’ UNIVERSITE D'ALGER /73

ECOLE NATIONALL POLYTECHNIQUE ,_,

[ DEPARTEMENT QENIE CHIMIQUE

THESE DE FIN D’ETUDES

OPTIMISATION DE LA MARCHE
DUNE RAFFINERIE
PAR PROGRAMMATION LINEAIRE

| | |
r A A e e R

Proposée  Par . O S| / 'P_' Eudide par
i F.MORTAMET S MOMAMMED DTEBR
il oy SN & / Dirigee pov
| ,’___ﬁ_\“-'.' 3 = _ .:'?\_R.ﬁog war  axpert UNESC?
|  a[f.MoRTAMET

—



Ecole Nationale Polytechnigue
Alger

Thdse de fin a'études

Sujet: Optimisation de la marche d'une

raffinerle par la programmation
linéaire.

proposé par M, MORTAMET
&tudié par DJEBIRI MOHAIMED

sous la direction de MM, BORHAM et MORTAIET

Année universitaire 1972 - 75



M FANILIE
TROUVENT ICI I/ EXPRESSION DE Ma PROTONDE AFFECTION'



Qu'il me soit permis dlexprimer ma gratitude a
tous les profegsseurs qui ont contribué a ma

formation,

Mes pemenciements & MM, BORHAM et MORTAMET pour
1lgide et les conseils gqu'ils m'ont prodigués
tout su long de la réalisstion du projet.

Je tiens enfin & remercier tous ceux qul m! ont

o)
1 IU
m
o
i—ln
Q
c
l_l
]_I.
0]
B
=
e
9
£
J
3
T
o]
1_1
=
‘;g,_—-.
au|
a3
r..l
|_!.
)
o)
i—-l
o)
B

voulu mettre & ma disposition certaines données
ol 12 mrésente étude suralt &té



S OMMAIRE

Notions sur la programmetion linéaire.

sre pertie

Le sous-programme IBM 1130 LP,MOSS

28me pertie
3&me partie : Notions sur le pétrole et le raffinage.
Leme partie ¢ Etude de 1l'avant-projev .

n

Etude du projet;

M
=]
@

@]
Y
H
cf
|
o]

Conclusion



INTRODUC




Titobjet de cette étude est la détermination
du programme optimum de production dtune raffine-
rie par la programmation 1inéaire; _
TLa raffinerie prise pour modéle est celle d'ﬁRZEu.
Ainsi,compte tenu des données sur les bruts
et leurs prix,sur les rendements des différentes
unités et les coftts de production,sur les spéci-
fications des produits finis et intermédisires ain-
si que sur la consommation du marché algérien en
différents produits,on essalera de déterminer le
programne optimgm de production dans les 2 cas sulvanﬁg

1°) La raffinerie traite du brut algérien
et du brut irakien importé dont le résidu servira
3 le fabrication des quantités de bitumes nécessai-
res A le satisfaction du merché intérieur.

2°)La raffinerie traite uniquement du brut
algérien et im eprte du résidu irakien qui servira

3 1a fabrication des quantités de bitumes néces-
saires 4 la consommation locale.

Le traitement du probléme s'effectuera Sur
ordinateur » On utilisera & cet effet le sous-
programme IBM 1130 TLP. MOSS existant au centre de
calcul de 1l'école.

Ttutilisation du sous-—-programme IP.MOSS ne
demande pas Ou pratiquement pas de connalssances
sur la programmation linéaire. Toutefois,sur les
consells et avec 1l'alde de “.MORmAIET jlai étudié
les bases de la programmation 1inéaire pendant une
quinzaine de jours.Jd'al ensuite,pour me familiariser
avec la mise en équation des DProgrammes de raffinage
et avec 1'utilisation du LP. MOSS ,résolu un avant-projet
svant d'entammer la resolutlon du projet lui-méme.






Avant d'aborder la résolution pratigue du projet,il est né-~
cessaire de donner une étude assez sommalre sur la programma-

tion linéaire.

La programmation linéaire:

La programmation linéaire est une technique mathématique
permettant de déterminer la meilleure solution possible d'un
robléme .dont les données .et les inconnues satisfont & une sé.
~rie dlégquations et d!'inéquations linéaires.
Elle & été formulée vers 1950 et connaft un développement

repide par suite de son application directe & la gestion sci-
entifique des emtreprises, Elle est notamment trés utilisée
dans 1l'industrie du pétrole.

