10 B 106{79.91}F 0.165 cu C10 N
80| A?.17 0.247 L-C10 2

81 A2.9 0.0R3; L-C10 P

3=



INTERPRETAT | ON

Fn premiere oppromeotLon} et en assimulant Le
pourcentoge massique en pourcentage en alre, Le condensat se

compose de

I p [ ; |

I composAs | massiques |

1 | of |

1 it a |

: : ! Tablean 3 : composition duy condensat
Paraffines 77.9 ;

: ! : par £.P.G pourcentage massique

1 I |

| . | |

:Mophtenns : 15.5 :

| } I

] | |

:AromotLquas! 6.hH :

| 1 I

EFn utilisant La méme considération nous pouvons

déduire Le pourcentage massique de chaque constituant.

composés % massique composés % massique
n- 3 0.04 n- C10 249

L r4 0.5 cuclo CH 11

n- 4 5.8 met-cuclo C5 9 7

n 8’ 7.3 cuclo-rA 0.5

L rs 9.1 cuclo-"7 A9

i A A, cuclo-C8 2.1
P 5.0 cuclo-79 1.9

i,z 07 3.1 cuclo €10 0.9

n= 7 4,9 ChH aromatl 10

L~ 9 8.h C7 Aromatlque 1.4

n&E 8 4.7 C3 Aromatique 1.9

L= RO 5.9 C? Promatique 1.9

n- 9 5.1

i- M0 5.3 TABLEAU 4 : POURCENTAGE

MASSIQUE DE CHAQUE COMSHITUAVTS

=32- -



1Y En vukiLlisant Le tableau d'étallonnage

Le tableau suilvant donne Le pourcentage volumiqgue
de chaque composés

Tableau 5 : Composition du condensat par C.P G.
pourcentage volumique

| Composes ... L. ¥_VOLUMIQUE !
E.r\- 3 E 01 i
- o
| n- C4 : 4 3 :
E i- 5 E 10 0 !
in—PS E 3.0 '
, cuclo 5 | 1.0 i
| L-Ch E 9.7 :
:.n ChA :. h.3 !
E mathul cuclo C5i 1.7 |
' cuclo H ¢ 1.5 :
| i G E 8.3 E
| n- €7 E 5.2 E
\ cuclo €7 : 4 2 .
L L C8 E 8,2 |
- o3 as
! cuclo 8 4 4.8 )
R e i 5,09 :
;n-(‘O | 3.1 |
Ecuan co E 2.1 E
L L= 010 ' 4 7 '
" n=- 10 ' 2.5 :
| cuclo £10 1 0 8

EBPn?éne : 0.7 1
, 07 Aromat | 1.7 i
EC% Aromat E 1 9 3

€9 Aromat | 1t

-33-



Te tableanu donne La composition du condensat en

pourcentage volumigue : d'ou Le résulbtakt suilvant

Tableau A : La composition générale du condensat
““““““ en pourcentage volumique

pourcentaqe
volumigue

Composés

T

paraffines 81.3

Naphténes 13.7

Aromatigue 5:8

et e T et

S S P —

ConclLuysion

Une premiére Lecture des deux résultats montre que
- Les résuyltats se concordent en général dans Les deux cas
de consédéaktion.

- Le condensat est un produit Leger o wune tendance para€fini-

que (plus de 80% des paraffines),

-24 -



F1.2,.7

e - -

L'analuse a é&té €alte sur un chrometo graphe

Rini_cam

Les conditilons opératoires sont

folLonne ou 101 : B.P.1 (diméthul-siloxane).

2% m X 0.72 X 0.25 um (épaisseur de film)
GV : He.
four : 35 deq /Amin/200/3 deg/min.

Température d'injection : 250 "C

Température du detecteur : 350 °C

L'4chantillon t&moln est un mé&Lanqe d'hudrocarbures C5-C12

La quantitd Lnijectée = 0.1 UL

Les fracktions

Le tableau suyivant donne Les temps de rétention des

tAmoiLns

TablLean?

E composé E T.D E
u l I
I on-cs 1.52 :
| n-Ch E 5.94 %
L n-C7 3.99 i
! n-C8 E 8.29 ;
: A-CO 1 14.01 E
. n-C10 i 20.12 i
E n-C11 1 95.75 E
' p-cao ! 30.A3 :
L n-c15 47 .96 |
' I

temps de rétention pour Les n-paraffines

C15h

Lniectdes sont : 5 %.10 % 15 % et 20 % volumique

échantilLlons



1) ANALYSE DFE LA FRACTION N 20 : volr chromatograomme

L'identificatilon des pilcs a &té “alte por L2 comparaison de Leurs
temps de rétentilon 4 ceux des échantillons té&moins

- o . nouvear

Tr c e alPg e az. COMPOSES DPROBABLFS
18.85 0.034 0.4A5 n-C9 ULsoméres LCB. L C9

19,09 0.08A 0.194 n-C9 = ses Lsomeres

24,520 0,754 4,08 n~10 - | C? ~ Lsoméres C10
20,48 Q.,?270 1 509 n C10 - L 010 - Lsoméres de C10
20,A9Q 0,707 3,797 n C11 -~ LCI10 ~ Lsoméres de C11
34,49 0 137 0.714 n C12 -~ L C11 - Lsoméres de 17
37,3721 1,39 7.5189 L M2 ~ n C1?2 - ULsoméres de 1?2
37.A2 0.501 2,710 " - . '
38.87] 1.112 A.051 ' " ' - :
40,.A5 1.7724 0.375 o v " .
42 73D 1 039 5.A0 ’ 3 :
42,50 0.947 5,129 " ; ' -
43 .97 3.581 19.37 n C13 - Lsoméres de C13 - L C12 -
43,75 2.498 13.51°7 n C13 - Lsomére de 13 -~-..
44,52 0.573 3.099 n-C13 - " y
47 .14 0,857 4.A3 Lsoméres de C13 ~ C14 - . .n C15
48,58 0.5411 3.30 n-C145 =~ C15 Lsoméres de (C16
54.03 0.525 2.84 n-C16 ~ ses Lsomeres

