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INTRODUCTION

e

Dans ce travail nous avons voulu aborder 1'étude du pétrole
brut tant du point de vue théorique que pratique.

Dans la premiére partie nous avons effectué la mise en oeuvre
de deux pétroles 1l'Arabian light etl'OKE (dont nous avions un
certain nombre de données) en vue d'obtenir toute la gamme bien
connue des produits finis, tout en axant ,dans la marche A, nos
efforts sur la production d'essence, et en essayant dans la

marche B d'obtenir un compromis de tous les produits.

Dans la deuxiéme partie nous avons tenté d'analyser le pétrole
brut algérien Rastomb. Nous..avons tout ddbord procédé 3 la
détermination des caractdristiques du brut (totalement dégazé)
et 3 sa distillation.

Nous avons ensuite analysé les fractions obtenues en mesurant
leurs caractéristiques principales puils en procédant & l'analyse
chromatographique en phasc gazeuse de certaines de ces fractions.

L'application des méthodes empiriques ndM et ndpA complétée par
1'analyse chromatographique qualitative et quantitative nous

aws permis d'accéder d la composition des fractions et a leurs
propriétés moyennes.
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INTRODUCTION

Le but de cette étude est de mettre en oeuvre deux pétroles bruts différents
du point de vue de leurs propriétés physiques,

Le pétrole brut OKW est un pétrole relativement léger (d=0,826) on- peut
donc prévoir que les produits blancs seront relativement importants,

Le pétrole brut AL (Arabian Light) est un pétrole plus lourd (d=0,8581),
C'est d'ailleurs ce pétrole qui sert de référence pour la détermination du
prix du pétrole brut.

Les opérations de mise en oeuvre sont de deux types :

~ opérations de séparation physique (distillation initiale, distillation sous
vidqa

- opérations de transformations moléculairestelles que le reforming cataly-
tique, le craking aatalytique et 1le fluid-coking.

DIFFERENTES OPERATIONS DE MISE EN (EUVRE

IT.1) Distillation initiale

Elle consiste & fractionner le pétrole brut en une série de coupes
qui sont soit directcncont utilisables comme produits finis soit desdi-
nées a Ctre transformées.

I1.2) Distillation sous vide

Elle consiste & traiter une charge lourde (résiduﬁ atmosphérique,
gas oil 1ourd) afin dfen tirer des produits plus légers (distilla;ts).

11.3) Le craking catalytique

v'est un processus de tronsformations moléculaires qui aboutit & la
formation de divers composés : gaz, essence, fuels, coke & partir
d'un distillat,

II,4) Le reforning catalytique
C'est aussi un processus de transformations moléculaires, il vise
1'obtention d'une essence 1égére & haut indice d'octane; la charge
du reforming est 1l'essence lourde.

I1.5) Le fluid coking

C'est un craking thermique qui permet & pariir d'un résidu lourd
d'obtenir du coke et d'autres produits plus légers.

Note : pour plus de détails concernant les diverses opérations se
reporter & 1l'annexe premidre partie PIBT o I,6 & I.9.
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IIT. MARCHE A ~ PRODUCTION MAXIMALE D'ESSENCE

I1I,1) Brut OKE

-~ Caractéristiques du Brut

e T

V = 1,500 000 m3
d = 0,826 (39,8°APT)
P = 1.239 000t

- Découpage

]

Les principaux facteurs qui ont gouverné ce découpage sont :

- 1l'obtention d'un maximum d'essence, légére tout d'abord, issue d'autres
procédés. ensuite

= la production d'un gas oil et d'un kéroséne ayant des spécifications
correl.tes

- la production d'une essence lourde pouvant 8tre réformée (KVOP=11,6)

/
GA% ESSENCE ESSENCE KEROSENE GAS 0IL RESIDU
LEGERE LOURDE

26 31 36 49 100



IILq 1ot
BILAN GLOBAL DE LA DISTILL&TIQN INITTALE

| TVR |
PRODUITS % V. v(mg) d P(t)i{%s . {Kg | NoC1 [No +3cc PP(°c)| F.P(°C) cI Kuop |Tmav
cm2) | (°c)
¢4.2 2 30000 | 0,513 | 15390
ESSENCE LEGERE 24 360000 0,699 [251640 p,0165 | 1,04 | 66 85
ESSENCE LOURDE 5 75000 | 0,775|58125 . 11,85 | 156
. il
(L0
1 | KEROSENE 5 75000 | 0,789]59175 | 0,018 61 45
GASOTL 13 195000 0,827 161265 | 0,053 10 55 54,5
DISTILLAT S/V 36 540000 | 0,875 [472500 12,06 | 379
¥
RESIOV S/V 15 1225000 { 0,949 |220905
TOTAL 100 1500004 0,826 {1239000

et e e ————



ELE 1.2
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REFORMING CATALYTIQUE DE L'ESSENCE LOURDE

Le bilan du reforming

de la charge traitée

se fait & partir des abaques connaissant les caractéristiques

[q.ﬂnnae p12)

CHARGE
V = 75000 143
D=0,775
P = 58125 T
KUOP = 11,85
BILAN : On décire obtenir un reformat 10 RVP de NOCL = 90
PRODUIT 4 yor, voLut (m*) | omwsITE % POIDS poDs (1)
REFORMAT
10 RVP 94,5 70875 0,785 - 55649, 85
C4 Reforming 5:4 4050 0,584 - 2365,2
C4 Reformat 10,1 7575 0,584 - 4423, 8
REFORMAT 5+ 84,4 63300 0,809 - 51226,05
c4 5,4 4050 0,584 - 2365,2
C3 - - - 3,55 2063,4
2 = - - 2415 1249, 7
C1 - - - 1,1 639,4
o - = = 1,0 581,25
(HARGE 100,0 75000 0,775 58125,0




ITT 13
TCC du Distillat S/V

Les caractéristiques des produits du T.0.C sont données par les abaques connaissant le KUOP

ot la donsité de la charse ainsi que le WO du réfornat que 1'on veut obtenir (ﬁnwe FM)

=h =

‘ HARGE
V = 540 000 M3
D = 0,875 (=30,2° API)
KUOP = 12,C5
P = 472500 T

BILAN Conversion 68% Vol
PRODUIT % VoL voLure (w3)| DENSITE % POIDS porns (t)
2 - - - - 1,95 9214
C3= - - -~ 3;35 15829
¢3 - - - 3,3 15592
C4= 4,85 26190 0, 600 - 15714
C Net 4,45 24030 0,584 - 14033, 5
ESSENCE
10 RVP 54,6 294840 0, 740 = 218181, 6
ICOo 2745 148500 0,897 - 133175,9
HCO 4,5 24300 1,000 - 24300
COKE = = s 5,6 26460
CHARGE 100,0 540000 0,875 472500




III 1.4. -
F.C. DU RESIDU S/V

Le Fluid coking permet d'obtenir une :sence et un distillat qui par cracking

donnera & nouveau de 1l'essence (voir annexe)

CHARGE ?IE
V = 225000 M3
D=C,9818 = 12,6° API
P = 220905 T
BILAN
PRODUIT % VOL VOLUME (m3) |  DENSITE % POIDS POIDS [%)
03 49095, 63 0, 360 - 17674,43
c4 1,95 4387,5 0,600 - 2632.5
ESSEN''E C5+ 21 47250 0,765 - 36146,25
DISTILLAT 63,2 142200 0,9188 - 130653, 36
COKE - - - 15,3 33798,47
CHARGE 100 225000 0,9818 100 220905
ESSENCE €5+ DISTILIAT
NORCL = 74,4 KUOP = 11,51

NO+0, 4%0= 80,9

DENSITE = 22,52 API




IIT 1.5 il
TCC DU DISTILLAT DE F.C

I1 permet de produire encore de 1'essence
CHARGE

V = 142 200 M3
D= 0,9188 = 22,5° API
KUOP = 11,51

P = 130653,36 T

BILAN Conversion 54, 6%
|

PRODUIT % VOL VOLUME (m?) DENSITE % POIDS POIDS [t)
G2= = = = 1,65 2155,8
C3= - - - 2,65 3462, 3
(3 = = - 2,35 3070, 35
c4 3,80 5403, 6 0,600 ~ 3242,2
€4 Net 4,35 6185, 7 0,584 - 3612,45
ESSENCE | A

10 RVP 44, ° 62568 0, 740 - 46300, 3
LCO 21,8 30999, 6 0,888 ~ 27542,2
HCO 23,6 33559;2 1 YOOO o= 33559':2
COKE e = - 559 77087 55
CHARGE 100 142200 0,9188 100 130653, 36




ITT| 1.6,
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DEBUTATTTEATION DE L'ESSENCE LEGERE DE DISTILLATION INITTALE.

BILAN
PRODUIT VOLUME DENSITE POIDS NOcl 1I0-+5¢ce
ESSENCE 360000 0,699 251 640 66 85
|
BUTANE 20865 0,584 12 185 100 } 1C0
H
|
ESSENCE i
DEBUTANISE 3%9 135 0,706 239 455 56,4 i 74,3
ITH .7
BUTANISATION DE L'ESSENCE CS'+ de FPLUTD,COKING
BILAN ¢
!
PRODUIT VOLUME DENSITE POIDS NCel No+3e
BSEBENCE Cq+ 47250 0,765 36146,25 104
BUTANE 5008, 5 0,584 2925 100 100
]
MELANCE | 525~ = 0,748 39071, 25 73,564
j i
i




BILAN GLOBAL DU BRUT OKE - Marchc 4

PROVENANCE
PRODUIT DISTILL;TION[EEFOREING T.C.C. du |F.C du T+C.C. dix | BUTANISL DEBUTANISA-| POIDS (%)
INITIALE CATALYPI- | D/SV R/SV D/F.C PION TION
QUE
H2 581, 25 2155,8
o A
C1 634 9 921 ¢ - 2155,8
c2 1249, 7 17674 ,43 : 133357,68
GAZ c3 15390 15829 3462,3
3 2063, 15592 3070,35 |+ 12185 2G25
ck 15714 3042, 2
C4 ~2058, 6 14033,5 2632,5 3612,45
ESSENCE
10 RVP 239455 55649,88 218181,6 |39071,25 46300, 3 - - 598658
KEROSENE 59175 - - ~ - 59175
GAS OIL 161265 ~ - - - - 161265
FUEL OIL LCO - - 133175,9 - 27542,2 = 218577,3
HCO 25300 33559, 2
COKE - - 26460 33798,47 | 7708,55 - = 67967, 02

F sV TaTatTatal
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III,2) BRUT "ARABIAN LIGHT"

- Caractéristigues du brut
v 14000,000 m3
d = 0,8581 (33,4 °APT)
P = 858 100 %

i

Découpage

On 1 T
. ESSENCE ESSENCE G.0 LEGER RESIDU.
LEGERE LOURDE

0 17 10,7 27, 1 53,9 80 100

Ce découpage a été fait selon les donndes du Brut dont nous disposons et qui ne nous peor-
mettent pas de tracer les courbes des différentes mopriétés hormis le T.B.P, la densité
et le % soufre qui sont données pour chacune des coupes. Nous nous sommes donc conformés
au découpage qui a été/ggnggpprimant cependant la coupe kéroséne (car son point de congé-
lation n'est pas conforme aux spécifications) au profit des coupes voisines, ce qui permet
d'ailleurs d‘augmenter la production d'essence lourde et en maximisant la coupe résidu

toujours dans un souci d'augmenter la production d'essence.



et oo uLAL LON INITIALE DU BRUT ARABIAN LIGHT - MARCHE A.
PRODUIT %V | VOLUME DENSITE | POIDS (t) % S VR No CcL [PP(°c) |Pa(oc)| cr KUOP |7 mav
(3) (gl ow®) (°c)
GAZ 12 17000 0,397 |6749
i
ESSENCE LEGERE 9 90000 0,6738 | 60642 0,024 0,58 5437
ESSENCE LOURDE |[16,4 [164000 0,792 |124968 11,95 | 146
GASOIL LEGER 26,8 268000 0,834 223512 0,85 {o°oF 152°F | 54
I
1
DISTILLAT SOUS 12 120000 | 0,896 }107520 11,8 | 380
VIDE
RESIDU SOUS VIDE[34,1 [341000 0,9816 }334709
CHARGE 100 1000000 0,8581 858100
—
N.B. Pour les détails des calculs des différentes spécifications se reférer & 1!

annexe.,




ITI, 2.2.

REFORMING CATALYTIQUE DE L'ESSENCE LOURDE,

C
(v
(a
(p

GE
164 000 m3

]

124 968 t

( xvop = 11,95
BILAN DU REFORMING (On veut un reforr&t de NO CL = 90)

-2 =

PRODUIT % VOL VOLUME DENSITE (m3) % POIDS POIDS (M
REFORMAT 10 RVP 90,1 147 764 = 114658
C4 REFORMING 6,75 11870 0,584 - 6465
C4 DANS LE REFOR~
MAT 10 RVP 8,25 13530 0,584 = 7902
REFORMAT €5 81,85 | 134234 = 106756

C4 6,75 11070 0,584 - 6465
c3 - - - 4,25 5311
c2 - — = 2.7 3374
1 - - 1,45 1812
H2 - - - 1,00 1250
CHARGE 100,0 164 000 0,792 124968




LI 2.5

T.C.C du Distillat S/V

- 13 =

CHARGE
V = 120000 n3
d = 0,89 (26,40 API)
P= 107520 %
KVOP = 11,5
BILAN
PRODUIT % VOL VOLUME (n3) DENSITE v; POIDS PoIDS (&)
o2 ) - = 1,8 1935,
c3 = = 3,00 3067, 3
c3 - = = 2,85 3225,6
T 4335 5220 0,600 = 3132
C4 net 4,45 5340 0,584 3118,6
ESSENCE _
la 50 A = Ol Vs
10 RVE 9,6 59520 0,740 Hale 1o
LCO 25,5 30600 0,885 : 27080,5
HCO 12,8 15360 1,000 15360
Coke - - - 6,1 6558,7
CHARGE 100,0 120000 0,896 100 107520




T
II1T1-2-4- FLUID COKING DU RESIDU S/V
CHARGE:
V= 341 000 m3
d= 0,9816 (=12,6504P1)
p= 334 709 t
BILAN
PRODUIT ¢ VOL. voLME(r3) | DENSTTRE G 20TDS po1Ds (t)
c3 97691 0,360 35168, 7
G4 1,95 6649,5 0,600 3089,7
ESSENCE C5 + 21 71610 0,765 5.781,6
DISTILLAT + 63,3 215853 0,9185 108254
COKE 12,7 2508
— o 371000 0,916 33..700
ESSENCE C5 + DISTILLAT
NORCL = 74,3 d = 22,55 OAPT