Egsayons ,au moyen d'un exemple ,de présenter la programnma-—

tion linéaire. "
| I Présentation de l'exemples

| Un restaurateur e constaté que sa clientéle préfé re les
sssortiments de coquillages et qu'il peut offrir indifféremment:

‘ —des assiettes 4 8DA contenant 5 oursins,2 praires et ﬁpuitres.

‘ o 1 6DA n 5 n 5 i 5 1

I1 dispose de : 30 oursins
24 preires
18 huftres

‘ Comment Aoit-il les disposer pour réaliser la recette ma-

ximele 7

La premid re idée qui lui vient est évidemment de ne pro-—
poser que des assiettes du premier type,puisqu’elles lul rep-

portent davantage.
I1 pourrait alnsi en préparer 6 I1 utiliserait alors:
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les 30 oursins

6 x 2 =12 praires

© x 1 = 6hultres
et il encaisserait 6 x 8 = 48DA
Cependant, une autre répartition des assiettes ne rapporterait~
elle pas plus d'argent 7
La réponse & cette question sera donnée par le programmation
linéaire qui déterminera le programme optimum de préparation
des assiettes.

Mise en équation. :

Soient x ex ¥ les quantités dlassiettes du 1ier et du 2émerype
qui seront préparées.
On utilisera: 5x + 3y oursins
2x + 3y  praires
¥ + 3y  hultres

-’

£ comme bien entendu on est limite par les disponibilités en

e I
coquillages,on écrira:

5x + 3y & 30 @,
2x + 3y § 24 (2)
x + 3y 1 (2)

&
Ta recette A rendre maximale s'éerit:
7z = 8% + 6y :

On obtient ainsi un systéme d'équation et dt'inéquations

du premier degré (linéaires).Ce genre de probléme est appelé

programme lindaire.

I1 s'agira donc de déterminer X et v (positifs). pour ren-
re 1la recette z maximale avec les conditions (1), (2) et (%)

Résolution du probléme:

Transformons les inéguations en . Aguations au moy~en de
variables d'écart positives. On obtient:

5x + 3y +u = 30
2% + 3y +p =2k
x+53y +h =718

un systéme de 3équations 4 5 inconnues.

-
Q
|

Nous avons
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Tirons par exemple u,p et h en fonction de x et ¥»

u = 30 - 5x - 37 @)
p =24 -~ 2x ~ 3%y (5 )
h =18 -~ x - 3y (6)

On peut ainsi obltenir des valeurs pour u,D et h en donnant
3 x et y des valeurs positives.

Cependant, pour qu'une solution soit accepteble il faut que B
u,p et h obtenus soient positifs( ctest ce qu'on a posé au début).
TI1 faut alors déterminer parmi 11infinité de solutions accep—
tables celle qui rendra maximale Z = 8x +6y .

Pour saboutir rapidement a le solution optimum d'un tel pro-
pléme, un mathématicien américain, G.,B. Dentzig, a mis au poin®
un processus de calcul a qui on a donné le nom d'slgorithme ou
méthode du simplexe. .

Cabe méthode est applicahle pourvu que l'on connaisse une
solution accepteble quelcongue (solution de départ).

Dans notre probléme le solution accepteble de départ con-

sistera & donner & x et y des valeurs nulles. on obtient:

u = 30
p = 24 et z =8x + 6y =0
h =18

Cette solution de départ consiste donc 4 ne rien faire.

Or le probléme posé est de déterminer le couple de valeurs
% et y positives qui maximisentla recetlec Z.

Faisons alors croitre x(dont 1le coefficient dans Z est le
plus grand) et lalssons § nul.

Ltgccroissement de x entrainera des. variations de u,P et h
conformément aux relations ),(5) et (6). Cependant ces rela—
tions montrent que,y demeurant nul,et u,D et h ne pouvant 8tre
négatifs,la croissance de X est limitée & 3

'vq": 50/5 = 6 ) "f5 — 2“—{-/2: 12 v6 e /IIS/,] = 18

La valeur meximale sttribuable a x est donc 6, "lle cor-

respond au plus faible rapport vi et annule la veriable u .