54,10 0.517 2.7964 " " v

54 A3 0.4°8 2.315 n C17 ~ ses Lsoméres

58,07 0.195 1.05 n C17 +~ ses Lsoméres

total| 18,487 100

TARLFAU 8 : Composition gobable de La fraction n” 20 par C.P.G

= R



ConclLuysion

Le tablLeau montre que La 20&me ‘ractilon du condensat
contient du Co¥ et des traces des Lourds ( C 17. )

2) ANALYSE DF LA FRACTION N" 5§

Volr chromatoqgramme

T.P % Alre COMPQOSES PROBABLES

1.30 5,587 normal C5 - L C5 ~ ULsoméres de C5
1.48 7,754 n-C5 ~ L C5 » Lsomeres de C5

1,h5 1.405 ¥ v o =

1.38 14 184 - " g '

1.00 A 8A1 n- "5 - L 05 -+ Lsomeres de C5
2 ,1A 13,837 nrA - i, CA - LCH -~ ULsoméres de C5
2,47 4 731 . 3 . ' i
.54 1 089 y v ' " '
n a1 52.07 . " o i i
2,97 3.305 " . " . -
3,15 7,408 v v - o ;
.39 5.748 - . " " ;
3 55 1.70h . " " L o
3.91 7,403 n 7 -~ L Ch ~ Lsoméres de C7
A4.473 4. 712 v " " " "
4 .03 1.488 n- C7 - L C6 -~ Lsoméres de L C7
5.AA 18.5 n- C7 -~ L ChA - Lsoméres de n C7
.37 2.8% ¥ " 4 :
AL.hA 2.934 = " v

7,00 2,724 v - . i
13.A73 0.98?2 n C8 ~ L C7 » Lsoméres de C 8
TOTAL 100 TABLFAU 9 : Composition probable de Lafractilon

Ne 5
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Conclusionn : of
Ce tableay montre gue La cinquiéme fraction dny condensat contient
du C5 4 jusqua C8 et ses iLsoméres.

3) ANALYSF DF LA FRACTION N° 10: Voir chromatogramme

VTP TomposSas probobLes T.D.[composes probabLes

1.7A | nC5 ~ L C4 ~ Lsomeres (5O 15.37] n C9 - L C9 ~ ses Lsomeres
1.9 © ' : v 15.900 " - -

2,17 | nC5 = L 4 ~ Lsoméres R/ 17 . 54 b ’

2,51 | nC% = L N5 ~ Lsoméres A 18.29 " N "

3.34 ] ; v ; 19.83 " "

3.43 " " " . 21 05 n C10 ~ ses Lsoméres

A,18 | n"7 ~ i, CR -~ iLsoméres C7 25,25/ n C10 -~ ses Lsoméres

470 B i 5 o

5,84 | a7~ Lr7 -~ iLsoméres C7 TablLeany 10 :Composiktion probable
7.70 (" " " " de La 10éme fraction du condensat
7,44 " " " f .

7.77 1 a7 - i 07 -~ Lsoméres (7

o.724 1 nrg - i MY - Lsoméres M8

O_AR " " " i

9,97 M8 = M8 - (somédras M8

10,79 " " : "

10.87] " " " "

10,74 . b "

14 09 " v it "

14 R[] * v " "

1,84 " ¥ " o

12,01 At ©° i3 - isoméres 78

an a0l v i i "
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Coneclusion

“e tabhleay montre Qe La dixiéme €raction diy

red

rondensat

contient Ay ivsQra M10 et seas Lsoméres

AV ANAIVEE NE | A ERACTINN A" AR Yolr chromatoqgramme
noyvenr

T.P ¥ pirn Pire fomposds probables

Nn,44 [ 1.004 1,700

Vs BT, R.0%A R, 874 L8 ~ L B + ges Usomdres (traces)
2.78 4,747 5.07%00 v " '
A .49 7.977 Q 411 n 7 - L r7 SeS Lsoméras de 7
A 730 2,490 2.0739 . " '
ALAT 3.991 4,581 w v "
7"|A ')_’!'?7 ")_7530 ¥ . -
].,0R% 3.308 3.201 n s " a "
8.45 3.9724 4.h31 n C8 ~ L C8 » Lsoméres da (8
Q.Hh2 h.954 3.207 t " " o
10,04 A.D72 7.1h4 " " ¥

10,584 2.997 7 .4%4 " " i i
10,01 1.708 2.011 3 " "

11, A8 2,19 7,04 " . -

19218 10,0731 1.834 o " " !
12,84 1.7138 1.4A0 Y v ti *
172,77 5.0&88 5,048 " r L, v
11,55 1.7073 7.N09 n "9 - L r9 - isamdres Ade 70
15,74 1.41% 1.AAR7 . . " "

14, A48 D, K81 7 785 " " i

1A A7 1,500 1 984 o v

17 nY 1 A77 1 289 .- #

17 ng .37 2,718 "

18,17 1117 1.318 " .

18,00 R BT 3.941 " " = !