4 .= 80,8
N0 +0,4 % xtor= 11,51

TVR = 0,2 hpz = Oﬁoh‘kBlUWﬂ'




v = 215853 m3

I1I-2-5- TCC DU DISTILLAT DEFLUID COKING

CHARGE

I

o

d = 0,9185 = 22,5594P1
= 198261 t
BILAN Conversion : 54,7 % W0
PRODUIT % VOL VOLUME(m3) DENSITE % POINS POIDS hj
c2 : - 1,65 5271,
03 ~ - - 2,65 5253,9
C3 - - - 2555 659, 1
3,85 8310,3 0,600 - 055,2
C4 net 4,3 9281,7 0,584 - 5420,5
SSENCE
10 RVP Gl 95191,2 0,740 5 70441, 5
LCO 21,8 47056 0,888 . 41805,6
HCO 23.5 50725,5 1,000 - 50725, 5
GOKE ~ = 5,9 1697,
CHARGE 100,0 - 215853 0,9185 100 198261




IIT 2.6 - 16 -
BUT.MISLTION DT L'BSSENCE LEGERE
BILAIT s
PRODUIT VOLUIT DENSITE POIDS [f} WoCl o + 3ce
L m>)
ESSENCE 90000 0,6738 60642 54,7 73
BUTANE 3069 0,58 1792,3 100 100
_*_
MELANGE 93069 0,671 62434,3% 56,2 1549
IIT 2,7
BUTANISATION DE L'ESSENCE C+ de FLUID. COKING
BILAN :
PRODUIT VOLUME DENSITE PoIDS (V)| woc1 No+ 3cc
(w>)
RSSENCE 71610 0,765 54781,6 7,3 80
BUTANE 6373,3 0,584 3722 100 100
MELANGE 77983,3 0,750 58503, 6 76,6 81,56




=

LllAalN LiLvbal UU DBRUL Llbdl=MAanLHdol A

!
PROVENAIICES
FROPULT DISTILLATION |REFORMING  [1.C.C. DU f[E-C.DU RESIDU T.C.C DU Dis- BUTANTSATIONS POIDS (t)
INITIALE __ |CATALYTIQUE |DISTILLAT B®/| S/v TILLAT T5E F.C. |
H2 1250
1 1812 1935,4 3271,3
|
i 3374 | 35168, 7 |
_ 3 | 6749 f 3064,3 5253,9 88770
Gz | 5311 3225,6 4659,1
o ﬁ 3132 4986,2 - 1792,3
Cynek ~1437 3118,6 3989,7 5420,5 - 3722
10 BV:P
GASOIL 223512 223512
LCO
FUEL OIL
15360 507255
COKE 6558,7 42508 11697,4 60764, 1
TOTAL 856100,0
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IIT.3. BILAN DES PRODUITS FINIS DE LA MARCHE A

ITI.3.1 GAZ
PROVENANCE POIDS (%)
OKE 133 358
AT, 88 T70
TOTAL 222 128

Ces gae qui vont du C1 au C4 pourront servir de combustible sur le lieu de fabri-
cation (Fuel Gas C{ = Co dans les fours de R.C par exemple), le butane et le pro-
pane pourront, aprés séparation 8tre commercialisés

ITI.3.2 Mélange des essences

En partant de butes les essences obtenues & partir des deux bruts on se
propose de produire une essence normale et une essence super,

* ESSENCE NORMALE NO A 86

Dane le mélange des essences on considére qu'il y a additivité des indices
d'octane relativement auvolume lorsqu'il s'agit d'essences obtenues par
le mlme procédé, Lorsque lcs procédés sont différents (exemple : mélange
d'unc essence de reforming avec une essence de premidre distillation) on
utilise la formule de NELSON,

Nm=XCNa+ (1 =X) Nb
Ol X est la fraction volumique de 1l'essence & plus haut NO et C le fac~

beur correctif( que 1'on 1it sur la figel.83 page 116) (Wuithier T.1)
connaissant X

PROVENANCE VOLUME NOCL NO+3cce

[DISTILLATION INITTIALE - OKE 339 135 56,4 T443
- ALE 93 069 56,2 73,9
TOTAL 432 204 56,36 74,2

TCC - OKE 1% 294 840 90 97

2 62 568 90 a7

- AL: 1; 59 520 90 a7

2 95 191,2 90 | 97

VAT A Rl i
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BILAN DU. MELANGE DES ESSENCES DISTILLATION INITIALE ET DE T.C,C.

PROVENANCE VOLUME NeO,

DISTILLATION INITIALE 432 204 T4,2
T.0:C, 512 119,2 oF

TOTAL | 944 323,2 86,6

* ESSENCE SUPER (NO #£ 92 )

PROVENANCE VOLUME j NOCL NO + 3 cc
REFORMING - OKE 70 875 90 98
CATAIYTIQUE - AL 147 764 90 098

TOTAL 218 639 90 98
FLUID - OKE 52 258,5 74,4 82,4
COKING -~ AT 77 983,3 76,6 83,6
TOTAL 130 241,8 7547 83,12
MELANGE 348 880 84,7 { 92,45
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111,343 .
GAS-0IL,
TWDICE DE .
PROVENANCE VOLUME DENSITE CETANE % S PP,
0.K,.E, 195,000 0,827 54,5 0,053 {-10°C
AL, 268,000 0,834 54 0,85 {0o°oF
MELANGE 463 000 0,831 54 20,9 /=10°C

Les spécifications de ces deux gas~oil étant conformes aux exigences, celles du mélange

le sont aussi on pourra donc s'en servir comme Gs0.Moteur,

TITe Bubs
KEROSENE.
PROVENANCE V (m3 DENSITE % 8 P.P. F.P.
0,K.E 754000 0,789 0,018 - 61 45,

Le kéroséne est obtenu uniquement 3 partir du Brut OKE, ses spécifications en font un

produit utilisable comme carburdacteur.

ITI5 3e5e
FUELS,

Les L.Cs0 issus des T,C.C sont des fuels oils légers leur viscosité est 6 CST & 50°C,

Les HoCosO issus des T.CC sont des dunkers (fuel tres lourd) leur viscosité est 630 CST &
50eC,



R R R —————————————————SS
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Rappel : classification des fuels en fonction de la viscosité & 50° C.

VISCOSITE , FUEL 0IL FUEL OIL LOURD N° 1 , FUEL OIL LOURD , BUNKER,
(csT) a s0°C, 9 15 110 380
BILAN DES FUELS.
* LCO,
PROVENANCE VOLUME POIDS DENSITE,
OKE 1) 148,500 133175,9 0,897
2) 30999,6 27542, 2 0,888 -
A LIGHT 1) 30600 27080,6 0,885
2) 47056 41805,6 0,888
T o T AT 257155,6 229604,3 0,893,
* HCO
PROVENANCE VOLUME POIDS DENSITE
0.K.E 1) 24300 24300 1,000
2) 33559, 2 33559, 2 1,000
AJLIGHT 1) 15360 15360 1,000
2) 50725,5 50725,5 1,000
TOTAL 123944,7 123944,7 1,000
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IV. 1) BRUT OR.E
- BRUT,
(v =14.500,000 M3.
(da=o0.,826
( p=1.239.000 t
~ DRCOTPACE,
680C 1300( 268°C 346°C
SSEN ESS ™ » ] 10
ailz ESSENCE SS INCE KERO R RESIDU
LECRTE, LOURDE SENF., ATMOSPHERIQUI
) A0 23 45 60 .

Nous avon= esenyé d'équilibrer la prodvstion de tous les produit

denaine d'existence d

en tenant compte du

as-0il, du point de congélation Ju l#érosine cf du YUOP de 1l'es-
g ? i g

sencc lourde, T. eg’ certain cependant que cet ¢quilibre n'est ras optimun car la méthe

employéc est erproximativa.,
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VA AL BiLANDE La DISTTLLATION | NiTTALE DU BRUT 6KE — MARCHE B

¥ [} 1 [ " T T
PRODUIT %V | VOLUME {DENSITH POIDS| %S TVR  |NOCL * NO+3CC) PP PP PL [cT |mav | xuop
(m>) (O (Beowt
N
S 2 4| 28000 110,083 | qerdnl| = = = s = 3 - 3 =
ESSENCE " 0 s
LEGERE 8 120000 | 0,6%28f 77136 [0,0108 | 1,22 | &1 95 N AL
DSSENCE
T OURDE 131195000 f 0,738 | 14391 - - n = = & - |89,8°¢ 11,75
e i 22 [330000 { 0,792 |26136q 9:019| _ - T |-650c | 4310 | - S .
GAS OIL 0,8425 eec L.
15 225000 189563 0,16 y = = 1200C {72,008 57,5 _
15, L :
goggzglﬁg 20 [300000 | 9+%C1 logaz0d - - = - - poBeC b N2,
RESIDU . ~
SOUS VIDE 20 I3g0000 [ 0,9578 j28T341| 3 _ g =, N
CHARGE 100 |1500000{ 0,826 |[123900p _ . 5 = = = = = - =




Iv 1.2.

= VL

REFORMING CATALYTIQUE DE L!'ESSENCE LOURDE,

* CHARGE.

(v

1l

-
foN
|

= 0,738
( p=143910 t
( kuop = 11,75

195000 m3

% BILAN  Rendement en reformat 10 RVP de No Cl = 90 : 98,8 % vol.

PRODUIT % Vol Volume Dengité % Poids Poids
REFORMAT 10 RVP 98,8 192660 0,745 - 143542
C4 Extéricur 57 15015 0,584 = 8769
C4 Reforming 4,25 8287,5 0,584 - 4840
FC4 Reformat 11,95 23302,5 0,584 = 13609.
Reformat C5° 86,85 169357, 5 0,767 . 129933,

c4 4,25 8287,5 0,584 - 4840.

c3 - - - 2,9 4473 .

c2 - - - 1,65 2374

C1 =3 = = 0,8 1151

1o _ - = 1,0 1430
CHARGE 100 195000 0,738 100

14391(}




Iv. 1 .3.

TCC DU DISTILIAT S/V.

* CHARGE
300 000 M3

]

v
d
P

264 300 t.

* BILAN

0,881 (29,19API)

Conversion 67,6 % Vol.

- 25 -

PRODUIT % Vol Volune (m3) Densité % Poids Poids (t)
c2 = & - 1,95 5154
3 - - - 3,30 8722
3 - - - 3,25 8590
c4 4,48 14 400 0,600 = 8640
C4 net 4,5 13 500 0,584 - 7884
ESSENCE 10 RVP 53,4 162900 0,740 = 120546
LCO 26,6 79800 0,8994 - T1770
HCO 5,8 17400 1,000 - 17400
CHARGE 100 300 000 0,881 100 264300,




IV 1.4,

FLUID. COKING DU RESIDU SQUS VIDE,

- 26

% CHARGE.
V = 300 000 M3
a =0,9578 (16,2° API)
p = 287340 t.
PRODUIT % Vol Volune (mY Densité % Poids Poids [{’)
C3 65925 0,360 = 23 133
c4 1,7 5100 0,600 - 3060
ESSENCE 5%t 21 63000 0,765 = 48 195
DISTILIAT 67 201000 0,8978 - 180 458
COKE = = - 11,1 31 895
CHARGE 100 300 000 0,9578 287341
ESSENCE C5° DISTILIAT (Gamoil)

NoClL = 71,6
No + 0,4%% = 78,6

d = 26,1 °API
KUOP = 11,85.
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Egilﬁ?. BUTANISATION DE L'ESSENCE C5+ DE FLUID-COKING |
PRODUI T VOT IME DENSITE POIDS 0 CL NO+3CC
ESSENCE C5+ 63000 0,765 48195 68,8
BUTANE 6678 0,584 3900 100 100 ¥
MELANGE 69678 0,748 52095 72,4
IV 1.6,

DEBUTANISATION DE L'ESSENCE LEGERE DE PREMIERE DISTILLATION

BILAN :

PRODUIT VOLUM DENSITE POIDS NOCL NO+3CC
ESSLNCE 120000 0,6428 77136 31 S5
BUTANE 14040 0,584 8199, 4 100 100

igiﬁﬂiizsmm 105960 0,651 68936, 6 60 72,2




BILAN GLOBAL DU BRUT OKE - MARCHE B

PROVENANCES
PRODUIT DISTILLATION LFORMING ?,0.C, DU F.C. DU BUTANISATION [DEBUTANISATIO
INITTIALE CATALYTIQUE [PISTILEAT/SV RESIDU /SV |DE L'BSSTNCE Do L'ESSENCE POIDS fU
C5+ LEGERE
Be 1439
c1
1151 5154 5L
a2 2573) 55_{ i
o5 2374 8722
QL7 15390 . -
c3 539 4173 8890
Cé= 8640
C4 -8769 7884, 3060 - 3900 +81¢9
ESSENCE
10 RVP 68936 14352 120546 52095 - 385119
KEROSENE 261360 261360
GAS OIL. 189563 : - 180458 370021
HCO 17400
2 E - 89170
PUZL OIL = s LCO 71770 917
COKE - - 15594 %1885 - 47489
o T ] A *2Qnnn




Essence Li_qéu BUTANISATION Essence 48 RVP

o Caz
BRUT

LD Essence
ARABIAN L,u'sm'g st i Lovrde
i 1:! )
g i - - ESSehce AURVEP
R .
L ! s Kérpsene
A
f:'; L
) £ s 6as 01 ) Legeo
o J
N

f@g orl Lourd

At‘mé.t heri - ;
P o Egsence Cs' BUTAKISATION Essence A40RVP
SCHEMA 1CATioN

. Distillagl
BRUT ARABIAN LIGHT -

MARCHE B

Coke



= 29 =
IV, MARCHE B : PRODUCTION OPTIMALE DE TOUS LES PRODUITS,

1V) 2. BRUT ARABIAN LIGHT,

- CARACTERTSTIQUES DU BRUT,

(v
(a
(p

1.000,000 M3.
0,8581 (33,4° API)
858 100 t.

1}

I

]

~ DECOQUPAGE,

68°F. 212 302 455 650 1049.

ESSENCE ESSENCE GAS-0IL

GAZ | | moERE LOURDE itoall LEGER, RESITU
¢.0

0 1,7 10,7 19,1 3441 23,9 86,4 100

Comme dans la marche A ce découpage a été fait selon les données du brut en tenant compte,

cette fois-ci du fait qu'il faut produire "de tout" en quantités analogues.