%

Un nouveau programme est donc possible:s

X =6 v =0

g =0

ol avec z = 8x + 6y = 48DA
h =12

Cette solution acceptable esT celle trouvée par le restau-
rateur intuit rement .

Essayons de voir si le resbtaurateur. n'aurait pas intéret
& préparer des asshetbes du 2éme ty pe. Il doit alors neces-
gairement préparer moins de 6 assiettes du 1ier type puisqu'il
n'a gque 50 oursins.

Exprimons la solution générale de notre systé me d'équations
ainsi gue la recette z en fonction de y et u qui ont une va-
leur nulle pour l'instant. On obtilent:

x=6~-3/5y~-1/5u (7)
p =12 ~-9//5y 4+2/5u (&)
h =12 ~12/5 v +1/5 u (9)
z =48 + 6/5 3 -~ 8/5 u (10)

Lt'examen de la relation (10) permet de conclure que:
~la variable u ,nulle pour l'instant, doit rester
nulle car toute valeur non nulle de u (et donc positive) fe-
rait décroitre zZ.
—un accrofssement de y,nulle pour l'instant,est sou-
haitable car il feralit augmenter z .
Comme pour x ,déterminons la valeur meximale que peut pren-
dre F.
Puisque u doit rester nulle et que toutes les autres varia-
bles doivent &tre positives ou nulles,la valeur limite de
v s'obtiendra & partir des relations (7),(8) et (9).

Vo = 6:3/5 =10 ; vg =12:9/5 =6,66 ; Vg =12312/5 = 5

La valeur maximum de y est donc 5 On obtienb:
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d'aprés (?)

¥ =
P =27 I (8)
h =0 T (9)

La recette est slors ,d'aprés (10)

7z =48 + 6 = 54 DA
Flle est supéricure a celle de la solubion précédente:
Pour examiner si cebte recette peut encore &tre améliorée,

exprimons la solution générale du systéme en fonction des va-
riables u et h nulles pour l‘instant:On obtient:

v =5+1/12 u=-5/12 h (11)

x=5%-1/4u + 1/4h (12)

P = 1/ v+ 3/4 1 (12

z =54 - 3/2u~1/2nh (4

La relstion (14) montre que lloptimum esv atteint.

En effet,si 1'on donne sux variables u et h des valeurs non
nulles,la recette ne pourra que décroftre. On peut donc affir-
mer que la recette meximale réalisable est de 54 DA, Elle est

obtenue en préparant:
% = % assiettes du premier Type

¥y =5 B 2¢éme L

Discussion:

Nous avons,a chaque i"ratlon ,fait jouer un rfle particu-
lier & 2 des 5 veriables et la solution générale a tté expri-
mée en fonchinn des 2 variables particuliéres.

Nous avons ensuite supposé que les 2 variables étaient
nulles et éxaminé s'il était intéressant de les faire croitre,
Clest le signe dy coefficient de ces deux variables dans

1l'expression de la fonction économique z qui a permis de

prendre une décision:

—~accrofssement souhaitable si le coefficient est posi-




i le coefficient est (0O
En particulier 1l'optimum a été déclaré atbteint lorsque les
cocfiicients desg 2 varisbles ont &té négatifs;

Ce mode opefatoirc est g constitue 1' alegorithme du

simplexe.

Lotion de cBut marginal

Par definition on appelle c8ub marginal <'un bien 1'augmenta-—
tion minimele de dépense,par rapport & la solution optimale,
qui résulterait de 1'utilisation d'une unité supplémentaire de
ce bien,lorsqgue le probléme posé consiste a produire des biens
au moindre cBute.

On a evpriné la fonction &conomique ou recette z en fonciion
des varishles u et h,qui étaient les seules nulles a 1'ontinum,
et on a trouvé: 3

2

1
u - h

2

zZ = H54 =
lous dirons :
- gue la valeur marginale de la warisble d'écart u est de 1,5DA
~-que celle dz la veriable h est de O,5DA
ou encore que la valeur marginale d'un oursin est A4«

3

3 1,5DA '8t

L\

gue celle d'une huftre est de O,5DA.

Systématisation des calculs_par méthode simplexe:

li-

Lz premiere chose @ Talre ,pour résoudre un programne
sformer log

néoire par la néthode du siuplexe,c'est de tra

LY}

cran
inégalitds des contraintcs en égeclites par 1'adjonction dc

variables 4'écart positivis.