1,094 7,007 2 .3A9 " " g ’
TOTAL 84,748 100 TablLeay 11 Composition probable de La

QO

15éme “racktion



Conclusion :

Te tableay montre que La quinziéme “raction duy
condensat contilent des traces des C5 et dy C7 -~ jusqua €10

Conclusion qdnérale :

L'analuse par chromotographie en phase qgazeuse
nouys con®irme que Le condensat est un prodult para€€inigue
(pLus d= 80 % des paroffines ) : résuyltat quiL conconde avec
celul trouvéd en analuse préliminalre. En note également que :
- Lo séparatlon est Erds bonne sur uyne colonne capillaire

de 50 m&tres de Lona, qui conkient Le squalane (phase tation-
tent beaucoup)les hqdrocorbures

natre) produilt qul r

- L'ukllisaktion d'un 01-?5 métres de Long).

en analus~ des hydrocarbrres esp



I11.3. ANALYSE PAR |R,



L"analuse par Infra-ronqe a été “aite dans 'Jn appareil
(PERKIN=-FLMFR 983)  L'&chantillon est traversé par La
Lumi&re In€ro-rouyqge. Legspectre enregistridsse tronveaten

Annexe

Une premiére Lecture de cegspectresmontre deny
plcs nets distigs’.. L'un dans Le domaine de 3000 én~ [anhatne
des vibrations des para©fines et Les naphténe).L autre 3

=) : ; . .
800 ™™ (domailne des vibrations des aromatiqies, et d autres
plLcs non Lmportant correspondent aux vibratiLons des Lialsnns

F=H,0-r des hudrocarbures,

Nous avons €alt La meme analuse pour diLfc&rentes
fractions duy C0niﬁﬂ§9L~i5f%Tﬁ%T¢?"%T?6ﬁ%TQUQﬂWtﬁﬁﬂﬂﬁ¥igL;\

e

[ " Nous avons obtenuy des spectres pratiqguemant

i

K\FdnntLquns. chose con€irme ce e nous L'avons ALt précédemen

Fnn6[Jgtaﬁ‘T“—*ﬁﬁ—ﬁ—ﬁ—-———%—_g_‘ﬁ

L'analuse par IR nous confirme L' absence des
aroupements &thuléniques su autre, L'analyse par chromatngra-
phie nous confirme aqussi.en conclusinn nous pouvons dire q'le
L'analuse par IR est envisageabls & U’ &ruyde qguantitative car La
determination Ades qroupements fonctionnels ne nous comuniquent

Q"' une LdentiLEd €ami.Llale,

-4 -



[11.4 ANALYSE PAR CG/MS



*% ANBLYSE DAR £G/MS (1) %%



11,4 ANA|LVGE PAR rG/MS -

L'analuse galitative et guantitative a 2té réallsé
A L'aida 4 uyn chramatnaraphe en phase gazenze H 0 5890 sarie i)
Aquipad A'uyn detecteur Ade masse H,M 5071 A

N'ayx Lniectlons ont é&td “altes 3 des conditions
opdratoires ALfférantes * Premiére Lnjection :

- fonditilons opératoires -

Colonne : B.D.1 ( diméthul siloxane) : 0OV 101
26m X 0.272 X 0 ?5 um (épaisseur de fila)
G,V + Helium a 12 psi 0,5 ulL/min

Fouir : 30 "°/1 miln/?200d =q’/5deqg/min
SpiLlt 7 : 1007/0.7 Mic
Temns d'iniection : 725 p°f

Tamp-detsct +« 250

|l = FahLeay suivant donne L'ordre de L'&Lutlon des diLfférents

ronskiLt'ants prédsent dans La condensat-voir~ tableau 1?7

-1 -



TARIEAIl 19

sy R T, % Alre Composés Observatior

1 4 1 74 2.814 Propane-(spectrogramme.Volr No Search hits
(voLr spectro
gramme)

? 1,340 8.154 Butane (voir spectrogramme) "

£ 1,321 7,233 Pentane 79

A 1,542 0.5A4 27-méthul pentanefvolr spectro -

qramme

S 1.731 45.935 ?-méthul pentane un autre
Lsomére

A 1 8974 2.848 7-buyténe chose n' est

5 pas confirmer
paut etre:cuclo-pentane
parl IR

7 1.9247 7.0R8 Hexane

[}

9 2,214 1,741 2-Hepténe -(chose n'ont pas =
con€iLrmé par L IR)

- IL s agit d'stcul cuclopentane -
0 2,754 N.4AA4 Haxane oy ?.' dim et huclopentane

10 7,484 0.A07 Renzéne oy 1," hexaodiene 5-une 74 D B

chose n'est pas con€iLrmé par

IR
14 2,505 1.277 cuclo hexane owu 2 méthul 1-
(n'est pas con€irmé par IR) -
Ll 2.734 3.990 ? méthul hexane o0u ? pentarane

(n'est pas confirmé par IR

13 7 .8A41 3.774 3.méthul héxane ou hudroxulatre -

fra H11 NoYn est pas ron©iLrmé

par |R.
14 3.7249 A.R00 NPentane oy 3 méthul hexane -
15 7.A07% 3 4907 7 A nexadien 1 ol (7A H10 0)

rhose n'est pas confirmé par IR

LL s'agit de méthul cuclLo hexane

1A 3 ana 0,581 7.4 dimérhul hexane
47 AL 321 1 104 méthul benzéne (tolLinéne)
19 A, HK1 3.9204 27,4 dimethul hexane -




snyiite TBARIEAI] 19

Ne P TR % Alre FfomposAs Observation
10 1.84% 3.7A0 3. méthul heptane
20N 5,R47 4 908 44 diméthul hexane solt
probablLLLEEY oy 2 ' Alméthul 17
heptane A
24 ALDARA 0.%A8 17 &thul-R methul cuclopentane an
oy édthul cuclo hexane
0 A.535 N 8413 4 popul heptane o1 2.5 dimethyl 38
heptane 38
73R 7,071 1.A41 dimathyl 1.2 oy 1 3 ou 1 4 43
Benzéne
24 7.4789 2.089 ? méthul octane 58
£l 7 .A/37 1.48A éthu. benzéne 77
i
2A 3.531 4 28”2 2 methul ortane ou nonare 50
27 2.A09 0.A405 5 ethul-? méthul heptane 50
ou 3,5 dimethul ortane a3
29 10.400 0.4541 ? méthyl nonane 813
70 10,819 0.AA? 3. méthyl nonane ov m 35
cétone (n'est pas con€irmé par IR)
20N 10,004 1.110 1.73 Erimethul benzéne A4
34 11,774 3,587 Décane 44
ELs) 11,074 35910 A Arhul ?2- méthuyl Adécane
L] 19 N4n ?.A08 NDodacane 74
4 270 Q49 2 ,0A8 Tridécane 80
IS PR KT 1. 570 Tétradécane 45
A NA,DED 1.341 Penta décane 15
37 73 .AR0 0.917 hexadécane 27
29 31 .N08 0.755 Hepta décane