- 30 -

IV;2. 1

BILAN DE LA DISTILLATION INITIALE DU BRUT ARABIAN LIGHT-MARCHE B

\ = |
PRODUIT VA VOLUME D POIDS | %S TVR | NOCL | PA P.P | F.P. |C.I. KUOP | TMAV
i (N
!
aa 7 17000 0,397 6748, 8
| ESSENCE
LEGERE 9 90000 0,6738 | 60642 0,58 | 54,7
ESSENCE
oy 8,4 84000 0,7405| 62202 12,1 125
KEROSENE 15 150000 {98324 124860 | 0,094 57°C |-56, 4°0
GAS OIL .
e 19,8 198000 [0,9393 |166181,4 | 1,05 155°F 5355
CAS OIL
1 OUES 3oL 5 325000 | 0,9170 |298025 2,46 179°F | 90°F
RESIDU 13,6 136000 [1,0253 }139440,8 | 4,4
TOTAL 100,0 1000000 0,8581 858100
] - i | O P S . . %
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IV 2.2,
REFORMING CATALYTIQUE DE L*ESSEN'E LOURDE
CHARGE
V = 84000 M3
D= Oi ?405
P.= 62202 T
KUOP = 12,1
BILAN DU REFORMING
Rendement en reformat 10 RVP de NOCL 80 : 91,25%ol
NO+3CC 92,5
PRODUIT V0L VOLUME DENSITE % POIDS POIDS
REFORMAT =
C4 EXT 2,3 1932 0,584 1128, 3
C4 Reform. 6,4 5376 0,584 - 3139,6
C4 dancs le Refort 2
REFORMAT (C5+) | 82,55 69342 0,771 1 - 53495, 5
&4 8,4 5376 0,584 s 3139,6
C3 = = = 4,05 2519 2
02 — — e 2555 1386
C1 — - =’ 17 35 8397 ?
H2 = o = 1,00 622
CHARGE 100, 00 84000 0, 7405 62202




o
IVe243+ TCC DU G¢O LOURD

CHARGE

<
1l

325 000 m3
0,9 170 (22,8° API)
298 025 %
KUOP = 11,85

H o
I nu

BILAN (Conversion (% vol) 59,3

PRODUIT % VOL TOLUME DENSITE % POIDS POIDS
02 ot ! - 1’75 5 215,4
e " - A 2,85 8 493,7
c

3 o - = 2’65 7 897’7
% 4,15 13 487,5 0,600 s 8 092,5
Cy 4, 35 14 137,5 0,584 N 8 256,3

ESSENCE 10

RNP 47,7 155 025 0,740 = 114 718,5
LCO 22,0 71 500 0,899 - 64 310,2
HCO 18,7 60 775 1,000 - 60 775
COKE = = - 6,8 20 265,7
CHARGE 100,00 325 000 0,9 170 238 025,0




IVe244, FLUID COKING DU RESIDU ATMOSPHERIQUE
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CHARGE
= 136 000 m3
d = 1,0253 ( 6,5° API)
= 138 440,8 t
BILAN
PRODUIT %  VOL VOLUME (m3) DENSITE % POIDS POIDY (%)
Cs 13 18 000 0,360 = 6 479,9
¢, 3,3 4 488 0,600 " 2 692
ESSENCE  C.t 21 28 560 0,765 = 21 848,4
DISTILLAT 62,2 84 592 0,9619 - 81 369
COEE . = g 19’4 27 051’5
CHARGE 100,0 136 000 1, 0253 100 139 440,8

Essence 05t

NoCl 81

No + 0,4 % 86,5

Distillat (G.0)
d = 15,6 © API
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STABILISATION DE L!'ESSENCE LEGERE

(Voir MARCHE 4)

BILAN :
PRODUIT VOLUME w3) | DENSITE POIDS (v)| NoCl No + 0,4 %
ESSENCE 90 000 0,6738 60 642 5457
BUTANE 3 069 0,584 1.792,3 100
MELANGE 93 069 0,671 L62 434,3 56,2
IVs2,6, STABILISATION DE L'ESSENCE 03 du Fluid Coking

V = 28 560 m3 IlloC1l = 81

d = 0,765 No+ 0,4 %o = 86,5

P = 21848,4 t PM = 130 d'aprés la courbe PM = f (densité)

TVR = 0,204 kg/cm2
4 ,d 4
x=10" (fFy) (oo IV mel - TWess =10%x 0,765, 0,77 = 0,206 _ 8,9 %
130 50
TVV C4 - TVV mél ? 1 2T
BILAN
| .
PRODUIT VOLUME (w-}) | DENSITE | poIps ()| NoCl No + 0,4 %
ESSENCE 28 560 0,765 21 848,4 81 86,5
BUTANE 2 542 0,584 1 484,4 100
i

MELANGE 31 102 0,750 23 332,8 82,55
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2R AN CLOBAL

DU BRUT ARARIAN LI16HT - MARKCHE B

|

PROVENANCES
SHODUT DISTILLATION | REFORMING T.G.G. DU FLUID OKING| BUTANISATION | BUTANISATION
INITIALE CATALYTIQUE |G.0. LOURD DU RESIDU |DE L'ESSEN E | DT 7 “ESSEN' E POIDS\&\
S.R C5+de F.C,
H2 622
c1 839,7 5215.4
co 6
- L5 6479, 9 )
GAZ c3 6748,8 2519,2 gg;%yg 55038, 2
G 8092. 5
] ¥
G4 =1128;2 8256, 3 2692 - 1792, 3 - 1484, 4
ESSENCE ~
6 P 62434, 3 57763,4 114718, 5 23332.8 —_ =
KEROSENE 124860 - = = = 5 124860
GAS OIL 166181,4 = =2 = = — 166181, 4
FUEL OIL _ L ICO 64310,2 | DISTILLAT . ) SR
HCO 60775 81369 154,
COKF, - - 20265, 7 27051,5 - - 47317,2
TOTAL 858100, 0




R

IV3. BILAN DES PRODUITS FINIS DE LA MARCHE B

Iv 3.1‘ GAZ.
PROVENANCE } POIDS(t )
OKE 85841
AL 55038
TOTAL 140879

Comme pour la marche A les gaz produits sont destinds soit & ure consommation sur

le lieu méme de fabrication, soit & une commercialisation.

IV 3.2, MELANGE DES ESSENCES

* ESSENCE NORMALE (NO%# 88 )

Cette essence est fabriquée en mélangeant les essences de premiére distillation

et de TCC des deux brut . Les calculs d'indices d'octane des nélange sont basés sur
1'additivité des NO d'essences de méme origine relativement au volume, et sur l'uti-
lisation d'un facteur correctif (1) lorsque 1'on mélange deux essences différentes

( voir mélange des essences . Marche A)

—

PROVENANCE VOLUME () NOCH_ NO + 3 ce
DISTILLATION INITIALE OKE 105960 60 72,2
AL 93069 _56.2_ 14,2
199023 58, 22 TRy A
7CC OKE 162900 90 97
AL 155025 _ 2900 =1l
317925 90 5
MELANGE i 516954 77,76 87,8

(1) WUTHIER : RAFFINAGR PT GENIE CHIMIQUE TOME { P II6 (ED.TECHNIQ)




ESSENCE SUPER ( NO # 92)

= 2Ta

L'essence super est un mélange & base d'essences de reforning catalytique et de

Fluid Coking issues des deux bruts

PROVENANCE ! VOLUME  (py3) NOCL NO + 3ce
REFORMING _ OKE 192660 90 98
CATALYTIQUE AL 76650 80 92,5
269310 87,15 96,43
FLUID-COKING - OKE 69678 72,1 81,1
AL 31102 82,55 82,55
100780 75,33 81,55
|
i - 83,93 92,38
IV 3.3, KEROSENES
¥ T : ; [ :
PROVENANCE | VOLUME | DENSITE | %s | POINT D'ECOULEMENT ,
Lo Ee) |
OKE ! 330000 ; 0,792 | 0,019 - 65 ©°C
AL 150000 i 0,8%24 | 0,094 ; - 56,4 ©°C
i
TOTAL 480000 0,805 | 0,042 £ - 60 oC
] i
| |

Le Kéroséne issu de 1'Arabian light n'est pas conforme aux spécificationgdu point

de vue du point de congélation mais dans le mélange il y a compensation avec le

kérogéne issu du brut - OKE compte tenu du fait que le volume de ce dernier est

plus important.

ol ihrers
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IV.3.4. GASOILS LEGERS

| PROVENANCE | VOLWIE ()| INDICE DE | s t p.P.
CETANE | |
0.K.E. 225000 57,5 0,16
AL 198000 53,5 1,05 0oF
|
l
MELANGE [y 122000 95,5 ;58
? | i

Le mélange de G.0ils a des caractéristiques que l'on ne peut pas cornaitre telles
que le point d'Eclair faute de données mais les caractéristiques essentielles ont
pu 8tre calculées en considérant qu'elles étaient additives, cela nous permet

de conclure que ce mélange de G.0 pourra servir de G.0, Moteur.



IV. 3.5. = 33 -
FUELS OILS,
¥LCO ¢ Le LCO des TCC a une viscosité de 6 CST & 50°C ; c'est un Fuel léger.
PROVENANCE VOLUME (W) POIDS DENSITE,
OKE 79800 71770 0,8994
AL T15C0 64%10,2 0,899
TOTAL , 151300 136080, 2 0,899
* HCO : le HCO issu des TCC a une viscosité de 630 CST & 50°C ; c'est un Bunker,

PROVENANCE VOLUME (w: ) porps (t] DENSITE
OKE 17400 17400 1,000
AL 60775 60775 1,000
TOTAL 78175 78175 1,000
* DISTILLATS DE F.C.
[Tz ey
PROVENANCE voLUME! M >) POIDS 1) DENSITE
OKE 201000 180458 0,8978
AL 84592 81369 0,9619
TOTAL 285592 261827 -
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CONCLUSION

Les marches A ot B avaient des objectifs différents, on peut néanmoins comparer
leurs résultats du point de vue quantiatif, car la qualité des produits qui est
soumise aux spécifir -Sions (critéres de coumercialigation et diutilisation) est
la nlme dens 1los deux cas, '

Tout d'abord on constate que i1a quantité d’essence produite dans la marche A
est(bien sfir) plus importante que dans la marche B. Par contre les quantités

de fuel et de kéroséne sont plus élevées dans la marche B, Pour ce qui est du
gas oil léger les gquantités sont analogues, par contre on ccnstate une supério-
rité des quantités de gaz et de coke dans la marche A. Ceci s'explique par le
fait que l'augmentaZion de la production d'essence a entrainé celle des pro-
duits secondaires.

On constate enfin que les limites de production de différents  produits pétro-
liers & partir d'un brut ne sont pas trés souples, elles sont en grande partie
déterminées par les propriétés du bwyb et les caractéristiques que doivent avoir
les produits finis.

s e s e e -
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EVALUATION DU PETROLE BRUT ALGERIEN RASTOMB :
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—
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ITI. 3 Analyse quantitative
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I1T.3.3 Résultats

IIT.3.4 Comparaison des méthodes

IV - CONCLUSION




I - INTRODUCTION

Dans cette partie notre travail consiste en 1'8valuation aussi
compleéte que possible 3 1'aide de moyens d'expérience et de
calcul du pétrole brut algérien RASTOMR".

IT - DISTILLATION

IT. 1 Rappels théoriques sur 1la distillation T.B.P,
- Principe de la distillaion

Le procédé quisélectionne les divers constituants d'un
mélange selon leur volatilitz consiste d réaliser une succession
de contacts entre une phase vapeur et une phase liquide.Ceci est
réalisé 3 l'intérieur d'une colonne ou tour de distillation. La
vapeur circule de bas en haut et le liquide déscend par gravité
d contre courant de 1la vapeur. Les contacts entre liquide et vapeur
sont réalisés par des plateamux ou Par un garnissage. A chaque contact
les constituants du mélange 3 séparer se répartissent dans les
deux phases vapeur et liquide selon leur Vo .ati¥ité.

- Analyse T.B.P. (True Biling Point)

En vue de déterminer lesrendements et les propriétés
des différentes coupes susceptibles d'&tre obtenves 3 partir d'un
nouveau brut, le laboratoire d'analyse procéce 3 la distillation
T.B.P. du pétrole brut (1'échantillon de pétrole brut que nous
avons analysé et qui nous a été accordd par le laboratoire de
raffinage de 1'I.A.P. a été préalablement stabilisé . Notons aussi
que ce brut a déja fait 1l'objet d'analyse dans cet institut).

La distillation T.B.P. est une distillation en discontinu
réalis€e dans une colonne & haute sélectivitd qui permet de séparer
les divers hydrocarbures constituant le brut en fonction de leur
température d'ébullition. La colonne comporte une vingtaine
d'étages théoriques et fonctionne avec un taux de reflux &levé
(dix par exemple). Le bouilleur est €quipé d un chauffage électrique.
Les contacts liquide-vapeur sont assurés soit p2¢ des plateaux, soit
PAr un garnissage. Des thermoconples permettent de suivre la tem-
pérature du bouilleur et 1a température de téte.

La condensation des vapeurs de téte est assurée par un
condenseur 3 eau et une soupape commandée par un timer permet de
- £ -~ = - - - -

régler le taux de reflux 3 la valeur désirée. On recueille en
téte des fractions pour lesquelles on note lestempératures
initiales et finales de passage qui sont les températures réelles

-~ - . 3 - - - N
d'ébullition des constituants de début et de fin de fraction, o
la dénomination T.B.P.

La distillation est d'abord conduite sous la pression
atmosphérique, puis sous vide quand la température atteinte au
bouilleur fait craindre un cracking des hydrocarbures lourds.

- Courbe de distillation T.RB.P.

La correspondance température d?ébullition - Pour-
centage volumique distillé est traduite par la courbe de distil-
lation T.B.P. : cette courbe permet pour des points de coupe
donnés de prévoir les rendements volumiques obtenus sur différents
bru-ts.
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- Analyse des fractions

Les fractions obtenues ont analysées par différents
procédés ; elles sont ensuites mélangées pour obtenir des fractions
plus larges qui 3 leur tour sont analysées.,

Ainsi en Qumlant les fractions légéres on reconstitue
les essences. Le regroupement des fractions intermédiaires permet
de fabriquer des distillats tels que kéroséne et gasoil.

Cette analyse permet donc
- de déterminer les rendements des différents bruts

- de connaitre les propriétés des distillats susceptibles
d'&tre obtenus.

Toutefois il y a lieu de signaler que le fractionnement
réalisé industriellement est beaucoup moins bon que celui obtenu
par T.B.P. et que les propriétés des distillats peuvent diverger
notablement de celles prévues par l'analyse. Celd sera en parti-
culier sensible pour les propriétés detéte - T.V.R, Point Eclair
et e " queue " des coupes : point d'Ecoulement, couleurs....
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IT.2. Mode opératoire

Nous avons tout d'abord procédé aux essais de densité,
viscosité % carbone, point d'Eclair, point d'écoulement, teneur
en soudre et distillation ASTM du brut ce qui nous adonné un
apergu de ses propriétés.