On écrit ensuite 1o founetion économique sous le forime dite

, ¢t

e e I o i -
__-.1-\4 - < f _'.I " '-[:J_" '\.
o
On dressec ensuite un tableau done lequel onréservera uvae

!
¢}

colonne nour 1z caolcul des vi,une colonne »Hour indicucr

nuiéro dos équations,une colonne pour les variables en ba

n

=
sl

une colonne pour le second newbre,et enfin une colonae pour



i
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z et pour chacune des aubres variabvles:

S
On recherche z2lors 1o colonne remplacante gui correspond,

dens le cas ol le »robléme cst la mication de =z, au coef-

3
ficient le plus négatif .

On rechorche la ligne sortante qui correspond & celle
dont 1le vy est minimum.Dle pivot sera & 1l'intarsection de i a)
colonne rentrante et de la ligne sortante.

On colculc cnsuite les coef. du nouveau tableau comme suit:

~cas de la ligae sortante: Les nouvcaux coefficients )

donnésg par:
nouvcaux coef. = anciens cocf. /pivot
—~dans la colcnne rentrante ne reste que le 1 gui rem-
place le pivot.
- Les sutres cocfficientd du teblcau s'obtiennent,
an désignant par A' le nouveau coefficient, et por A 1'an-
cien coefficient: A ¢ D
A' = A - BxC /pivob

C ® pivot

T TST W
Liablli- bt g
ARt e

TReprenons l'exemple du restauratour:

I
O

gz - 8x - by
5x + 3y + u =350

2x + 3y + p =24
¥ + 5y + h =18

leg calculs sont consignés dans la par
L chague itération, le pivot est noté avec un astérixz .

o s a
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Les calculs s'arrdétent car on est arrivé a l'optimum;
On obtient: z + 5/2u + 1/2h = D4

x + 1/4u - 1/4h = 3
p -~ 1/4u =3/4h = 5
vy - 1/12u + 5/12h = 5

Ces pbsultats sont conformes a ceux obtenus auparatvant,



Application du calcul matriciel

I/ Liappel:

1°) Inversicn d'une matrice pertitionnes
z

L i
L

S0l

| comme suit: 4___df;_;m_;w

R une mabrice ragulieére pxyn (ave

I' est rectanculaire nx
. 3 " - oy i > = = xak
Fertitionnons son ilavers R de la méme facon gque R,et ap-

pelonsy,m,
o yea]

i
LL gt — i

et identifions ; on aurs :

A e i’i :i .

- )

b
N.T «P.o = 4O 2)
8 5

v,
Q
=
1=
=)
-
H
44}
e

J= AT,
1

il
bt
e )

{

It
.
.
[
. WS

o =

il
¥
!
.-l
[-'\J
e L]
[
.
-
- o
\ ]

REEEp e L

0

Ces relaticns montrent qu'il suffit que 1l'inverse de A existe
pour gue l1l'invers de R cxiste.

_Exemnle: Soit R:

~
-

N
~
N

AT
r
s
b
|
% SR |
Ly
1
i S e
N |
7 g G
NS
— vh—
Y
o 5
Q |
s NS

‘n effet ,des relations (D) on tire
p =0 cop .=0
y =71 car H=1 et L=0

oo/ aiea
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i -1
L

multiplicabions succéssives:
Soit A7 mn matrlcc carrée mxn réguliére ,dont 1l'invessc B CEsy
ot twmywe | lawesrico A" cst formie des vecteurs AT avec i1 .
On se propose de trouver 1l'inverse B' de la matrice carrée AI'
(mxm),déduite de A par substitution d'un vecteur AT (& m com-
posantes ),au vecteur A® qul était le v--iéme vecteur de la matri
-0 .
Gotte matrice AT est formée de vecbtours AT avee i‘éI‘=iI—s¢ri
La matrice L7 {tant réguliére ,les vecte A* qui le composent