INTERI'RETAT | ON

Fn premiére approximation et en assimulant

nourcentaqe massigue en pourcentage en aire :

Composés pourFentoqe
massique
Paraffines (D) 84 .4
Naphténes 9.4
Aromatiqries A.0

Tonclusion

Fe rédsuyltat concorde avec celul de Lo
chromatoaraphie en phase qazeuse. on note quand meas . un

Arart de :
* A.7 °% pour Les para‘“ines

* A.1 % pour Les naphténes

* 0 5 % pour Les Aromatiques



k% AMALVSE PAR FG/MS (9 s



DEUXIEME [INJFCTION

Colonne : B.P 1 ( diméthyl siloxane) : 0OV 101
25 m X 0.22 X 0.25 im (épailsseur de €iLLm)

G V : Hellum & 12 psi - 0.5 UL /min
FOUR * 30 "C /15min/2deq/min/60°C 4 C/100/15min
Temp A'Lnjection : 2500

Température detat : 280 °C

Detecteur: HD 5971 A

Le tableau sulvant donne L'ordre de L'elution des dL‘féPents

constituants présents dans Le cofl densat : -voiLr tableau 14



TABLFAL 14

N2 PN TLR % Bice  Composds _ _ T "7 """Qosecvations
| i : ' e
| i
1 i 1.17A : N,”2R34 | Dropane -
I | 1 i
2 : 1.404 : n,”27 : Non ULdentiLfLé =
3 i 1.9097% | 0,249 | n- ra4 =
| | [}
4 L B,.290 : 0.A71 . 4- Pentanal.?-methul (specto -spectro
: : : aramme) (mals non con€irmegramma
! ! : par |R)Y
| 1 [}
5 ! 7.874 ! 3.448 ,  Hexane ?-méthul(par specto- 39
: : | scople (spectrogramma)
| | |
A 1 3.03° : 3.4009 : Haxane=3 methul 40
| | ]
7 l 3,143 : N 738 ¢ non LdentiL“iLé -
| I 1 A =
] | 3,783 ! 0.735 I cuclo pentane 1 3 diméthul 7.2
|
o | R.574 | 10 714 | hestane 34
i I |
| 1 |
10 I 4.034 : 7 .0AA : methul-cuclo hefone 77
274 . 4.1A% | 0.970 | non LdentiLcLé -
1 I |
19 | 4 4958 ' 1.441 \  Heptome 2 -methuyl 47
| 1 I
13 I 4.550 L AT ! Hexane 2,2,3.,3 tertro metul 59
| | 3 . . @
14  4.70° N."78 : non LdentiL®La =
| | |
15 i 1,030 0.4A7 LN fA - spectrogramme -
14 ; 5.04 ' 3.200 \  Tetracuclo (2,2.0 072,7,04)
: ) | heptane d .
| | |
17 | 5.54 i - |  non Ldenti€is -
| I |
19 L : - ' non LdentiLf LA =
10 | 5,04 : - b
1 | I
20 L A 1738 ! 1,179 ! Purazol-(non con€irmé par IR) ~
| | |
nA 1 A 110 : 1,705 I D -méthul-curlo Hexane
| |
el I 4,237 : 5,974 | popanone-o1y ? méthul-cuclo-
; : ! hexane
| | |
N2 Y ! 0.%01 + ruclo hexane (1.3 demethul 3A
| ] |
:ﬁ/l : 7 704 : 7 541 : Aacane ? athul-3 methyl 23
nE ; 9 47 : 2 1R : cuclo hexane propable =
I i
ik 1 2 897 E 0,847 I ruclo hexane 1 athuyl
I |
b g | 0 980 i 0 ”01 \  haptane -
| I " I
:GQ :40 811 : 1,314 : heptane R-athul-? methuyl 40
I I I
o 110, 534 : 1,737 E heptane 3 5 Ademethul 34
ET)) 114, 297 I 0 AS1 ¢ cuclo hexape 1.3 5 Eriméthul i
| 34 111 001 ; - . non LdantifiLéd %
' (12 DaR | D.AAKD . Ranzéne 1 4 AiLmdthulL (benzéne)
|
gle .13, R1R - .13 diiméthul =
' ' ]
29 :43_245 ; . . non LdentifiLé =
3 113,570 . 0.A13 1 Heptadecana 50

=l T



suite Tableany 14,
“We mic T.p % Fn Alre  Composés T TTons
| | - 1 -I-
/™ 13,714 0 1,113 ! Hepta dacane !
A I 14,352 | 0,344 | Renzéne 1.3 diméthyl :
| | | |
37 4 44,3094 ! - : non Ldenti<l4 ]
| } | |
2Q : 14 _A80N : 1 891 : octane 3 methul :
] ' | | I
30 : 14 .50 1 1.788 ! octane =3 méthyl :
I | | I
40 ! 19 .148 : 0.443 ! Erildecane !
a1 {18,179 | 0.357 ; octane 2.4 4, triméthul o
: : | tridecane - NDoAdecane :
| I |
I | A
A0 : 18,231 1+ 1,730 tridécane |
' I | ]
43 I AN ! 0 8274 : Benzéne “1-ethul 4 méthyl :
a4 ) 73,798 | 0,449 | Renzane 1.3.5 triméthul !
: | : non  identLfLé ’ :
a4 : ok o0& | 3.5900 Benzéne 1.72.3 triméthul :
| I | |
a7 | °9.334 | 3,08 | Undecane 3.5 diméthytl !
| 1 I
49 I R4.,251 1 (0,333 : = I
| ] ]
49 | 34,707 | 3.494 ! Undécane 4.4 diméthul oy !
5N L4A.710 : - : dodecane 2.4 methyl :
! 1 | 1
50 , 41,780 | 92,781 | Nonane diméthul 3,7 !
] |
54 I 48 ,AA2 1 1,008 : Nécane A4 ethyl=-? mé&thul |
| | I
59 \ 48.420 | 0.80%5 | Undecane 2.9 demathyl :
i | 1 |
| 1 | |