Puis nous avons effectué la distillation T.B.P, sur
l’appareil PodbielmiaXk., en ayant soin d'effectuer préalablement
1'étalonnage (mV - 2C) du termocaa ple donnant l.a température des
vapeurs de téte (cf. Annexe.ng§$

Cette distillation a été& menée tout d'abord 3 pression
atmosphérique nous avons ainsi recueilli 25 fractions de cing
degrés d'écart environ ; ensuite nous avons continué d distiller
le résidu atmosphérique sous vide car 1la distillation ASTM et les
autres essais préalables nous ont montré qu'il s'agit d'un pétrole
assez lourd et donc que les limites de la distillation atmosphérique
sont trés vite atteintes (faible pourcentage distillé, risque de
cracking). La distillation mous vide nous a permis de recueillir 20
fractions de dix degrés d'Zcart environ.

Aprés la distillation T.B.P. nous avons détermind les
caractéristiques principales de chacune des fractions recueillies
et procédé pour certaines d'entre elles 3 des mesures de viscosité
et de point d'écoulement.



IT. 3 RESULTATS EXPERIMENTAUX.

ITI. 3.1 CARACTERISTIQUES DU BRUT.

i

Densité a 20°C : 0, 861

Viscosité, & 20°C

= 45 —

15,0 CST,

. & 37,8°C (100°F) : 7,8 CST,

Résidu conradson : 3 % poids

Point Belair : + 390(
(Abel)

®Point d'Beoulement : - 40C

Distillation ASTHM

% PI 5 10 12 15 16 18,5 20 21 24
To ¢ 80 108 | 130 148 156 164 170 180 | 184 190
% 25 27 | 28 30 32 33 35 36 | 37 39 | PF
E ¥
To ¢ 194 204 | 206 207 | 210 | 214 225 230 | 232 245 24i
L ! !

- Teneur en soufre : 0,37 % Poids (donnée par 1'I.A,P)

IT. 3.2 Distillation TBP,

La distillation TBP du Brut s

Perte de charge 20 mm Hg

~ Taux de reflux 5

(Tableau n® 1)

Chauffage progressif jusqu'd 125 V.

Temps d'apparition de la premidre goutte de distillat 8 heures.

‘est diroulée dans les conditions suivantes :



Le

cL] Distillation atmos_phéru'qu.:

TI 3.2 Resultats de la distillation T.B.P (Cuurbe ni{)

% Vol T (¢ ) % Yol T (%¢c)

Rk 60 3,1 430
0,6 2 8 0 A33
0,4 33 8,9 138
A6 93 A0, 2 Alih
2,4 g3 (16 A6
2,9 22 44,8 151
3.4 g8 A4, 3 454
b2 403 A5 ,6 e
b5 408 46,9 A3
L, 3 41 48,3 135
514 114 48,8 A4
5 A9

Tableau n% 2
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I 3.2 b) Distillation souvs vide

o

AN el g
2035 | 9 5"4; ! 0,084 A+1 4o
44,8 103 50 0,065 | A% 30
150 | 422 5o | go6s? | 208 412, 3
233 212 56 0033% | 2443 | #*65
30, 4 A2s b | ooes | 243 k26
3,4 136 3y 00421 2386 LéL
35,4 A S by 0,05349 42,3 463,18
38,5 A5G 36 0,04333 260 500
y13 | 465 33 jo04342) 173 529
iy 6 136 34 100018 2933 | 55
L34 A%6 30 00334 % 302,2 5%
50,0 144 33 004342 306,73 S8
52,3 200 60 0031345 | %40 i 608
54,5 24 33 0043421 3253 €18,3
56,8 220 33 loou34f 3363 | 633
5%,3 124 A5 903243 349 2 660, ¢
e 230 15 0032881 50,3 634 35
€44 233 VAS 003284 | 363 5 6 gg;3
63,4 Lhl 31 00u0Fd ) 3637 695 7
€43 143 1F | 0035531 33462 | 74363 |
65,8 | 151 Y 003343} 380 | ¢

Tableau .--:‘3_”."5;c

Residv sous vide: fRendement 34 %
Densite 0,833 :
% Determine per la Pormule de Rober} car tf ya une errest de Joremon
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Remarque : Les deux courbes de d*%tillation atmosphérique.: et

sous vide se "raccordent" avec un décalage d'environ 100°C. Ce
décalage correspondrait 3 1la "température d'ébullition"sous une
pression de 60 mm Hg. environ. Il est possible de calculer la
température de distillation df un corps ur pour n'importe quel vide
connaissant sa température d'ébullition normale le calcul est encore
possible pour un mélange de composition conn en pondérant par
exemple les contributions d la température d'ébullition.

Le probléme est beaucoup plus complexe pour une fraction
pétrolidre ol la composition qualitative et quantitative n'est pas
accessible facilement, on peut tenter d'employer 1'équation de
Clapeyron ; il faut pour cela connaitre la chaleur de vaporisation,
ce qui complique encore plus le probldme

L'API Project 42 cité par Maxwell (1) donne une courbe
de pression de vapeur la fonction de la température et de la tem-
pérature d'ébullition normale. Utilisant cette courbe nous avons
pu déterminer les températures d'ébullition normales de chaque
fraction, nous constatons que les fractions 25, 26, 27 ont des
températures qui empidtent sur les coupes précédentes atmosphériques,
mais d'une fagon générale les deux courbes rendent bien compte de
la: T.B.P.

(1) Maxwell.
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La connaissance de la distillation nous permet de proposer le découpage suivant.

i PRODUIT FRACTIONS RENDEMENT ;
I
Essence légére 1 a15 102
Essence lourde 16 & 25. 9,3
Kéroséne 26 a 32 15,9
G.0., Léger 33 & 4 22,9
G.0 Lourd 41 a 46 T35
Résidu sous vide| 46 + 34,2
| | :
DISTILLATION
Atmosphérique

R
TN 4 1800C o 242 £349,2 380
{ 1 : i

| !
ESSENCE KEROSENE | G.0 i G.0, Résidu sous
! | Léger ! Lourd Vide '
| | |
10,2 X 19,5 ot 35,4 K 58,3 65,8 100

Le brut RASTOMB donne peu d'essence, par ccntre la coupe Gasoil est
assez importante et le résidu sous vide peut avoir plusieurs applications
(Fuel, craking pour obtenir de 1'essence, base pour huile lubrifiante,

bitunes)
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T.3.3 Ca ractérist{c‘uas des Fractions P'eiro!iines "eCUGf”i_g;

‘\'-») Fractions recueillies a pression atmus)uhér;?u_e

n® Fraction § T_h_(n‘"i y d_(&‘. wacl.- M (i 20%) ™
}}m <12 = Z G
: 1 & 0,318 | 43958 86
c z: 0,719 | 4,33%4 28
0,714 4,38 8¢ 92
* LR 0,738 | 4,4032 ds
8 32 0,340 | 4,4065 4¢
3 38 0,F44 41,4065 | 400
I 0461 | 4,406 | 402
1 A0S 0,74 63 4,40%0 Ados
42 142 Oty | A,4032 | 402
A3 Ay o,“-H;ﬂ 1,40+ | 4049
Ay 420 0%, 88 4,4081 AL
AS 430 03536 | 44134 447
Ag 433 0, 7cy¢ | 4,416 448
1 EY 0,613 | 4,4468 424
48 AL o ¥61g | Mudre | 425
A3 A4 0,% 36 A 4480 426
20 L 452 0, +He4 1,424 429
24 A59 0,430y 44245 A33
bR 166 o 334 44,268 433
13 EY 0,184 414263 440
LY A5 o +861 44190 A43
25 A%A 0 }suL, A4320 | A4S

(¥) Les premié res Fractions n'ont pas pv 8tre qna/)r_s'ggg car les
ﬁmmnt ites Tecueillies etarent tris faibhles & dea f)lus volatiles. ‘

Tﬁbltau n? 4_
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I 33 b} CQPaC‘térish?ues dﬁs Frac*!:{ons r‘eL‘uei”ies S0US Vide

nt fraction . o L PA (%) 1 V"‘”f"ti .-Tﬁpd:'tt de _In.d"r.e
Rl atoc (cst) a20%¢] Cétane | Diesel
26 0,806 |4,4390 63 | - e =
i3 0,802 |4,433%3 62 = w e
28 0803 |4 4405 £s5 _ o -
13 0,345 |4 4433 63 ~ - —
30 0,822 | 14,4469 69 2,2% 5% 634
31 0,5233 | 1,u492 12 2,4l 53 63,8
32 08368 | 14544 30 2,84 55 59,1,
33 0,843% | £,4533 43 3,32 514 57,8
34 0,8,9¢ | 41,4620 | Fi 3,48 52 55,3
35 5,35¢ | 44658 | S b,Sk 52 55,4
36 0,856 A,4658 3¢ 4,60 53 57,05
3% 0,85¢ | 1,4656 19 gl Lo 58,9
k¥ 03603 |4,4683 80 £,35 54 58,4
39 03102 |1,4334 80,5 8,32 5% 55,04
40 08132 | 4,433 30 ﬁi.:j;% 43 52,45
s 1 0,4802 |4 484 +4 ] 48 50,5
L2 0,9935 | 44863 +8 A% 4% a8
43 0,889 | - 3 3 47 gt
b 0,891y - 54 48 ] 48t
&3 60,8341 - 5L 24 L9 h3,1
b6 |osasy | - %5 23 Bt A

Tableay
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Courbe de densite en Fonction

du % vol. distille du brnut Rastomb
nt 2 |

410



Courbe indice de refraction : f (%Vof‘ d:’sti“ﬂ)

nt 3

4-48 |

447 ]

4-46 1

A4S 1

A4 1

443 -

442 -

4.44

4.40 1

433

b |

i ‘ a0 ¥o
40 20 30 40 - 50



4,.:n“'tt'.)

Courbe Foint d aniline = 'P(?LV)

des Practions sous vide

n: 4

80

10

20 30 40 50 co
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IT. 4, Méthcdes d'évaluation

L'étude des spécifications des produits pétroliers a
montré que certaines caractéristiques physiques étaient lides
directement 3@ 13 structure moléculaire. Ainsi la nature paraf-
finique des molécules d'une fraction entrainera une faible densité
H/C =# 2, un point d'aniline élevé, un indice de réfraction faible
et un point de congélation élevé. La connaissance de tout ou partie
de ces caractéris tiques permet de se faire une opinion valable
de la nature chimique moyenne diéne fraction pétrolidre.

Les méthodes que nous avons employées combinent dans
des relations trois caractéristiques n, d, M ou n d P A

IT.4.1. Formule de Robert

Elle nous a permis d'accéder 3 la masse moléculaire
des fractions recueillies sous vide, qui nous était inconnue,
ainsi que la vraie température d'ébullition ( 3 pression normale).

M = 1705,45 n + 792,93 d + 4553 pA - 3287

IT. 4. 2. Méthode ndM

La méthode ndM dont les formules sont données en annexe
nécessite la connaissance de 1'indice de refraction, de la densité
et du poids moléculaire et permet comme la méthode ndpA de déter-
miner les pourcentages de chacune des trois grandes familles
d'hydrocarbures.

IT.4.3. Mé&thode ndpA

Elle est applicable aux fractions dont on connait le
point d'aniline, outre la dencité et 1'indice de refraction 3 On
utilise les formnules

% C, = 1039,4 n,%% 470,y 1,2 - 0,315 pa - 10913
2
% CN = 1573,3 n,°% +840,15 d,?? - 0,u619 pA + 1662,2
Q. T - — 2 N o
[*] CP - J_OO (u '.,A + (v} CN)

Ces différentes méthodes seront par la suite confrontées aux
résultats de l'analyse chromatographique.
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T 4.4 a) Resulcats de la methode m.d 11 WP* r:uf',e aux tractions

.._..J o
i

ISSUe.., de la dlsh”atron a’crn"ﬂkem? e

ableaw nt 6

| 2 FRACTION % C, | %e, %t
b - 452 | 59,33 44,6%
3 - 0,47 5L, 44 45,59
6 - 4,93 52,36 LF AL
1 - 2,43 51, 98 45,02
! 2,70 60,07 39 493
N - k33 56 €1 43,33
40 | - %,,3 64,84 38,44
A1 - 4,35 53,62 44,42 |
A2. 4C KO 58,27 44,75
43 - 40539 ‘ 56, 5o ; 43,50
Al 36T o= 52784 C L7A9
i _ 40,34 56,4S | 4350
46 - A0, 44 | 59,69 | bo,'?ui
47 | ~ 44,38 59,51 10,06
i3 & RPN 537,74 42,46
A3 i A22% 58 oL 1 4498
20 |~ A0 45 | 53,5 L2460
Lt W 59,75 "l' 44,15
22 1 ok 08 ' 57 0% 2,93 ;
23 L4033 67 13 Lk2,13 :
24 - 3,36 55,79 | by,
| 45 1 - 845 6o, 33 E 39,6% {
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Nous avons tenu 3 présenter les résultats de la méthode
ndM bien que lasvaleurs tyouvées soient négatives. Cette
anomalie s'explique difficilement car les trois propriétés
n,d et M sont directement accdssibles,il n'y a donc pas

~

4! éyreur d'évaluation ou d'hypothése 3 faire.

Remarque : une tentative d'appliquer cette méthode avec les
pésultats donnés par le C.P.G. (cf.prgr. TET.13.3)

donne des résultats encore plus abhérrants,il faudrait peut-
dtre conclure que la méthode ndM ne s'applique que pour les
fractions lourdes, encore pour cela faudrait-il définir
1tintervalle de validité de cette méthode.



'ﬂde. et com)oarmson avec les résoltats sbtenvs au pror 73.2(b)

n? FRACTIoN| ™ d P A [ zlbe.nt) gda?;:_vxii; M tm ‘g 3c )
2¢ 1,4380 0,306 €13 33,4 93 136,5 434
13 4,373 5,802 c2 82,5 20 148 A88
28 4,4405 0,80% 65 Ao5,5 414 i 462 0§
29 A,4438 ©,345 €7 4126,6€ A59 16¢ 2443
30 41,4469 0,920 69 4466 137 483 238 ¢
34 14492 | o 923 Y 4693 | 234 Ag5 241,3
32 4541 | 0333 70 135 4 2392 193 260
33 14533 | oty i 200,% 205 20% 233
34 41,4620 | 0,350 +h 2A% 295 249 1831
3s 41,465¢ | 0,956 15 233 4 303 i 23y 302,2
3¢ |,u653 | o5 | 3¢ 233 309 138 30C,7
3% [44656 | g0 | 39 254 320 152
38 1,468 | 0,960 30 1645 | 333 159 3353
39 4131 | 0 830 05 284,8 350 SEAA 33¢7
4o 14733 | 0,37% 34 2963 | 362 238 343,2
k4 44844 0,980 79 29% 364 29 360,%
L2 4,469 | 0,339 78 30%% 335 29 ;5 3635

Tableav nt 2
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I-4.4 ©) Résvltats de la methode nJFA aﬁfii?uée. au x

Practions issves de la distillation Sovs vide

n? FRACTION % C, % Cy % Lo
16 2,44 b2, 80 48,79
=3 184 46,06 54,40
22 2,8% 43,84 53,23
23 1,90 byuy 53 66
30 1,20 hy, 5% 5y 28
3 0 4¢ 43,9% 5537
3% A4 36 16 62,33
33 4,43 43,60 55,23
34 2,31, 44,65 56,04
35 4% 40,58 56},,5’_
3¢ 265 Yo, 4y 53,23
33 4,50 33,08 534S
32 259 37,04 60 40
39 2 4y 38,49 59,33
bo 3,06 | 3353 53,41
b4 6,54 3,50 58,9y
b2 3 43 30,43 58 49

Tabieau ntd
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I1T - CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE

ITIT.1. 1) Définition - Généralités

La chromatographie est une méthode physique de sépa-
ration des constituants d'un mélange.