sont linéairement indépendants .
‘ ‘ | . s s e
On démontee ,en algébre linéaire ,que le vecteur A~ dont 1'indic;
r&ad I est nécessairenent une combinoison linéaire des m vechbeurs
i joaEg M ! . 5. N _ e i
A goit T~ le vecteur exprimant A en fonction des A™,
(In nie
Tk i .E T
At = A . 'J:lr
g = (]_ )'/] a I
mI 3 e = r'\r
:ppelons vy les composantes du vecteur coloane I @
D S Ai mT
FE am s ; i el 1 j_
. ‘€1 = %
soit encorc,€n mettant en évidence le vectecur A (Sf,I),qul
doit €tre remplacé ;
: Sl s
A oh T g AR
LE 1-5 1— 2
: . s mX ;
5 si 1'on suppose T # 0 ,on a
g
‘ BB e AR AT o et (6)
= {Ee-s 1
oit encore ,en reumrquaat que les vosteurs gui interviennent
dans (6) sont mainterant tous ceux dens lindice i' anparticnt
& 1l'enscmble I'= {I-g+r},c'est-d~dire ce sont les vectours de la
i 1 . '
matrice 4 : "
(s = ; o T‘(-‘ ;\Ii TIS (*
) 3 s — 1 - ;; ] , : 3 .
Lvec. conne %Ef eur coldnne '8 ,un vecteur doant les composantes
1= . ;‘*‘1[5 T ,—1"_"/ '-_l‘ ™ ol _— ‘
sont i B'y =- I3/ T3 our ic il )
18 = 1/7T  pour i=r (c.a.d la v-iéme composantc)
=

Cormme 1 diune

£

nroduit

magvrice

b o .—,
(=8 -

ca e i quelconque nar un
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181y Bya)t' e B

Lo relation (7) s'éerit alors :

o gt et

i _
| FI'r _/1 . . .‘_ i

) (h ) I= L:(V)“(,,I ’]i ()
T2 matrice iAaverse de " a¥ g'gbti

de Aipar la mabrice élémentaire G .

foa ni ady=1 o
Désignons par BT une colonne quelconque de B=(A") ',et nar B! celle
c

] 21

% o " = N4 £op ~=] { £

de riue "EB’=(A" )7 . Les termes situds dans ces colonnes
k . V' Al = g ol 5

sur la A.~ieme ligne seradrespectivement B, et B) .

glés dela multinlication matriciclle montre
e

cvrion obtient ,pour les teormes de la colonne Bty
~Sur la A-idme ligne ( \N=#£ v)
3 i § i
Bl ts BL 4 mr®.B-
—~ Sur la v-iéme ligne :
Tt L My 9 A
2 = e e B
v v v
Soit eacdre
"‘11 ___]';\i + T_;& 'Bj _"‘\i
7 = oap TR v
On aurs 2lors la welation vecltoriclle:
eR P - e el
& ormes: PR QIER R oo B 2
Py T PveB(w)

bl c@fegy) |

28t tres T ;‘1qun pour le calcul des coeffi-

LEHeEE ¢ Cettbe méthode d'inversbon est dite par -ultiplications
; — . I

successives car on neut obterir 1l'inverse d'une matricc A7 en

partent d'uae “atrice unité H et en remplagant succcessivement

: Vs Al

“gous sccvecteurs unntalres par les vecteurs A7,
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ITT/Mé&5 hnﬁ“ du tableau simplexe:
1°)Etude prilini

Tout vroblénc de programnation linésire peut sc mettre sous

1a forme metriclelle sulvante:

SOUs LEesS

Ae x = @ (QU\

ou A ezt la matrice des contraintes
i est la mabrice unicolonne dcs disponibilités ou vee-
Lour second membre

% 28t la matrice unicolonne deg inconnues ou vecteur

des variables
» est la matrice uniligne des prix ou vecteur prix.
E e [ otant une matrice rectangulabre, le systéme

5
infinité de¢ solution.

La scue matrice A est la matrice des coefficients;(en effet

. tuansformant 1e- inéquations sous forme d'équationcparl'ad-
jonction de varisbles d'écart et en transcrivant le programme
linéaire sous forme matricielle,on obtient la matrice 4 compo-

v
sée de la sous mabrice carrée Al des coefficients des variables

initia_les, ¢t dc la sous matrice i~ des coefficicnts des varia-
bles d'écert). On aura:

La relation (*7) stécrit alors:

A.x= d = ﬂ..}cI + A oXf

s0it A

—
(=
v"-

X1 sont dits variables en hasc.