-48-
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33
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INTERPRETAT | 0N

Fn falsant La méme consédération précédente Le

tablean suivant rédsume La composition gédnérale duy condensat

| "ompaséas ! Pourcentage
massique Tableany 15 : fomposition générale dy
. conde : Méthode :°G M (11
Parnffines 51 4 ndensat dtho 5 S (11
Maphtéanes 4,7
Araomatkigues A1

TonclLusi.on
Le rédsultat de cette nnaluse est molns bon que celni

Ade Ln premidre Lniection. on note un &cart de

* 33 % poyr Les para€€inéds
* 3.3 % pour Les Naphténes;
* 0.1 % pour Les Aromatigues

On note éqgalement que La séparation Ades para€€ines
Atalt bonne dans Les premidres conditions. tandisque Les naphténes

et Les aromatiqgues sont bien &Lués dang La deuxiéme Lnjection.

Le Eableay suivant résume Les résultats des trols analuses :

Mathode A'annlLyse r.P.6 L rs/MS (Y] nG/MSs (2)

composas

Para€fines % 77.0 84 .4 51.A
Naphtanes (o) 18,4 2.4 12 7
Aramatiiques (%) ALA A0 A1

Tonclusion

Les résuylbtats des trols méthodes congerdenten générale
at confyment que Le condensat est un produit Leqer paraffinique LL
contient Ay P5+ et des traces de Lourds.



IV DETERMIMATION FT CALCUL RFS DRQPRIFTES

* MAdthodes classiqnues

* Corrélatilon de : CHITOUR -KITNUS



L11.5.1 Distlllatlon A S, T M. (NF MO7-002)

lL'appareillage utiLlisé est décrit en annexe

RésylLbat
o\ D 5 10 15 20 25 30 35 40
T °cV| 28 492 50 58 A4 A8 73 78 84
oy as 50 55 A0 A5 70 75 80 85
T (or) 09 00 105 141 199 130 13? 135 174

oy an 05 083 D F

T 9 109 200 204 A7

TARLFAU 17 : Variation de La température d4'ébulLlLiLtion en
fonctilon Ay pourcentaqge volumique

La “lgure 2 représente La courbe de distilLlLation
(AQTMMFMC7—OD%.en comparant celle-cl 3 cealle trouvée par distilla-
tlon ASTM P 8A (volr Annexe),on constate une dL€€é&rence Lnexpli-
cable entre Lesdeux courbes et Les résuyltats (volr tableau 14 en
annexe et La “iLgurel1) notament Les polnts LnitiLaux et Les points
flnaux ( 11°C, 846°C ) d'%art respectivement

N.RB Nowus allons ytiliser Les résuyltatsdu tableau 17p our L'évalua-

EiLon 4y condensat

PIT=2 EVALUATION ET DETERMINATION DFS DROPRIETES DU CONDENSAT

FT SFS FRACTIONS

[11.2.1, Da&termination des tempé&ratures mouennes d'ébulLlLitiLon

D'aprés L'abaque : S= 1.3 € /%
D ey 2 TV = 110 °f Tp = 107 ©
Tm = 03 °C Tmav = 95 °C

7, Daterminatilon Ae La masse moléculaire

Fn utllisant L'abague : poids moléculaiLre en
“onction de La densitéd et de La température mouenne ponddrée (TMAV)

MM (condeansat )Y = 28

NB : Les méthodes n.d.PA, formule de ROBERT et Corrélation de
de HUANG ne sont pas applicables.

5. faleyl dy KUQD



5. Calcul Ay Klnp

T 0

Kuoo = .\ Tep °R /gpéf :O = 12.92

A. Fvaluaktion Ay pourcpntoqp en r‘p CM-PA

Fn ntilisant La méthode N.d P A

% Cp = A7.4
% Fn o= 18,5
% CA = 141

Le tableay suivant résuyme ces proprilétés

9 | 2 | |
Tap (oY 9 Id 0 ln (“F“MM |Kuop % CA|l % rN % CD
4
L ] |
I | | 1 l
110 4.44%0107970 43.0 |08 o‘ 12,21 14 1] 18,5 | 47 4
| 1 1
TABLFAL 18 : Propriétés phusiques classiques du condensat g

Une premiére Lecture de ce tableay nous confirme

c® que nous avons concluy dans La premiére partie Qe Le conden-

sat est un orodult Leger volatiL mouennement paraffiniques

NB @ Toutes Les propriétés sont déterminées par Les
normas connues et Les abaques decrets dans La partie précédente
Le tablean suivant résume tonutes Les propriétés expérimentales
et comma Les ¥fractions sont Btroltes,nonus avons assimiler Les
propriLéktés moyennes 4 La moyenne artthmétique - des propriétés,



M. DE FRACTION 1 ? - 4 5 5 |7 3 BE

» volumlque 5-15 | 15-20{20-25 25-30 30-35 35-40 |40-45| 45-50 | 50-5
Tab () 50,00 41.00{A4.00 | 70.50 75.50|87.00|88.50| 95.00 | 1072.00

-

* 05940l 0A056 104221 | 06278 04353 04378 |04595| 04845 | gaooa
q’;ﬂ 13777] 138281138727 | 133820 13857| 13904 |13955 139281 | 14004
n oA P 53.00} 59,50 [A%.50 | 44.50| A5,50|44.50 |47.50] 45.50 | 52 80
Kuop 13.30[ 13,93 {13.43 | 13.57| 13.47[13.50 [13.14] 12 73 | 19 .47
I Liya) 99 01 03 oA 93 %8 | 103 104 | 104
NO NE FRACT, l 10 19 i’l?- : 13 14 15 16 17 1_;—