Les constituants del'Zchantillon 3 analyser sont
portés par une phase mobile et migrent 3 travers le systdme chro-
matographique. Ils seront plus ou moins retenus par la phase sta=-
tionnaire.

En chromatographie en phase gazeuse (CPG) 1a phase
mobile est constituée par un gaz vecteur (azote, hélium, argon...)
et la phase stationnaire peut &tre solide (adsorbant) ou liquide
(support revétu d'une phase stationnaire liquide). Dans ce dernier
cas, que l'on appelle chromatographie gaz-liquide (CGL), la séparation
repose sur la différence de solubilitZ des composis a séparer dans
la phase liquide et dans 1la phase gamise ; cette méthode est 1la
plus utilisée des méthodes de chromatographie en phase gazeuse.

2) Principe dela CGL

La séparation des constituants se fait dans une colonne
tubulaire de faible diamdtre remplie par une phase stationnaire
déposée sur un solide trds divis? (de grande surface).

La phase mobile balajie la colonne garnie avec une vitesse
constante. L'échantillon est in 'ccté sous forme de vapeur dans le
courant de gaz et est entrainé par lui 3 travers la colonne.

Selon la nature des forces auxquelles elles sont soumises,
les substances composant 1'échantillon (solutds) sont entrainées
plus ou moins vite par le courant gazeux.

A la sortie dela colonne les solutés mont apparaitre dans
un ordre correspondant d leur mobilité dans lacolonne, un détecteur
traduit leur passage échelonné sous forme de signaux électriques que
l'on enregistre et dont 1l'importance dépend de 1la concentration du
produit décelé. On obtient de cette fagon sur le papier d'enregis-
trement une série de pics dont 1'ensemble constitue un chromato-
gramme.

Lorsque le gaz vecteur balaie le détecteur 1l'enregistreur
décrit une ligne continue appelée ligne de base. Sur cette ligne de base
le point d'introduction d'un échantillon est pris comme origine.

La distance du sommet d'un Pic au point d'introduction
s'appellera distance de rétention du soluté correspondant et le
temps écoulé entre 1'introduction et 1l'apparition du pic temps de
rétention on 1l'obtient en divisant la distance de Ptétention par la
vitesse de déroulement du parier d'enregistrement qui est constante.

Le temps de rétention et la distance de rétention
réduits sont des valeurs mesurdes relativement au pic de 1'air au

lieu du point d'injection de l'échantillon.
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ITT. 2. Analyse qualitative

Sous des conditions constantes de température et de
pression, le temps de rétention d'une substance sur une colonne
déterminée est une constante caractéristique de cette substance.

ITT.2.1 Méthodes
Méthode du standard interne
I ormrsuspecte :jf‘n presemrce d'un soluté d2terminé
dans um mélange on réalise deux injections dont 1'une consiste en
le mélange original et 1l'autre en ce méme mélange auquel on a ajouté
une certaine quantité de la substance présumée. L'hypothése se

vérifie si 1'on constate 1'exhaltation dela hauteur d'un pic 3
1'exclusion de 1l'apparition d'un nouveau pic.

Méthode des indiwes de Xovats

Dans le but d'identifier des substances inconnues Kovats
a proposé de prendre les alcanes normaux comme substances de réfé-
rence. Cette méthode est basée sur le fait que le logarithme décimal
de la distanee de rétention réduite des n-parafines est une
fometion linéaire du nombre Z d'atomes de carbone

Par définition

- 1'indice de Xovats I d'un alcane normal est égal 3
108 Z.
- l'indice de Kovats I d'un composé quelconque i &lué
entre deux alcanes normaux 3 Z et (7 + 1) atomes de
carbone est donné par
I = 100Z + 100 log(d'r)i -log(d'r)z
log(d'r)z+1-JTog(d'r)z

une des méthodes de résolution consiste 3 porter le logarithme .-
déeimal de la distance de rétention réduite en fonction de I d'une
part et I en fonctdon des!températures d'ébullition des alcanes
normaux d'autre part.

A partir de log (d'r)i d'une substance inconnue on
pourra alors #éduire I de la premidrec courbe puis sa température
d'ébullition de la deuxilme courbe, on se référera alors aux
tables pour donner un nom 3 cette substance connaissant sa tem-
pérature d'ébullition :

log d'r | I

figure I figure } Téb(°C)

s
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IT1T.2.2. Résultats obtenus

Le chromatographe utilisé est de marque Hewlette
Packard 5720 A.

La colonne est 3 20 % squalane - chromosorb W
AW - DMCS 80/100 Mesh ses dimecnsions sont

(L=28ft
? Dint = 1 "
) y

La détection se fait par catharométre
Le gaz vecteur utilisé est de 1'hélium

Dans l'analyse qualitative de chacune des fractions nous
avons procédé comme suit

- Injection de la fraction pure
- Injection des n alcanes dans les mémes conditions

- Mesure des distances de rétention de chacun des pics
et détermination dela température de rétention dar
la méthode de kovats

- Lecture dans les tables du nom des H.C. correspondant
d chacune des températures.

- Confirmation de la présence d'une substance par injection
d'un mélange de fraction et de substance pure
(applications dela méthode du standard interne).

I1 est 3@ noter que nous ne d15p051ons pas de tous les
échantillons purs des hydrocarbures soupgonn@s c'est pourquoi dans
certains cas nous n'avons pas pu faire de vérification.




L’ann[ru ¢1ua|itaﬁv& a donne pan aﬁp/:'ca'h'an de lu metode det inolices de
Kovat: les révltats  Suivants -

_ Fractions =% 4,2, 3

Imrossible: a aME);.wb etemt donne V.c'nf'mc. a,un,m’ff{ ne,c,u.u.&'c_’)-
-nf:amoins ) d‘a]ﬁr‘is levr interva ”e. de d{:_fhl {Iuﬁ'ah, on ?w‘t Javri'oﬂﬂe-’
la rre:.tc.nc.e- ad'isomeres du ]Dc.h'Tquc et de j}ﬁtxu.hg.

- Fractions n2l ot 5

ntfiel 4|2 [3 [ 4 |56 |6 | 2 |3 |38

Yo (s3] 30,1|38,90( 70,37 | 8504 | 94,49 404 5% |433.04 432 44| 418,93

TCEO 2351364 6o | 65 | 683 | 31 | 30 | 83 | 94

Kovals

h:Pl'c A0 44 AL

tn(s) | 433223622/ 30000

TS0 96 |38 | dog

. Fraction n=6

nttic | A b 3 h!b' ¢ | 7 1 L

tals) | ~ | ~ | 6BA4|T95| 3336 | 448,44 | 42992 | 4C535 134 53

TLO - 58 | €5 6%1?- 13 84 89 94

h2Pc | A0 A4 A2 L A3 | AL

/
Enle) [ 0551| 22943] 29294 30309| 3404¢

TK’(‘C) 9¢ [ 98 | Ao% | A09 | 444




- Fraction a7

Picnt | 4 2 3 l § . ¥ ¥
Eal) | 2543 | 44,38 | 383¢ [403,9, | 42047 |458,2% | 493,42 | 22633
T O 235 | 36,4 69 6364 | 63,5 | 77 84 gt
Pien% | ¢ Ao A4 42 43 Al 15
trls) | 25939 | 23849 | 32543 1;4‘5,?5: 438,33 | 434,39 | 574,02
TKL.C) 94 9¢ | 93 Ao Aot A0 11¢
— Fraction n: 8
niPic | 4 2 3 L 5 €| * | 8 9 A0
tnls) [ 2835 | 3543|850 | 33 95 3,7¢ 144841 429,331 16535 | 43353 203,15
WOar | 3¢ [ 53| ¢€3 |co [w2 | g4 385 | 94 | a5
hiPic | 14 AV L A3 Ay | 45 | 4¢ | 42 | 43 19 | 20
n(s) 22205] 292,94) 3303 344,33)39¢ L 9) bao 3 45350 [ 494 99 526 33| 562,20
WL 98,4 | d06 (o3 | aao | Aay | s |ade | 40 4225 | A2¢




- Fractions nof

.40 444243 ju 15 ¢t 4g

ne Pic 3

: | !
Fnls) [423,5¢ A3%,04 | 458,23 | 13008 | 22905 | 25541 | 26693 302,3¢

PLARER LN LTS T (e e

ntpic | Ac A% | 43 49 20 21 1 22 | 23

Bals) 34390 343, 36338 | ho15%| 425,20 Li3zuy | 50939 [533 86

TeleY |'a¥ M9 | 412 4@@4!41? 1245 | 134 | 433

he Pic i 5 [2¢ | 2% |3

this)  [54%4a | 6ono0 | 63320 68376 | Hp33] 34732 232 94

ISR VL TR P,

133 | dyo | 43 | 446 | 44g

Les pics relafifs & chacune des Fractions sont

Frachion Fics ]
a 8 & 20
10 g w80
41 ? a 20
g5 P a2
43 i ande
Al 10 @ 26
p 4L a L%
46 14 a 30




Liste des kx)é‘oCarEUrcs i

(
dentiFiés lors de fanalysg

qua litative des Fractions 4. a 16
T -
nt Pc Com P ose }‘ib (oc) .M d e 20°%
4 150 fentdne. * 2%, % 12,15 05820
2 n_pentane 36,06 12,45 | 0,€26
36,4% 0,653
3 2. Methylpentane 60/, 46 "
86,48 0,664
b | 3-Methylpentane 63, & '
5 h_Hexane 68,33 ge,18 0’653
; Mcthy{cyclorcntanf. 34,80 3L, 46 0,%49
] . 0,839
' 0334
9 Cyclohexane §0,%2 8L, 46 :
400 .20 O!G?Q‘
9 3-Mcthy| hexane G485~ J
‘10 3. Et!':;ii ’Pef‘ltaﬂ& N 93,1}-‘}' AOO;ZO OJGBB
v (Ou P'P"f’ylcjciobufahe) (99.5\] {.39 ) (D,?QLI')
h Heptane 98,4 100,20 | 0,684
12 12l -Trfm’c.'i'l-\yl entane % 99 24 :1—11;.,23 0,631/
(ou Ethylc}:clopentane) (103 (3% ) [0,36¢C)
43 | Methu r,yr,fohe.xanc. 100,93 399,49 0,330
A | Tolué ne 140 63 32,1 | 0,86F
45 I'SIQ_TP;-me{'A}(’PChfane A"“-li}?‘ /"'“-1 123 01326

tabiecau n:




Lvs te. OIGS Co !ﬂfﬂ&c_s I-ajgnt'f Fl'f,'s_f;qp ahq//y.re, ?uq{f'f_éz-i-l"f_

(Suffe)
v2hic | Compos Tate) | Pm | disgee
A6 3. Ethyl hexane (ov34Di- | 448 Ady, 23 0%

mzﬂxy\ hevane oy 3 He‘:ﬁ)*f 4\\-_Ff‘:. a2\
A3 1:,1.1:‘s-Trime:thjfcyclopent‘anc 1230 A4y, 2% 0, 119
) 1

A8 '.I_‘/]t_3Dl°me,ﬂ\\’|c7dohoxanc_ A?;lf’l,.é ,5*'3.?,12_2, G,? 1y

A9 m- Octane 415,6% /:/]4}2{1, 0,705
n ISofro};-}flcgdofwmfang * }'EQG,L;Q, ABZ 22 0,1365
: : (ov E'I'F‘y ¢y cfahu’cme«) L-‘.?)D,L,) (444,23) [0,-'1"345)
' ': 2 4,. Te ff’qméthykyciofenfan:’f 430, 0 A26, 2y 0,363
1-12_,2' Tétram&th)‘!cyclofbcn!'qnj 4390, 0 ALE, 2"-"_ 0,714
23 | _?poﬁyfcjc/a/mtqm 430,96 412,22 | 0,3%6
24 | Ethylbenzine 436,20 | 40643 | 0,663
'25— ‘1,‘!,3 -Tn'm'c h‘\y‘cydg [—}_@anc 4 361€1‘l i 111-25‘125,:. o,‘ ?-?'g
5 s 19_ )(\flc'.ne, v,;‘S,SG‘ ! zj;g"ajt_‘. OJSG‘I

13 Styrine Aus, A6 { Aoy 45 0,906

4 A'DG - 0
19 0- x\!lane bl 43 )43 880

29 9,1-11[»1,%1[ lf'fth)'fﬁuqng- AlLF,0 142,24 01?3{_,,

30 m - Nomane 4‘50}82,. /?25’1' 24 0.*'7’!8

i
% les hsio[ru.arbur‘es marclu;':s d'une qsterisque sont ceux qui n’an-t-fg;
¢te identiFies de facoen ecertairs Poyia dlechantillon pur (_opresfmn ant




Fraction n:§

Titected

0,'5'_ PE de fraction + 15 rte daie
T(.oaehndz, ; O.C

Debit de 99z Vecteur. 24 mlfmn

Pl‘ﬂssfon f-{’entrie : 2 Bap_;

= 150°¢
Vitesse POF:'cr' 30 in/he

pic de
{'ai
’a
Ihjection
$

byl

Su

a2



Frac tion N2 AD

95 }‘-Q de §raction —!-G')(f dlaip

T coowne = 0°C

Tdie = 4150°c
Debie ¢:i.lH-e = 2,q,m€ /*M'l
Pe = 2—5&.?‘5

13

A9



Fraction N2 40 4 etaton pur

o5 ML de wmelange de fraction n?40 et de toluene pur

+ 6 M0 dair
TCo.lonna = go €

Tdé&ectwr = 1507
DéL.it, de qaz Vec&e.uv-(_He) pAT Pnﬂf?ﬂh
Pression d'entrie 2 bars

TOLUENE

;

45

f

dir




FRracTion nt 14

- 'Islrt ‘dg F’GG*J.OH + CFP df“-"
- Glanne * 3o
- Debit d'He : 2L mb / mm
= ‘Pe: 2 Lﬂf'.s
: 45
- T, = '150!C
det'cetcut' >
aip
|
48
45 N
A6
A7
% 1% . “'r
14
L




FrRacTioN N% /6

‘o
o,5 HQ de Fractions 6}4@ daiv
)
TCaan\“e.T-'- 30°C
Tcié,t:e.ctwr = 1650
Debit d' He 24 ml/ mn
Pe‘ =2 bars

!I

19

S8




e e e e e e e .