XT =sont dits variasbles hors hasc .
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Supposons la natrice At rézuliédre.
lhaltinlions 1le latlon (1?) par(A )"?
he=t LI. s )" (a - atixs)
soit: -
I = (_-'T"_I)",] (a~ faI.xi) CAPA
en particulier ,si X3 = e
Yy = (il)"'.d
Cas de_le fonction économigue:
% = Ds X
soit en utilisant lg partition de D ¢t x ¢
7 = pI.KI + DX (15 )
Remplmcons ﬂﬂ (qﬁ)*XT %ar sa valeur ’
I Khaxp) ¢ pTemp
soit: 2 =pI.(£ )”'.d = (pl— pI.(hl)Tq At )'Xf {1 )

Tans cette relation la fonction économique est

forme de deux Gternes:

~Le nremier ne comporte que des

xprimée sous la

coefficients connus (les

prix associds aux variables de base, la matrice inverse des
coefficients de basc et le second membre ).

~ _ =le second est lc produit d'une matrige uniligne

ek 1 I nIa=1 A1 e ez

-p -p (A7)« A" par le vecteur xy des

res (hO““ basc). Ctest donc lui qui définit les

en fonction des valeurs atiribuées
particulier si on ,1a

13 veleur

prend une valeur Zie

sont pas nulles ne peuvent 8trc que positives, z pourra

coefficlients
nour cela Ade donner des valeurs

=plus grand gque 7 51 certains
sont positifs (i1 suflira pC

tivesgoux variables =

aux variables hors

Lomme les v;riables

ccondaires correspondants &

variables secondail-
voriations de 2

E) T
base.hn

claton (14) montre que z prend

I\~
(« Y ad
ives nulles, 2
aui n

devenirs

la matrice ¢

do

ces cocfficients;



ients de o sont négatifs.
ser z. si Tous les coef-
ficients de cI sont négatifs.lasolution correspondante est
1 tait & maximiser la fonction
écononmique
De nméme z ne pourra Jjamais €tre 1 ;
coefficients de CI sont mositifs.Cette éventualité correspond
donc & 1l'opbimum dans le cas ou il s
On rebtrouve ainsi directement les 1
simplexe permettant, d'aprés les coefficients de la fonction
e

économique, de reconnaitre si 1l'optimum est atteint et,s'il ne

l'est pas, de choisir la variable secondaire & rendre POu%LlVL
(pour la faire devenir variable de basc).C'est pourquoi ¢ sera
aprelée "matrice uniligne des colits direcpeurs".
On remarque que,lorsgue 1l'optimum est atteint,lescoefficients
de la matrice ¢~ représentent les variations de la fonction é-
conomique,au voisinage de 1l'optimum, consécutives & un accrois=—
sement unitaire des wariables hors base.Lorsqu'un tel coeffici-
ent cst associé a4 une variable d'écart il définit donc lc coflt
marginal de cette variable d"ecart:®

2°)Méthode pratique:

a)Notation:

Un programme linéaire peut s'écrire sous 2 formes &équivallentes:

Forme habituelle - Forme Z2and .
Maxinmiser 2 = pP.x Haximiger 2z

sous les conditions aoue les conditions:

L
s

7 — DX =0

15)
Lew =4 heX =d ( 22
x50 X O
Lo représentation schémotique de (15) sera:
7

O
e |

[T
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Les matrices ﬁ?A,% et d ainsi Adéfinies sont dites matrices

complétées, Le poin% au. dessus des lettres rappelle gu'on a

ajout? une ligne au dessus des matrices A,x,et d., Le néme

symbolisme est employé pour p ,bien que cette fols-ci on ait

ajouté une colonne a gauche de p .

In utilisant ces matrices complétées,le problime s'écrit:
Moximiser z = D.X

sous lees conditions: E (16)

1
¥

AN
)

n

;' avanbaze 4o cebte représentat
f =

|

on est que le probléme est

nic sous sa forme habituelle
la matrice A comporbe mi 1ignes et p+1 colonues.
Une hase comportcra donc mn+1 veckurs.