% Volumique | 55-A0| A0-A5 A5-70!70-75|75-80| 80-85 |85-90| 90-95| 95-100
Tab (%) 109 | 117,50 1246 [1345 | 137 | 1545 | 183 | 194 ;Oﬁ
4”0 07045 07123 07122|07229 |07497| 07548 [07602| 07537] 07375
ﬂfg 140451 14143] 1418514224 [14260] 14318 [14355]| 14414 12449
nafory A5 A75| A275| AR50 | 4425 K475 | 7000(7300 | 77 00
Koo 17,53 12,48] 12 87 112,30 |[12,058]| 172,414 [12.32|12.37] 12 14
MM'}L”Q\ 110 119 119 122 | 123 132 151 159 161—_—__

TARLEAL} 1

3

d'uyn condensat AlLqérien

Propriétés phusiiques des fractions



INTERDRETATION

EFn examinant Le tablLeau 18 nous pouvons en
premiére approximation dé&couper Le condensat en deuyx coupes
essentlielles

- La premiére entre 45 'C =102 °C de densité
mouenne : 0,439 : Fssence Leqgére

- La deuxiéme entre 102- 205 de densitéd mouenne
07414 : Fssence Lourde dans La mesuyre ol on souhalte par reform-
Lna augmenter L'iLndice d'octane Ae La coupe Lourde et par addi-
tion de plLomb détracthul de La coupe Llegdre

d'aony Le tableay suyivant

Coupe | Intervalle de % volumique | densité
température

Fssence 45=-1072 50 0 A39
Légére '
Essence 102-204 50 0.7414

Lourdel

3.FTUDE DES PROPRIETES EXPFRIMENTALES DES FRACTIONS

Nous avons représentéd toutes Les propridtés
20 20 g >
(n 4 n PA Kuop) en fonctilon de La température mouenne

d'ébuyllitlon, cecl est représentd sur Les €lLqures :3 4.5 A,
Les courbes d= F ( Teb). n = F(Teb):; MM= F(Tap)

sont Linealres :montrent que Lo chalne carbonigue (oy Le

nombre d'atome de carbone) augmente Ad'une €ractilon A yne autre

dans tel cas ne nous pouvons pas determiner Lo tempé&rature oy

L'intervalle de température dans Lequel Les aromatiques commen-

cent 4 apparaltre

La courbe: Le point d'anillLine en fonction de La
température mouenne d'é&bullition LimiLte clalrement U Lntervalle
des aromatiques.

En effet Le polnt d'anlline commence 3a diminuer
3 partir de La température 85 C puls . LL: reste constant
iusqu'a Lo température de 13A°C.,cet Lntervalle correspond 4 celuyl
des aromatiques d'anlline augmente ensuite avec La température

mouenne d'ébuyllition celo peut étre s'expliquer par La présence

_5‘:3_



des paraffines Lonyrds | F; V. ce qul est confirmé par Loy
0
résyltats d'analuse par C.P G et CG /MS (voir La partie prée

G
1

dente) voir fiLg 4

La courbe Kuop en fonction de La température mouenne
d'&buylLlition confirme ce que nous L'avons dit précéddemment Les
valeurs des Kuops (Fig7) étalent é&lLevégspour Les premiéres
fractlons ce qul explique par La pé&dominance des para€fines pul
ces valeurs diminuent avec L' augmentation des températures

(=
=2

mouennes d'ébullitlon jusqua 145°C ce qul confirme Le résultat

]

précédent

4-FVALUATION DE LA COMPOSITION DES FRACTIONS DU CONDENSAT

Nous avons utilisé La méthode n,d,PA, La méthode
n,3.M n'est pas applicable: ( La valeur maximaole de La masse
moléculailre est 167)

Pour cela nous avons utilisé Le programme FA |7, EQRT

(valr annexe). (e tableau n° 5 résume Le résultat de calcul

Jiat | % ee % CN % Ch
1 80.198 =30.A70 41,549
> 99,482 | -32,047 39.366
3 88.859 -19.413 30.555
4 28 .411 -15.8A3 27,452
5 87.917 | -14 439 27.459
5 90.272 | -20.185 25,519
7 85.748 | -10.439 20.913
g 7h,339 -07.397 24, 4H91
5 72.422 | -11.487 15.264

TABLEAU 19 : Compositilon des fractions du condensat.



sulkte tableau n® 19

NT DF LA % CDb % CN % CA

“racktion

10 71.098 12.370] 14.532
11 72.572 A.534| 20.891
19 74 8572 -0.155] 25.304
a3 AQ.270 10.439| 19,597
14 AAh.A3AH 17 .442 1 15,922
15 A9.309 12.842| 17.829
1A 72,344 8 504] 192.150
17 75,999 2.3491 21 .A5?
18 75.007 7.H43 | 17.2A5

5) INTERDRETAT | ON

Une premilére Lecture de ce tableauy montre que La
correlation (n,d PA) n'est pas applicable pour Les premiéres
fractilons : jusqua La hultiéme fraction (n” 8) ce qui explique
que ces fractlons sont trés Légéres et elle sont nettem &

paraffiniques.