- 74 - |
REMARQUES CONCERNANT L'ANALYSE
QUALITATIVE

I1 est & noter que la sensibilité dela détection due a 1l'emploi
d'un catharométre n'est pas trés élevée,de plus la colonne utilisé&
n'a que 2 métres de longueur, cependant nous pouvons dire que
l'essentiel des hydrocarburecs contenue dans les fractions a pu
8tre décelZ et que l'emploi d'un meilleur détecteur (3 ionisation
de flamme par exemple) et d'une colonne capillaire nous aménerait
peut-&tre a détecter la présence d'autres substances mais qui
seraient 3 1'état de traces.

D'autre part on constate que les températures de rétention
déterminées par la méthode des indices de kovats différent
souvent de quelques degrés de la température d'Zbulliton des
composés identifés, celd s'explique paer trois raisons

D'une part la différence de comportement des hydrocarbures vis
3 vis de la phase stationnaire suivant quils appartiennent

3 1'une ou l'autre des familles d'hydrocarbures (isoparaffines,
n-paraffines, aromatiques ou naphténiques)”

D'autre part, par le fait que les indices de kovatz sont déter-
minés pour des alcanes normaux et il trés probable qu'une courbe
d'indice de kovatz pour les naphéniques et les aramatiques
donneraient des résultats plus en rapport avec les hydrocarbures
recherches.

Puis enfin par le fait que cette méthode qui met en jeu p1u81eurﬁ
mesures et plusieurs calculs pourun résultat est d'une précision
limitée, elle permet néanmoins delimiter le domaine d'existence
de 1l'hydrocarbure 3 identifier du point de vue de sa température
d'ébullition.
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III. 3 Analyse gquantitative

IIX.3.1 El3ments théoriques

On a constaté d'une manidre générale que l'aire du pic
d'élution était proportionnelle 3 la quantité de substance présente
dans le gaz vecteur A=fxC

T1 s'ensuit que 1l'on devra déterminer 1l'aire du pic ainsi que le
facteur de proportionnalité f si 1l'on désire convertir cette aire
en quantité de substance ou concentration. Pour celd il existe
plusieurs méthodes dont nous citerons

- la méthode de 1l'étalon interne

on ajoute une quantité précise d'étalon 3 une solution El
teneur inconnue en une substance donnée. Connaissant la concen-
tpation de 1'étalon et le rapport des aires on pourra déterminer
1a quantité de substance présente dans la solution.

- l1a méthode de normalisation des airecs

Elle permet de calculer le pourcentage de chacun des
constituants d'un mélange en mesurant l'aire de chaque pic et
en divisant les aires individuelles par 1l'aire totale.

& S
% AT aire A
az>e - x 100
aire totale

Cette relation n'est cependant valable que si 1l'on suppose
ue chague constituant donne unem@&me réponse Au détecteur.
q q

IIT.3.2 Intérét de 1l'analyse quantitative

Ltanalyse quantitative nous permet de connailtre la com-
position en pourcent: des fractions en chacun des hydrocarbures
identifiés par analyse qualitative. Moyennant celd nous pouvons
par pondération des propriétés de chacun des hydrocarbures retrouver
la propriété globale de la fraction, telle que la température
moyenne d'ébullition et le poids moléculaire moyen.

D'autre part en classant les hydrocarbures en 3 familles
et en faisant la somme des % de chacune d'elles pour une fraction
donnée, la C.P.G. constitue uneméthode de détermination de la
nature chimique complémentaire, aux méthodes n d M et n d p A.
L'analyse chomatographique quantitative permet de recouper indi-
rectement des résultats obtenus par d'autres méthodes d'analyses.

I1I.3.3. Résultats

La détermination des % de chacun des hijc d'une fraction
A été faite manuellement par mesure desaires des pics de chacun
des composés en les assimilant 3 des triangles isocéles ou bien
lorsque tous les pics étaient suffisamment fins par mesure des
hauteurs.
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~ Fraction-n? =

ntPe | %P % PT % PeM WP d |
4 0,07 195 e =
" °,43 45,51 34,02 0,2% |
3 1,63 400,63 | 143,92 | 4,09 |
L 0,335 51,83 34,96 0,55 t
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~ Fraction nt 4 )
hPic | %P %PxT %M %P, d |
4 2,88 4,23 537 | 0,05 |
3 6,56 Ao, 18 40, 40 0,35
3 3,13 32y ,3F | 32U, 45 2,4y
Yy 2,45 455,04 241,44 4,03
S 15,49 A0yt o4 | 4303 03 A0,04
€ | 40,03 $23,03 | 343,49 LI
¥ 2,56 05,031 1939,9¢ 2,28
3 20,%9 A638,43 | 4349,68) 46,26
3 45,53 4430,40 | 45€0,41| 40,30
L 40 13 6% 2242,43 | 2334,F3] 46,52 l
- M 3,34 3136 334,13 2,63
s AL ] Ak A4F,3% | 430,20 4,03
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nt Pie % ‘Poid.s P T % Px M 701:;(5[.
41 Taaces e -
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Y 0,45 g.43 42,93 0A0
5 0,62 ha 6 53,43 0,y
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1y 4,2y 133,42 Ady 25 4,08

- Fraction n2 %

n:ARe % P %PxT %P x M YoP x d
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I 0,93 s i 0,7y
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ITI-3.4. EXPLOITATION DES RESULTATS DE L'ANALYSE QUANTITATIVE

Les valeurs des températures d'ébullition enregistrées en téte de colomne lors

de la distillation et celles calculées par pondération des teupératures d'ébul-
lition de tous les hydrocarbures présents dans la fraction sont du méme ordre et on
obaserve un écart sensiblement constant (environ 80 la tmav et la température moyen-
ne pondérale ) entre ces deux valesurs , cet decart va d'ailleurs en se rétrécissant,
les fractions 15 et 16 ont des températures calculées comparables & celles trouvées
expérimentalement,

Le Souci qui nous & guidé dans cette analyse chromatographique est d'identifier
qualitativement les hydrocarbures. et de donner une idée de leur concentration.

La néthode d'analyse qualitative utilisée a permis d'identifier 26 Hydrocarbures
sur les 30 repérés. Pour les quatre autres il nous a fallu faire des suppositions

et nous réferer & la température de Kovats pour pouvoir les situer; il est évident

que nous n'avons pas une certitude absolue concernant cette identification d'autant
qu'il faut rappeler que la méthode employée est surtout valable pour les alcanes
normaux,.En analyse quantitative nous svons essayé de retrouver les propriétés glo-
bales de la coupe : chaque propriété étant la contribution pondérale des différemts
constituants de la coupe. Plusieurs remerques sont & faire :
ﬁ}Les valeurs de la densité sont du méme ordre que les valeurs expérimentales, mais
il arrive qu'elles soient inférieures cela peut s'expliquer en remarquant que les
hydrosarbures soupgonnés 10 et 12 sont choisis une premiére fois comme étant des
alcanes, mais si on suppose que ce sont des naphtenes ou des aromatiques le rapport
H/C  diminuent, la densité augmente comme le montre le tableau suiv~* pour les trois

premiéres coupes (4,5,6)

FRACTION 5

FRACTION 4 FRACTION 6

Constituants |

* ALCANES d n téb(oc)! 4 n téb(oc) 4 n | tép(ec)
et ' \

thylpentang

¥Naphténes

Propylcyclod4 0,7343 91,0 83,7 | 0,728 95 P92 E0,719 98 97
butane I
i
l

et
Ethyleyclo-

ventane i ;
Résultats 0,718 86 | 72 i 0,719 88 T ;0,724 92 83

Expérimen— ; i : ,
taux ] : | !
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2) Les densités décroissent pour certaines coupes et croissent pour d'autres;

3)

ceci est & priori prévisible si on sait que certains hydrocarbures prépon-
dérants dans la coupe peuvent faire augmenter ou diminuer la contribution

& la densité du mélange dans la mesure ol ces hydrocarbures sont soit des

naphtenes ou des aromatiques soit des alcanes.

D'une fagon générale, les tendances d'évolution sont les suivantes:

Pour unc augnentation de densité il y a unc dinminution de 1o nngse noléculairc
done du ropport Hﬁc une auznentation de la tenpératurc ¢'ébullition,

4) Pour les dernicres fractions nous constntons gue l'accord cat ncilleur
cntre les velours cxpérinentalcs ot les volours colculdes, que 1~ plupert
des hydrocarbures sont connus et que coux gui ne le sont pos contribuent
pour vnc faible portic ou total de la propriété
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CONCLUSION

Notre travail a consisté dans un premier temps 3 mettre en oeuvre
deux pétroles bruts de propriétés et deprovenances différentes et
nous avons tenté dans la marche A d'optimiser la production d'essence,
c'est généralement la tendance aux Etats Unis ol :on utilise un
maximum d'essence et les opérations de transformations moléculaires
fonctionnent en marche essence. Dans la marche B, les quantités

de produits sont calculées plutdt en fonction des caractéristiques
propres des pétroles bruts considérés. Signalons que cette marche B
est surtout utilisée en Europe ol 1én a tendance 3 produire en
quantités moyennes tous les produits pétroliers.

La deuxiéme partie du travail a été consacrée 3 1'évaluation du
pétrole brut algérien RASTOMB récemment découvert ; nous sommes
encore loin d'avoir terminé d'évaluer totalement ce nétrole, mais
nous pouvons tout de méme faire quelques constatatic.:s

- la distillation atmosphérique jusqu'ad 180 © en té&te (environ
300° au bouilleur) a permis de recueillir une faible quantité de
pétrole brut distillé (environ 20 %)et nous a donné 25 fractions
que nous avons analysées (n,d,M...)

- la distillation sous vide nous a permis de continuer la distil-
lation jusqu'a 380 ° C (en té&te de colonne) et de reccueillir 46 %
du pétrole brut, soit une vingtaine de coupes dont on a déterminé
les principales caractéristiques. Le schéma d'évaluation globale
de ce brut nous montre qu'il donne un faible rendement en essence
légeére et le résidu sous vide est important,il peut -~it &tre
craqué pour avoir un supplément d'essence,soit &trc Luxé@ avec un
gasoil léger et &tre utilisé commefuel lourd pour d-. chaudidres
industrielles, soit enfin, et cést le plus important &tre traité
pour devenir une base d'huiles lubrifiantes (déparaffinage,
désasphaltage, extraction d'aromatiques,traitements 3 la terre).
Les méthodes ndM et ndpA ont été appliquées et seule la méthode
ndpA a donné des résultats cohérents.

Nous avons utilisé la méthode chromatographique pour analyser
qualitativement tous les hydrocarbures présents dans le pétrole
par deux méthodes, la méthode des températures de rétention et 1la
méthode de 1l'étalon interne. Vingt six pics sur trente ont été
identifiés, les quatres autres l'ont &té sans certitude.

Enfin, nous avons utilisé l'analyse quantitative pour essayer

de retrouver les propriétés globales de la coupe et les résultats
obtenus nous ont permis d'une part d'espérer pouvoir simuler

une coupe pétroliére connaissant la nature et la concentration de
chaque hydrocarbure, d'autre part de connaitre le D..2centage de
chaque famille d'hydrocarbures, ce qui n'avait pas été possible
par la méthode ndM.
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- [7;; RUT = 0.K.E, -

Densi'té...“cuu.” 0,826 (39,80 ﬂPI)

PoPscsnesunscannsans 35 OF

ViSCOSitéocooaocteoeTG,‘l SSU 60° F
42,2 SSU 100° F
29 SSF 320 F

S % en poids 0,25

N, » % en poids 0,10

GAZ (% Volume liquide)

0,21 1,58 0,51 2,69 1,30 2,30
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Distillats atmosphériques - (voir page 4)
Résidus :
Rendement 17,2 31,75 41,3 49,9 11,04
o APT 19,2 21,9 24,0 25,4 11,0
SSF 122 - 95,5 35,8 22,0
SSF 180 79,7 = = -
SSF 210 42,2 = = “ 84
SSU 210 106,8 69,8 53,1
SSU 350 86
PP, °F 85 105 85 40




Essence :

C, - 250 °F

COUPE TBPI°F 4 C, ;OOOF c4-3500F 04-4000F 04-4300F

Rendement % vol. 19,1 25,0 30,4 34,5 39,0
0 API 75,6 70,0 66,2 63,4 61,1
S % en poids 0,015 - - - 0,021
S%RHS 0,001 = - - .0,0006
No0.F 2+clair 69,4 61,7 57,7 5357 35645
NeOoF 243 cc 85,8 - - - 72,9
NeOoF 1 clair 70,7 64,1 60,2 56,6 51,9
NeOoF 143 cec 88,2 - - - T5,7

é Pels 90 88 96 98 100

( 10 % 107 116 128 134 138

(
Distillation ASTM,

E 50 % 165 198 222 238 258

90 % 212 262 304 338 368

E P.F, 255 296 343 . 278 411

E Pertes 1,0 250 1,5 0,5 0,0
TVR, psi 15,05 14,5 12,3 11,2 10,7




Coupe TBP, °F | 250-430 | 300-430 | 350-430 |400-430 [250~505 |{250-56(: |300-505 | 300-560 |430-700 | 560-700
Rendement % en 20,0 1440 8,6 446 22,8 29,6 16,9 23,7 24,9 15,3
%Vol.
2 AET 49,4 47,3 45,5 44,5 48,0 45,8 46,0 43,7 35,9 34,2
S % enp poids 0,04 0,032 - - 0,031 0,036 | 0,033 | 0,053 0,052 0,310
Distillation
ASTM ©F
PI 267 316 350 362 274 284 322 326 464 520
10 % 294 331 362 it 298 310 340 352 494 551
50 % 328 352 300 390 343 372 368 400 542 587
90 % 385 389 398 406 420 480 429 486 624 640
PF 415 414 428 429 472 534 480 541 660 664
Résidu 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0 1,0 1,5 1,0 1,5 2,0
F P/oF - 76 - 76 ~ - - 76 - 50 - 68 - 46  |PP = 10°H PP=25°F
% aromatiques,
vol. 15 16 = - = 16 - 17 - -
Viscisité cSt
100°F 0,95 1,08 | - 1,75 1,03 1,21 1,18 1,41 =
F,P °F (TCC) 82 113 - - 85 90 111 121 230 (PM  265(PM)
Smoke point (mm| TVR=1,7 42
%S en poids(RSH 0,0003
Point d'analine 166 190
NOF 2 clair 31,8 30,0 26,2 | 29,6
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- DISTILLATION T.B.P DU BRUT -

.