Nous conviendrons de placer consbtamnani le vecteur corres-

pondant & z dans la premidre colonte de A 3 laguelle nous af-
Le]
i

fecterons 1'indice "O" | solt A&

7

-

(@]
=
S

I

=l
i

Unc hase serag par conséguént un sous Epse nble T

1
i

Ls mctrice de basc sera:

l

e
=
H

- L
=
i l

0

g\

ot son inverse a été calculie nrécé @mxep*:

b)Résolution:
lions les deux membres dc 1'égalité (16) par (&

A

(“ y Az = (D .a s

s0it: C o (A

LS



atrice T en supnosant la ma-

.+ On .aura:

1
w

en utilisant les régles de la

ien au tableau simplexe ha-

nituel. Sa premitére ligne clhangée A~ signe,donne les colits
e

T T T

dircccteurs assoriée aux variables srcordaives miicanlelle
lignes -e¢= ‘.\ —-C -C ‘l.".. =\o -¢ u
n

W

b

; o < . . :
On rebrouve ainsi la régle énoncée préc ddemnent,s savolir

re 1lontinum est atteint lorsque tous les cochl ents de
G

~ ~ - - -
la premidre 1l.gne, relative & la fonction fconomique & maxi-
»,sont 5 U,

Tn effet,on a dans ce cas ¢~ 7o, pulsque cette ligne donne
les composantes du vecteur —-c4 €t on a vu gu'il en résultait

| 1

cue la solution correspendanve &talt optimale.

aec metbre sous la forme consis-—

fonetion économigue.
=S

CA
Ln effet ,minimiserp.x est "squivalent a maximiser -P.X -

lTT/noﬁhoﬂo de la metrice inverse de base:

1°)Algorithme:

Cette méthode,cncore appelée full inverse, est utilisée
aus~=i bien sur les ordinateurs que npour 1la calculs & la main.
©1le congisse a utiliser,d chague 1tération,la mabrige inver-

3
se de base B= {n")— ,pour calculer successivement:

r J® - -




85'11 n'en est pas ainsi,il faut poursuvivre

! v
3 . o J
Pour cela,on choigit 1liun des coefficients TO{*D (on

!_K..- A

en valeur absolue) ¢t on 1

"rentrant")
colonne T*ﬁen nvlt pliant B nar le vecteur

On comrr-are ensulive, ligne par 1ipne les composantes des vec-—
teves © et T, de fagon 4 dbterminer T ot 1'indice Ys"  (MsM
voulant dire

La ligne d'nndice Mgt it:ﬂq @PTu!MLﬁ“e on note son repére

tion deg formules

d'inversion par multiplications
Ses cowmpcrantes sercnt:
- b
-sur la v-iéme ligure éeont 1l'indice sera T a la prochaine
B SRR B
ioerauiol:
o
L B ' S A 7 mE
=it = Ty
{ &) r S
- sur les autres ligness

Ttensnt en possession de tous les éléments permet-
Le

W
=3
_.l

tant de déterminer la uwouve
et du ncuvecn vechteur t' par apblica-

RN
BI :(J";.FL \r = G’
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a¢ logqueilas la matr? 2 élémental
cans le v-iéme vecteur d'une matric
T15 caisulé précédemmnent.
Le calcul pratique de la matrice
. i . ot 11 - -
utilisant les relatlions &tablies da
" ey A=
3 . B~ + B+ (R
A . JT'?_ L g(
L3 L] o
- - L i e m fae] FaL
Ly = v a (J_' -_— sf'},/
L2 N
b o p R 3== -." 3 St - , = LinE | < -
LorsqueB: et v' sont détermines,on
de calemlc anjyant la méthode qui
0 R S Vemenma 1! on
vn comitence DT ESR gue )0

Cermine ensuite les coe

fficie

. o 2 -
e suige ...lhes itérations s¢ pPOUTsl
d*une base pcur laguelle Tous les ¢
' e 1 - P N L
It a54 alors atteint.

cable pour

’fiC 1)qu-’.a

1 nverse
cu'?ﬂ17 pre

e r}'plc_i)ﬂ --

andre com

=)

)
te o

ne rien

seconds membres),

£
e YY) giobtient en vempl
e unitaire par le vecteur
Bt et de t' s'effechbue en
ns les pages précédentes.

\ju

'\_}’)
Rt < R P B 5 2 5
effectue une nouvellc géris
vient dftre établie.
o bien $'=B'.4 .