Lo courbe:% en Cp en fonction de La température
mouenne Ad'é&bulitlon montre quand méme La réportition des paraffi-
nes dans Le condensat : Le pourcentage en paraf€ines est trés
dlevad dans Les premiéres “ractions (plLus qua 20 %) chose quiL est
confirmée par un point A'aniline &levé ce pourcentage diminu
clairement quand La température mouenne d4'@buylli.tion auqmente et
surtout dans Le domalne ( 80-145 C) : domalne des aromatigues
(on note &qalement dans ce domaine un pourcentaqge élLevé des
aromatiques et des naphtéres). Le % en CP se termine par une
augmentation Légére s'explique par une présence des paraffines

Louyrds et aromatilques FlLg 8

La courbe.% en naphténes en fonction de La
température mouenne d'é&buylLlLitiLon montre que Les naphténes
n'existent pas en pourcentage consédérable ( moins de 20 %)
résyltat qul concorde avec celul de La chromatographie en phase
aazenyze ( moins de 45 % ) fig 9
A=CONCLUSION GENERALF

La méthode n,d.PA donne La tendance global e de

La répartitlon des hudrocarbures; mais elle ne donne pas deg valeuyrs
blen précises: Le condensat contient 81.3 % en paraffines (parc .o

et A7742 % par La médthode n,d,PAY LL ua quand méme un &cart tmpor-

tant, aussi de méme pour Le pourcentage en naphténes et en aroma-
tiLque.



ZYEVALUATION DFS PROPRIFETES MOYENNES DES FRACTIONS

- Corrédlation KITOUS - CHITOUR

Fn wtilisant Les résultats précédents et en
iLntroduisant ces donnédes dans Le proqgramme FAIZ-FORT. Les
résyltats de calcyl se trouvent en Annexe

Nous avons représenté Les propriétés essentielles
sur des courbes, (densité., N .. pression critique tempéra-
ture critique)

8- INTFRORETATION

Les valeurs de densité, L'indice de refraction et
Le point d'anilLine trouvées par corrélatilon se concordent en

aénérale avec celles trouvées par expérience, pour certalnes

fractions L'Acart est assez falble ( moins de 1% ) ;

Les autres propriétés- voir résultats et courbes- figt

11,12.13,14,15 , elles ont en qénérale L'allure paraffiques

Lo pression critlque est en fonction décrolssante
avec La température d'é&bullition chose vrale pour Les paraffines
en aénérale,

La température critlque augmente avec La température
d'é&buylLLiELon : wune propriétés qul quallflie L'ensemble des “amilles
d'hudrocarbuyres aussi de médme pour Le volume critilque At voluyme

et Le volume moléculalre FiLqure. ?2.

Lo chaleur Lotente de vaporisation (Flgure 19) est
une fFonction décrolssante avec La température mouenne d ébullition
une propriété qui caractérise L'ensemble des familles d hudrocar-

bures

CeclL nous confirme Les concluslons précédentes, et
montre que La corrélatilon est applicable pour La plupart des

ractions

FVALUATION DFS PROPRIETES MOYENNESDU CONDENSAT PAR LA
CORRELATION DE KITOUS -CHITOUR

Fn utilisant Les résultaots de La chromatographie en
ohase qazeuse et ceux de La méthode (n d.PA) .nous avons évalué

Les propridtés mouennes diu condensat ( volr tablean 20 V.



Dropriétés 20 20
Xp (%) XN () XA (%Y d m 5 3
Mathodes 4 D C (Atm
ValLeurs ¢
calLcylées par|81.310 13.150 5.5401 0.702 1 2h4 28.738
C.P.G.
ValLeurs
COLC'JLéES par ‘)74/]7 18.4‘)7 ’!4.115 0.774 1 248 30.456
i PA
Valeurs
Fxperimentales = = = Q.727 1.4150 =~
suite
Te (°C) Ve ( em3 DA (°C)
277.815 424,715 59.915
284 .474 411,944 50.45A
- - A3.000
Propriétés Ts (du’/cm?) | HV(calg-) {Cp (cal derg™ Ty MM
MétEhodes
Valeur calculeds 12,400 74 .530 30.870 0.210 | 84.000
par C.P.G.
roLeurs calcull 12,000 77 .670 30.5A0 0.220 -
Iporwl d PA
.OLQUPS
“xperimentales - - = e 98.000
|
|
HC XM (cm3) RM RI
1,154,300 | 144.902 24.400 1.043
J|'1,’|3,’1_05l’_) 142,100 24,344 1 044
I _ _ = =
TARLFALl 20 : Propriétés mouennes du condensat

(corrélation

KITOUS

-CHITOUR)



CONCLUSION

Le calcul des propriétés mouennes du condensat par

Les données des deux méthodes: donne en générale des valeurs
qui se concoydent L'écart mouen est de 4%, On note également
que La méthode par C.P.G parrailt La plus proche de Lo réalité
auy niveau de La composition et Les propriétés déterminées

(P20 320 . .
D 4

_57_






|- Conclusion :

Notre &tude a 8té consacré a L'évaluation duy condensat
AlLagérien de HASS| R'MEL. Les dif érentes méthodes d'analuse

effecktnées ont donné Les conclusions sulvantes :

- Le condensat évalué est analogue & un brut Léqger
- Les premiéres “ractlons sont 3 tendance para®fino
naphténilques

- Les Lntermédiaolres sonkt 4 tendance aromaktiques

- Les derniéres sont 3 tendoance paraffino-aromatiques
- Les propriétés globales des fractions, determinées
4 partlr des diverses évaluation effectuées sont
proches Les wunes des auktres
- Néammoins. Le travall réalisé n'est qu’ une approche
de L'analuse de ce condensat. Des mouens plus élaborés permet-

Eralent une étude plLus approfondie entre autres:

La distillation T.B.D, qul permettra La connalssance

réelLle de Lo répartition des hudrocarbures, et par La sulte

uyne connailssance plus exacte des propriLétées.

La recherche d'auktre corrélatilon empériques permekttra
L'dvaluation plus fine  des propriétés phusiques mouennes
notament celles qul n'onkt pu etre déterminées expérimentalement
chaleur spécifique=., chaleur de combustions Les propriétés

.

critlques. ..

InduystrielLlement ce condensat peut constituer une excellente
base pour une essence Légére L'addltion des coupes d'autres
essences Léqgére 4 NO plus élLevé permettre d’'obktenir des

essences plus performantes.
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End of plot.

Chart speed = 1.66 cm/unit
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cm/unit

Chart speed = 1,31

TIC of DATA:CONDENST.D

End of plot.