d,

% en Volume Température Densité % en volume | Température| Densité
cumulé of fin de cou 15 cumulé oF 15
pe a 15 d 15
- 1,9 10 0,4915 -43,87 505 0,827
- 2,58 100 -46,T74 530 0,8294
- 8,30 125 -50,61 560 0,8353
- 9,11 150 -53,44 604 0,8413
- 15,89 175 -56,35 615 0,8463
- 18,87 200 -59,23 652 0,8519
- 20,49 225 -62,15 669 0,8586
- 21,03 250 -64,97 694 0,8676
- 23,99 275 -65,88 700 0,8697
- 26,94 300 0,759 -68,76 723 0,8756
- 29;78 325 -T71,74 839 0,8822
- 22,38 350 0,7779 -T4,61 844 0,8877
- 34,45 375 -T77,32 845 0,8956
- 36,4 400 0,7923 -78,83 846 0,9018
- 40,98 430 0,804 -81,17 0,9C€5
-83,30 0,9088
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- [/-) BALYSE DES COUPES T.B.P -

eTY L e =
Coupe TBP  Viscosité en Cst & % S P.P. | BCR P.A.
oF ° API -
en pds oF oF
60°F  [100°F | 130°F | 2100°F
250 - 300 54,9 0,91 0,70 | 0,6 | 0,43 | 0,016 s 133
300 - 350 50,4 1,07 0,87 | 0,73| 0,50 | 0,018 - 133
400 - 430 44,5 1,93 1,35 | 1,08| 0,69 | 1,028 141
430 - 505 | 39,6 3,12 | 2,01 [ 1,59| 0,93 | 0,053 45 150
505 - 530 39,1 3,75 2,31 1,73} 1,01 | 0,072 30 154
530 - 560 37,9 4,55 2,69 | 1,98| 1,12 | 0,105 15 166
560 ~ 604 36,7 5990 3,35 | 2,41} 1,30 | 0,152 0 172
604 - 615 3547 750 4,01 2,83 1,44 | 0,187 15 175
615 = 652 34,6 10,75 | 5,28 | 3,52( 1,69 | 0,239 25 177
652 - 669 3343 13,65 | 6,58 | 4,37| 2,03 | 0,299 35 182
669 ~ 694 31,6 20,8 8,85 | 5,54 2,36 | 0,359 40 182
694 - 700 31,2 23,9 2,89 | 6,06| 2,46 | 0,370 55 188
700 - 723 30,1 37,5 |14,03 | 8,13| 3,04 | 0,397 60 | 0,058 195
723 ~ 839 28,9 57,5 |19,7 | 10,92| 3,73 | 0,408 65 | 0,057 203
839 « 844 27,9 92 28,5 | 15,45] 4,79 | 0,446 95 | 0,061 210
844 - 845 26,5 130 43,5 | 21,76| 6,45 | 0,463 95 | 0,069 212
845 - 846 25,4 195 55 2751 | 7441 | 0,472 95 | 0,082 214
- 24,6 450 108 48,0 11,09 | 0,492 110 | 0,138 219
- 24,2 570 130 57,1 112,50 | 0,511 115 | 0,170
N
* 350 - 400 | 47,1 1,69 [1,14 | 0,93 | 0,61 | 06018 = 139




ARABIAN LIGHT, SAUDI ARABIA

CRUDE

Gravity, °API : 23.4
Sulfur, wt Z : 1.80
Pour point, °F. : =20
RVP, psi : 4.2
Viscosity

Kin., cSt :a: 70° F,

-
-

10.4

Kin., cSt :a; 100° F. : 6.14

HEAVY NAPHTIIA

Range, °FVT : 212-202
Yield, vol Z : 2.4

59.6
Sulfur, wt Z : 0.027
Paraffins, vol Z : 69.6
Naphthenes, vol Z : 18,2

Gravity, °API :

Aromatics, vol 7 ¥ 12.3

LIGHT NAPHETHA :

Range, °“FVT : 455-650
Yield, vol Z : 19.8
Gravity, °API : 37.1
Sulfur, wt Z2 : 1.05
Pour point, °F. : 0
Aniline point, °F. : 156
Viscosity

100° F.
Rin., ¢St @ 210° F,

Kin., cSt &

t 5.28

1,24

LIGHT NAPHTHA

Range, °FVT : 68-212
Yield, vol Z : 9.0
Gravity, °API : 78.5
Sulfur, wr Z ¢ 0.024
RVP, psi : 8.3
Paraffins, vol Z : 87.2
Naphthenes, vol 7Z : 10.4
Aroratics, vol Z : 2.4

RON, clear : 54.7

i

Range, °FVT : 302,455
Yield, vol % : 15.0
Gravity, °API : 8.5
0.094

Paraffins, vol % :

Sulfur, wt 7 :

Naphthenes, vol 7 :
Aromatics, vol Z : 20.4
Freeze point, °F. : — 69
Stioke point, m. : 27
Luminometer No. : 52
Aniline point, °F. : 135
Visceosity

Kin., cSt ia; =30° F,

Xin., cSt ‘@ 100° F.

ST
F 1.11



HEAVY GAB OIL :

Range, °FYT : §50-1,049
Yield, vol 7 : 26.3
Gravity, °API : 21.8
Sulfur, wt % : 2,87

Pour point, °F, : 90
Aniline point, °F. : 172

Visoosity
Kin., ¢St :a" 100° F.
Kin., cSt ‘a1 210° F.
RESIDUAL OIL
Range, °FVT : 1.049 +
Yield, vol 7 : 26.8
Gravity, °API : 4.0
Sulfur, wt Z : 5,60
Pour point, °F. : 120
Con carbon, wt Z : 24.4

Viscosity

Kin., ¢St 3@ 210° F.

Furol, sec’a} 275° ¥, :

‘etals
Vanadium, ppm : 171
Nickel, ppm : 53
Iron, ppm : 28°

.

RESITUAL OIL

Range, °FVT : 650 +
Yield, vol 7% : 5.1
Gravity, °API : 12,3
Sulfur, wt 2 : 4,35
Pour pecint, °¥, : 55
Con carbon, wt % : 13,2

Viscosity

Kin., ¢St +a; 100° F.

Kin., cSt ;a; 210° F, :



ANNEXE

I BRUT OKE - MARCHE A :

I.1 GAZ

lere partic

ANALYSE =

PRODUIT % VOL VOLU'E (m>) | DENSITE POIDS (t)
N2 0,1 ¢ (Poids) - - 1240
c2 0,21 3150 0,374 1180
C3 1,58 23700 0,508 12040
iC4 0,11 1650 0,563 930
TOTAL 2,00 30000 0,513 15390

1,2 ESSENCE LEGERE

a) Déterminstion des_Spcécifications

Les spécifications sont données directement par lecture des courbes de propriéids-—

rendenent des essences du Brut (nos 5,6,7)

b) Débutenisation

LY

Cetie opération consiste

& cnlover du butanc & l'esserce afin d'abaisser so

Lension

de vapeur a la valcur recquise qui est de 0,7 ke/em2 (10 RVP). Pour connative 1o

fraction volumigue de butmnc 2 enlever ou qu'il ¥y :
sions de¢ vapecur du mélonge binaire (essence + bubane). D'ou la fraciion volwiicu.

X =10 (a) (tvV)n - (1VV)css
(11) (zvv)c, - (TVV)m

M : Poids 1noléculairc de 1'esscnce
(TVV)n : Tension de vapeur Vraie du nélange
(TVV)ess: M H L i de 1l'esscnce
(evwjc, = ™ " " " du butane

il

(1) : YUTHLER R~ffinege et Pétrochimic Bd. Techniy

9 additivité molécul ire

. Tonme 1,p.70

e

8 Gen--
A

1)

e
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- Calcul du poids moléculaire de 1'esscncc

On trouve lc poids moléculaire de 1l'essence & partir du disgramic ZUOP conncissan:
la de,sité ot 1a ¢ . de 1l'essence

-
Al

- Calcul dc la % de l'csscnee
1nav

e i i i —

I1 faut connaftre 10 t50 et t90 de la distillation ASTM dc 1'esscnce (couwrbe no7)

t10 = £46,5° C 2

= % t50 + = t
ey = 870 C ety &2 $50. + 000 85,60 il v,
4 (i on né:ligep )
‘cgo = 1229 C
d = 0,699

La densité et 1a reportées sur le disgramme du facteur de crr~ctdérisntion

a
KUOP correspondent & M = 97

- Calcul de la TVV ds 1'cssence

I1 existe ¢ conélation cntre la tension de vapeur vraic (TVV) 2 1~ tinsion de
vapeur rcid (TVR) de l'essence, représentée par unc abajue(2)

Elle denne pour TVR = 1,04 kg/cm2 & 100°F TVV= 1,07 kg/cmz

- Mélange (cssence + butone)

La tension de vapcur Reid du mélange est fizxde 3 0,7 kg/cm2 a'on
(TVV)u = 0,77 ke/ cu2 ( & 100°F)

- Butane : (TVV)C4 = 4,5 kefen2 (& 100°F)
d'oli 12 fraction d¢ butane & enlever
X = 10" X 0,699 X 0,77 = 1,07 = ~ 5,8 % Vol
97 4,5 - 0,77

Le signe (—) traduit le fait que 1'on cnléve du butane & 1l'essence

(2) WUITHIZR : Pigurc 1.41,p.74

1.3 ESSENCE LOURDRE

- Déternination du KUOP dc 1'essence lourde

1°) Calcul de 1la t.

nav
On appligue la fornule by = TV +At
e corrcction
tv = $10 + 2150 + t 90 etat déduit & partir des abaques

A
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Connaissant S = t_ .~ &

t10 tSO t90 sont les températurcs correspondant & 10%, 50 ¢ et 90'- on volue distil—
)

lés de 1n coupe ossence lourde, on les déternine comme suit -

t,, =1t (26 +0,5)¢ = 146°C

t10 =t (26 + 2 5); = 1560C Ces valcurs sont lues sur la courhbc dc
50 = r2l = distillation TBP du Brut (Courbe nof)
tgg = (26 + 4,5)7 = 166°C

tv = 156°C
t est négligeable car S 1 d'ol
t v = 156°C

™Mo
e

20) Déternination du KUOP

Le KUOP de 1'esscnce lourde se déduit par lecture du diagramne du facitour do

caractérisation connaissant 1la densité et 1o tmnv

KuoP = 11,85

I.4 KEROSEND

e

La coupc Kérosénc o été fixée (en ne perdant pas de vue la maximisation de la Tro-
duction d'essencc) =n tenant compte dc son point de congélation qui doit &trc infé-
ricur & - 60° si 1'on veut avoir un produit conforme aux spéeifications.

La densité a ét¢é déterminde par lecturc des courbes ISO-densité (n°8),

Le pourcentoge on soufre a été assinilé & celui du nilicu de 1o coupe et détcrnind
par lecture sur lo couvbe no3,

-

I.5 GASOIL

Connaissant lec domcinc d'cxistence des gos oils répondent aux différenies sHécifi--
cations (donsité, pourcentage en soufre, Indice de cétanc point Eclaiv) Cou

1 he n°1G)
On a pu situer la coupe gos oil en tenant compte du fait que le but d< 1= mevche 4
est 1l'obtention d'un moximun d'essence (niniaum d'autres produits).

-~ Indice de Cétanc

L'indice de cétanc pecut se déduire de la courbe n°10 par lecture divccic; on trouve
CI = 54, ou par cnlcul connaissant lc point d'Aniline (en °F) ct 12 donsicd (cn o
API) du Gas oil jui domne l'indice diesel puis on se reportant & 1~ courbe expéri-
mentale (3).

s/
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d = 0,827 = 39,6° API
65°C = 1499F(assinilé & celui du milieu de coupc - courbc nos)

39,6 x 149 = 59 CI# 54
100 '

3

=)
=
[

(3) WUTHIER Fiz 1.8, D.30

I,6 DISTILLATION SOUS VIDE

Comptc tcnu des linites de KUOP ot de densitd d'unc charge de T.C.C. nous avons
essayé d'obtenir un noxinum de distillat sous vide par rapport au résidu) sachant
que 1lc TCC donne un meilleur rendement cn esscnce ayent un NO plus élevé) quc

l¢ Fluid Coking-

I.7 RuUFOIMING CATALYTIQUR

Cette opération permet 4 partir d'unc csscenee lourde de produire unc esscncc plus
1égere a haut indice d'octane. Pour faire lc bialn des produits obtunus il foui
connaftre le KUOP dc la charge ot le NO dc 1'cssence Guz l'on désire obicnii, on
proceédc alors & 1o lecture des abacues de Reforming Catolytique,

L'abague 1 donne lo rendencnt (pour cent volume) en reforn~t cn fonciion du NOR
Clair désiré ct du KUOP de la charse. En outre une dchelle de cor=asnondancs (NOR
Clair NOR+ 3CC) donne 1n susceptibilité au plomb de cc reformot,

L'abague 3 donne 1o oroduction brute de 1la fraction (CZ)

La production d'hydrogéne cst pratijuement indépendante de 1a sérénitd cu reformins
et égale & 1° poids de la charge.

1.8 T.C.C (Thermofor Catalyiic Cracking)
Le critere ‘e sévérité du cracking cst la conversion définic par:
Conversion = 100 - ¢ vol de cycle oil
Le cycle oil est l'ensemble de la fraction liguide obtenuc en =otranch-nt los sez
et 1l'cssence ce point final 200°C & 1'effluent brut du réacteur,

~ Caractéristicues dec 1o charge

La sévérité admissible cst fonetion de 1'API ct du KUOP de 1a charga, L'abasuvo 1
donne cn fonction do ces coractéristiques la conversion m xin-

- Caractéristicues des produits
——— e = .J._‘.._...,_......._....El ol

« Ksscnce

La conversion étant fixde, le rendement en cssonce roste fonction dv NOR el-ir
désiré (ﬁbaun n°2) Jul donne dircectermcnt lc rendoment volunéiriuc on csscncc
de TVR = 0,7 hpz ctv de densité 0,740.

La susccptibilité au plomb de cette essence est ropréscntée nvee unc bonnc
approximation par ln formule suiventc :

NOR + 3 cc = NOR C1 + 6 + 0,5 (92 ~ NORC1)



. GAZ

L'abague 2_cdonnc c¢n fonection de 1-
Dry Gas (03) et l'abaiue 3 donnc 1

. Distillois

Lc cyele 0il total cst froctionné

- LCO dont 1la qualité correspond &
~ HCO dont la 7uclité correspond &
visqucux)

La production de LCO cst donnéc pa
La production de HCO s'obtient cn
on prendre comme densité de cc H C
densité dc cc H CO 10° LPT ce qui

. Coko
L'abague n°1 donnc 1a quantité de
I.9 FLUID COKING

Le coking est un cracking thermique
a) Caractéristi ucs des produits
~ ESSENCE

On adnet cn premiérc epproximati
duire 21 ¢ d'csscnce débutanisée
L'abague n°2 donnc les NOR C1 de
et dc son origine., Lec NOR + 3ce

13 -

conversion ¢t du NOR désiré 1 produccion .
& compositcion de cette froction.

cn

cclle d'un fuel ASTM no2 (Fu.l Dom;sti;uo)
cellc d'un fuel ASTM n°6 ou Bunker (plus

r lcecturc de 1'abaque n°1,

retranchant & 100 la some (conversion + LCO);
0 10° APT ce qui fixera nar bil-n-natidro 1a
fixera por bilan-natidre 1a densité cu Lco.

coke en pour-cent poids,

trés sévere de résidus lourds,

on qu'd portir de résidus lourds, On Deut pro-
(C+) de densité 0,765 ot do TVR = 0,2 hpz,
ceg cssences en fonetion doe 1'APT de 1n charge

se déduit par lecture du tabloau 1.17 page 112

Wuithicr connaissant NOR Cl ot e¢n considérant que le fluid Coking c¢st un cinc-

kin;: Thermigue.
"L

- GAZ

Le rendement en poids de la frac
le bilon-matiére de 1'opération.
Le rendenment volundtri uc cn €4

~ DISTILLAT

tion (C3) s'obtient por différence un fois

e
=
—

cst donné par 1'ataguc 2

L'abaguc 1 domnc en fonction de 1a densité de 1- charge le rendement volumdétii--

que en aistillat ainsi que son A
- CO

————

Lo production de coke cst donnéde
I

PI ¢t son KUOP,

en pour—cent poids sur 1l'abague 1

o/



b) Butenisntion de 1'cssonce C

———

Corme pour lo débutenisation dc

T

= -

5t de Fluid-Coking

‘essencc on applicue la formule

10'd TVV n - TVV css
ol TVVCQ - TVV i

On approxine le PM & 109 d'~prés 1 courbec P = f (densité) du 1'essoncc

TV
vV

a

0,2 hpz = 0,204 ks/cn2
0,206 kg/cn2  (pentc ASTM - 1)
0,765

aton X =10" 0,765 . 0.77 = 0,206 = 10,6 <
109 4,5 - 0,77

IT BRUT ARABIAN LIGHT -- IMARCHE A

IT.1 GAZ

Le pourccntioge

de gaz et sa densité sc déduiscnt par bilan rintiirc A parvis du

découpoge donné,

PRODUIT ¢ VOL DENSITE

ESSENCE 9 0,6738

LEGERE,

ESSENCE 8,4 00,7405

LOURRDE

- o - =

KEROSENE 15 0,8324

GASOIL 19,8 0,83593

RESIDU F 46,1 0,9490

CHARGE 100 0,8581

GA. J 1,7 0,397
1.2,

ESSENCE LOURDE,

a) Colcul

dc la densité du point 50 % de la coupe que 1'on pout lire sue lo covahe

(2) Densité = £ (5 vol.) du brug




- 15 =

b) Calcul de la &,

On détermine 2 portir de la courbe (1) de distillation TBP du Brut lus tenpérstur.s

(=]

t10, L50’ u90 ¢t on applicue 1- formule

tv= $10+2t50+t90

4
i

c¢) Celcul du KUOP: il sc adduit du diagranmc connaissant d ot tqu

11,3 GAS QOIL LEGER

———

1) La densité ot 1c 7 soufrc de 1n coupc gas o0il assimilés & ccux du point 50
sont déterminés par locture des courbes (2) ct(3)

2) Calcul de 1'indice de Cétane

Pour cc fairc il nous faut connattrc 1'indice Dicsel
DI donné par 1l'expression DI = pi (°F) x densitd (°4PT)

100

Les cdonnées du brut nous permettcnt de tracer quelques points de 1 courbe nA=f

(% Vol.moyen) d'ot 1'on ddduit 1a valeur du point d'aniline dc 1a coupc Gos
Légor (27,1 - 53,9)%

pA = 1520 ) DI = 152 x 38,2 = 58,1
d = 0,834 = 38,20\PT ) 100

CI=54 d'pprés 12 fig,1,18 p,30 Wuithier

'y

I1.4 DISTILLAT SOUS VIDE

Le calcul du KUOP : Il sc¢ fait comme celui do 1l'cssence lourde cn caleulani 1a

t_  Puls en utilisant le diagramne do caractérisation,
nn

I1.5 BUTANTSATION DE L'ESSENCE LEGERE

TVR = 0,58 kg/cn? TVV= 0,6 kg/cri2 (Pente ASTH - 1)
t___ = 70°C )

nawv

a =0,6738 ) £ =20

Aol X = 10" 0.6738 X 077 = 0.6 = 3,41 ¢
90 495 - 0977

ITT, BRUT ARABIAN LIGHT -- MARCHE B

Toutes lcs spéeifications des coupes sont donndes directencnt par lecture des
données du brut puisqu'il s'agit du nfne découpage. Le calcul du KUOP ¢o 1'cssonco
lourde se fait de 1a ménc fagon que préeedannent c'est & dire & partir de 1a ¢

et du dicgramne de carnctérisation,

ot

-
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IV, BRUT OKE - MARCHE B

IV.1 GAZ : Analyse des Gagz : Voir Marchc A
IV,2 LSSENCE LEGERE

- Les spéeifications dec 1'cssence 1égdre sont obtenues por extrapol-tion dus courbes
de propriétés rendenent,

- Débutnnisntion dc 1'esscnce légerc

1°) Cclecul de 1- tmnv

Distillation ASTH (extrapolation des courbes no7)

PI = 30,49C
100 = 33,3°C

50% = 45,50C 500 # t10 + 2850 + £90 = 44,4°C
907 = 53,4°C Y

4
d= 0,6428

PF = 70,8°C

d'ol PM = 78
TVR = 1,22 kgfcii2 TVV

]

1,3k§/cu2

d'oh X =10" 0,6428 0,77 = 1,3 = 11,7% Vol
78 4,5 = 0?77

IV.3 ESSENCE LOURDE

Lo densité de l'esscnce lourde assimilée & celle du milicu de coupc cst obicnuc
par extrapolation de lan courbe dc densité au point 16,50 d'ob d= 0,738 (courbc

n°2)

IV.4 KEROSENE

4

Détecrnination du point de congzélation: 1'intervalle de distillrticn du Kérosdne
est 130°C -- 268°C soit 266 — 515°F on peut dc ce fait assimiler son poini do
congélotion & celui de la coupe 250 - 505°F qui est inféricur a -- 60°C &' nHwds
les données du biut,

Les autres caractéristigues du Kéroséne sont déterninédes par lecinys dus courbes
n°s 2,3,12,
IV.5 GAS OTL
1°) Calcul de 1l'indice de Cétane

D'aprés les courbes 2 ¢t 4

d = 0,8425 v 36,45° API
Pi = 7T8°C = 172,4°F Yuithicr 5.30
D'olt DI = 36,45 X 172;4 = 62,84 GE = 57.5
100



ST

D'autrc part 1» fig., 9 donne par lecture direccte CI + 57

20) Le point d'éelair est ddduit de la firr.9 connnissant PI ot PP 7u Ges 0il.

IV.6 DISTILLAT SOUS VIDE

Calecul de 1o %

aav
£10 = ¢ (62%) = 35000
t50 = ¢ (70%) = 396°C  d'ou t = 398°C
£90 = % (787%) = 450°C . B e

= 0,881 )
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Description de 1'appareil PODBIELNIAK

L'appareil de distillation Podbielni@k est composé de l'unité de
distillatiom, du systéme de vide et d'appareils de contrble et de

mesure. Il existe deux tensions d'alimentation

- 220 V pour la pompe

- 115 V pour l'appareil

I) UNITE DE DISTILLATION :

Cette unité comprend les é€léments suivants :

le bouilleur avec sa jaguette de chauffage

la colonne garnie

1

le condenseur de téte

- les receveurs.,
1) Le bouilleur

C'est un ballon en verre de capacité 5 litres. Il est muni d'un
doigt de gant pour prise de température. Il est chauffé par une
jacquette alimentée sous une tension de 115 volts. Le ballon repose
sur un support métallique dont la hauteur est ajustable par une

manivelle.
2) La colonne garnie

Elle a un diamétre intérieur de 238 mm et une longueur de 914 mm.
L'isolation thermique est assurée par une jacquette argentée dans
laquelle régne le vide ; le vide réduisant considérablement les
pertes calorifiques par conduction et les réflecteurs les pertes

calorifiques par rayonnement. Le garnissage est du type HEli Pak.
3) Le condenseur de t&te

I1 est constitué par un serpentin dans lequel circulent les vapeurs
qui sont condensées par l'eau du robinet circulant autour du ser-
pentin. Un thermocouple est placé en t8te de colonne et sert a
prendre la température des vapeurs d& cet endroit.

4) Le piége 3 vapeur

I1 sert 3 condenser les vapeurs des liZgers (propanes et butanes)
que l'eau n'a pas pu condenser plus bas. Le réfrigérant utilisé est

de la carboglace.

e e
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5) Les receveurs

I1 y a deux receveurs de distillat gradués de 0 3 100 ml. Un robinet
d double voie permet de changer le receveur.

Pour 1'opération 3 presion réduite, il existe un robinet 3 trois
voies qui permet d'isolerp le receveur dont on veut recueillir le

distillat sans influencer 1le vide régnant 3 1'intérieur de la colonne

II) SYSTEME DE VIDE

Le syst@me de vide comprend une pompe 3 vide,une Jarge de Mac Leod
et un systéme de régulation.

1) La pompe 3 vide

~

C'est une pompe rotative 3 double é&tage de marque Vactor Scientific
Précision. Ses caractéristiques sont les sulvantes

- pompe 600 t/mm

= température opératoire 65° C

= moteur : puissance 1/3 CV 3 1725 t/mm ; 240 V 3 50 Hz
~ vide garanti 107 1Im Hg

- déplacement d'air 75 litres/mm.
L'huile utilisée est une huile spéciale Vactor Pump 0il Vacuum".
2) La jauge de Mac Leod

La jauge de Mac Leod est un appareil simple congu pour la mesure du
vide poussé, fondé sur 1la loi de Mariotte, son principe est de com-
primer dans une chambre un volume connu exempt de vapeur d'eau ou
autres vapeurs et de déterminer sa rPression absolue par la mesure

de la différence de hauteur de deux colonnes de mercure. Pour éviter
tout calcul les jauges de Mac Leod sont directement graduées en mm
d'Hg. Son seul inconvénient est de donner des mesures discontinues.

3) Le systéme de régulation du vide
La régulation du vide se fait comme suit

= on tourne le robinet troué en A pour égaliser la pres-
sion dans les deux bras du manométre différentiel

= on met les robinets 3 triple voie sur les positions
COLUMN-VACUUM et RECEIVERS-VACUUM

= on met en marche la pompe 3 vide

T On ouvre la vanne 3 solénoide PUMP RATE.



métre différentiel oy POUr une mesure plus précise par 1a jauge de
Mac Leod lorsqu'il est inférieur 3 100 mmm d'Hg), on ferme 1a valve
d solénoide et on met le systdme en position "automatic",

= On isole le bras gauche du manomdtre différentiel 3 1'aide du ro-
binet troué en A, on fixe ainsi 1a pression de référence.

- Lorsque la pression augmente dans la colonne (3 cause des fuites)
le bras gauche du manométre fait contact avec la sonde et la valve
3 solénoide s'ouvre. Elle se referme lorsque 1la Pression diminue et,

valeur absolue déterminée ay début papr 1'ajustement duy mercure dans
les bras du manomeétre,

III) CONTROLE DU CHAUFFAGE

Le contrdle du chauffage est bags Sur la mesure de 1a Perte de charge
dans 1la colonne. Celle-cj e€st mesurée 3 1'aide d'un manomdtre dif-
férentiel 3 mercure.

de contrdle et un autotransformateur auxiliaire. L'autotransformateur
de contrdle est gradué de 0 3 140 v 5 l'autotransformateur auxiliaire
de 0 3 100 %.

IV) SONTROLE pu TAUX DE REFLUX

Le taux de reflux est régulé par deux timers électroniques. L'un
fixe le temps de reflux et est gradué de 0 3 280 8, l'autre fixe
le temps de recette et est gradué de 0 3 35 g,

faite 3 1'aide de Fermocouples Fer-Constantan
Exemple : en marche automatique

- autotransformateur de contréle 100 Vv
- autotransformateur auxiliaire 80.
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Le voltage du chauffage est 100 X 80 % = 80 V.

Aprés avoir calibré le voltage du chauffage en fonction de la perte
de charge on ajuste le niveau du mercure dans le manomdtre différen-
tiel de telle facon que la dénivellation corresponde 3 la perte de

charge opératoire.

On met le chauffage en position automatique et 1'autotransformateur
de contrdle suffisamment haut pour maintenir une vitesse des vapeurs
(qui est proportionnelle a la perte de charge) 1légdrement plus grande
que celle recquise. On met l'autotransformateur amxiliaire 3 environ
80, ce qui correspond & une réduction de 20 % du voltage du chauffage
quand le mercure touche la sonde se trouvant dans le bras gauche du

manométre différentiel.
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FORMULES do la METHODE

ndM

) ]
h et d Mesvres & 20°% [

hetd mesvres a F0°%

V= 351 (n-44750).(d - 0,2540) V2 2,42(n-14600)-(d- o, 32380)
W: (d-0,2510)- 144(n-4,4%50) W= (d- 0,5280) - .44 (h - 44608)
% Ca= 430V + 3¢60/M ; % Cp=LA0V + 2660/M
V>o Y>0 !
Ry = Obb 4 0,055 My | R,z 0,41+ 0055My
TR ——
°/oCA=€?0y+ 660/ m : 9 /"Ca: r-:'f“i'—&.:a'GGO/M
V<o _ V<o E
RA.; O)l}h-]- O)DSOM\:‘» i RA'_' F,-L;“i"“n,hsg MV
|
i'
7 Cn= 20 W_354 40001/ | “Cp=?75W-35,.41500/n
W>o W>ni
Rr=1,33 + 0,46M fy-ons? b Res455y a,oében(W-qooss)
: i
% Cr= Ab4O W ~ 254 40C00 /4y | %C, =TSN - 32, 43400 M
W(o "."J(G? :
Ry=4,33 4 0,180 1hw_ g0 53) | Rez455+ 0,450 »15.;_900_559
i
?‘)CN: %Cﬁ - %CA
; KN = E’T == *‘?4

%Cp= 400 - % Cq

Tableaqu ne
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Description sommaire de 1'appareil dechromatographie en phase
vapeur

Cet appareil se compose cOmme 1'indique le schéma

- d'une réserve de gaz porteur

d'une chambre d'injection

d'une colonne placée dans un four thermostaté
- d'un détecteur
- d'un enregistreur

Les conditions opératoires varient selon

- le type de colonne utilisé
- la pression d'entrée du gaz vecteur et son débit a la sortie

- les températures de la colonne de l'injecteur et du détecteur
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