1:

; RUEEN chroms Lo qramme Ca/*s ()
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]
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e 1{3%
. ! 2_.'«.*;.#1
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ﬁ
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«x% Area Percent ==*

Report by Signal

n‘-ﬂ:::sﬁﬁﬂ-unnsﬂnnnumzﬂu——"u.wﬂzzlnﬂﬂtﬂnsﬂﬂHﬂﬁzunﬁsaﬂﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-nniahﬂﬂuz:n:;a.‘—‘ﬁ:xu:

Operator: TOUDERT 23 Jan 91 6:45 pm
Sample Info @ CONDENSAT/SONATRACH
Misc Info: DU!ﬂl/25m/5@!1m1n/“@0/EDEG/Min/SPLIT 1:100/0.2MIC
Integration File Name : DATA:CDST.I
Bottle Number : @
Total Ion
Ret Time Type Area Height Area % Ratio %
1.171 VB 162934056.40 20891357.986 2.814 34.51
1.310 BB 472184674.62 S0400988.700 B8.156 100.00
1,391 8B 418742506, 86 50842342 .431 7.233 88.68
1.542 B8 32633460.885 2935494 .6234 0.564 .91
1.731 BB 4014495228.87 326549250.641 6.935 85.03
1.826 BB 164856496 .59 152252832.407 2.848 34.91
1.967 BB 497508551 .87 39523825.981 7.039 86.30
2.214 BH 71816621.119 5116991.9413 1.241 15,21
2.254 VUH 26988477.303 2540984 .2107 @.466 5.72
2.484 BV 3A5137917.321 2056188.0742 Q.67 T.44
2.595 B 73906425.109 5797005.0027 1.277 15.65
2.736 BV 231010031.13 13119463.897 3.990 48.92
2.861 W 188550340.85 13572436.836 3.274 40.14
3.269 88 3652525947.96 "19142405.156 B.309 77.35
s.80% BV 202436432.23 120514235.064 3.497 42.87
3.904 UB 51911995.790 2041264 .3583 @.551 .76
4,32 88 G9151027.655 4148752.9881 1.164 14.64
4,661 BB 197083923.53 £599030.2189 3.404 1.74
4,845 BB 217605650.245 8541781.6121 3.76G 46.10
5.547 BB 282553964, 14 11238280.993 4,898 60.05
G.266 W I2881322.766 1788583.8843 ©0.568 6.96
6.535 VB 48792811 .,4E5 2026839.9918 9.843 10,332
7.8 8Y 95063432 .052 3139212.3739 1.641 20,12
7,428 BY 1209343499, 11 3648072.6953 2.089 25.61
7.6833 BV EAS1109.780 A609457.0902 1.486 18,22
§.531 BB 246134508.62 8191295, 85495 4,252 52.13
9.609 BV 34998733.787 1750103 .6644 0.605 7.4
1€¢.806 W 382895870.616 1898502.7484 2.661 g.11
tv.g812 B8 38310291.538 1927768.7120 @.662 g8.11
19.4994 V £4252748.32 2227934.5040 1,110 13.61
11.774 8V 205618551 .83 7204677 .6603 3.652 3.55
14.974 498 18656851302.09 GEGT7209.6886 3.210 39.36
18.042 B8 1G@988670.67 S343010.7415 2.6@8 21.98
290.940 BV 119787513.76 40075109.4106 2.068 25.35
23.672 88 91389000.229 3422917.5950 1.579 19.35
26.25%9 B8 77610571 .545 2795289.088E6 1.341 16.44
28.690 BV G2778281.792 1982828.35745 0.912 11.18
31.008 B 43721813.645 1692531.49733 0.755 9.26
END OF REPORT for file: DATA:CDST.I 1:43 am 25 Jan 91
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Operator:s ToaAkMED ZAL0

Paw fPea Poaroant RS

Repart by

Yaigial

3 Apr 25 fain
Tample Info @ COMDENSAT ﬁL"VHIENf SONATRACH ENP/ BOUFERROUK
Fise Info:r OVIG1/26M/30/15 /2deg/min/BO7/4deg/MIN/ 108/
integration File Name @ DATAICONDENST.I
Bottle Mumber @ @
Total Ion
Ret Time Type Area Height firea % Ratic %

Wy
Uy

???7 183, 5086
1722064 .6231
18e87 14,5950
Se90bLe . 25940
2TBH3455. 381
258063218, 951
|8U4335.5649

565709780 .5%138
B1297438.045
S3618000.904
T358507.6874
19932593 . 578
13827708 . 601
26BRTHE. 9015
J507714.9702
1279%14 1841
24783557.776
S134B50 . 680
230856684 .778

o 176
) .404

1,992 pY
718 PV
2875 Yy
J.032 W
25,143 W
5,753 W
L3.574 WY
W34 W
B2 WY
L83 Yy
LAL5500 WY
702 W
TR0 W
4.939 Py
5,212 BY
VG5.548 WY
5.87( PV

=
5,335 W 1G30R035. 8495
L5134 PY gE9606L5, 7449
(148 W 14497701516
3. 2353 W 44ﬂﬁdqub 885

L9 By
OTEREW
AT W
Py B195R17.96563

r]r lq [‘q—p_,
bfdﬁ}?&/.ﬂﬁz:
16050473211

{"j

U859 Wy 1628771 ,.0625
JW.514 B 964G 24 . 6396
0,543 yB 9356745.4995

@7
o 1.931

vy,
By
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3750948

2896
g1.568

J2.0495 Wy SETHUTES. 2950
30515 WY ZAPERTE. 7129
43,547 W T2BGO2A . 7754
JA.BTE WY 4654256 .971
I Yy 8442302, 1798

DAY
V19
UL
Wy
Wy
Vi
W
{ ‘; L

2817340 .05
2627923.0395
BEZOHEZ . 6451
14269089 . 665
977177 6120
I511250.0457
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