J"‘"}-t.m

vv gue .'own

puisgque la matrice
méme de son inverse
2°) Apntication numfvique:
Repvenosnz 1'éxemole du restavreteur mis sous la forne Rand:
Maximiger =
sous les corditions: N
z — 8 x -« 6y =0
5% + 3y + u 250
2x + 3y +p =24
x +. 0y +h =18
agit _o~vs Ta fornme matrzicielles
7,
A :l_ _ i
It Al e =5 0 O @ it ”}{i II Oii
1 i = — &3 ! o
LT ' ] &y il 5 150
lt ¢ 5 5 1 QO Oy fi";’i h I)Oil
| ; o = i i oy
" Gk 2 5 8 = 0 {! i |"c} A ’lﬁii-%l
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Le vecteur T%p\ pinsi déterminé, est fisuré en derniére colon-

ct

ne 4au

753

G o 0 : oyt 1
lezu. +1 nermet de constituer 1o matrice “ju;JnUEITeGgq
a4 partir d'une matrige unitaire dans lagquelle le vecteur co—
loane correspondant = la varigble sortante est remplacs nar (/).

Aiinsi, o4 1. dcuxiéne ivération ,ca auras comme mavrice in-

Le calcul ¢ ( Yy colonne par colonne ,s'‘effcctuc en -ppli-
quant les relations Stablics lore de la prisentoticn de lom

thode dc 1o matrice inversc de base.

solit: i - ,E
B _pi i b1/5 -
TerEe T Paaeas - qi
::__/}/5 = Ol.
Comme tous les coelficients L(ﬂ\q sony nuls, 3 1'exep-
tion d'un ssul repérdidans le tableau précident, oa aur
| 8/5;
e
B = - l-2/510
@) = 2 h /o)
/51
top i 8/sl /s
1 !i— u/sf 4 /5
?B/(‘,-n =jfofl + u-2/5)0 = -2/5
it I = I 4 !
It o - 1/5 b /50

De mé8me on aura: i 3/5!

ot

ol

18] 2481
|
1

2NN

y
O
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On peut alors dresser le Tableau correspondant & la deuxi-
ime itération. Bien entendu,la variable :entrante,soit x ,qul
4tait hors basc,est en base maintencnt et remplace le: voriable
sortente ,soit wu , qui dcvient maintenant variable hors bose.

On dstermine clors 1z nouvelle varieble rentrante en cal-
culant les coefficients —c9(c'est & dire les cofits directeurs
changés de signe) obtenus en effectuant le produit de la premi-
&re ligne de la nouvelle matrice de bace par les vecteurs colon-
nee des variablecs hors basc sla vorbhable rentrante sera celle
nour lagquelle ce produit est le plug négatif .

Ainsi,pour cetbe deuviéne itération, les Vo riables hors ba-

se sont u ot y. lies produits Connant les —cJ corresnondant sont:

Pour la voriable y: ﬁ_gf
"4 e 0 . h 21 = -6 +24/5 =- 6/5

B

Your la Varlaol : 0y

8/9

,_\.
O
5
A\
ME ,
kel
1l

Clest donc la variable y au’ ﬂoit rentrer en basc.Un calculera

donc le vecteur Tfﬁy = B0 e

o) ! z 1 8/5 : i . B 8 _ ;". | = B B
: /5 35 | T/
100 - A CR SR [ty Sl i ot - - —od .l ey 1 T

- = - ar ( o et _’:'}I- = Ll
» | p | -2/3 1 RE RE 0/y A
—— e e — ¥ —— - -.,-f_ __,_.__._.;, o o e v-—l’—‘ e mmer—— ’ ———— - -I £ -
B | /5 1 L 12 12/5% | 5 ' 5/12
: f | | ,

T= tableeu s'écrirs olors: |
1 i :' 1
: | B(z ! - caloul des|
.[ ‘| . b“( Fasch ‘\ ) [ ] ﬂy r.“_:
| . e P Ty Vi T(3)
‘ ’ 4 g _j b NS .
i' - — . i o — B —_ — P
!

'1
e
8]
OJ
=
o

Le calcul des vy rontre que le pivot est ('et gue la va

: 351

sortante cera h o On calcule alors les conposantes ae T(u

d'aprés les relations &étoblies  en bas de la rtage . Ce
ph

(3)

est représ:nté en deraierc colonnc.
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POAN

(
C N
(2

le vecteur uni-

11 permet de constitucr la matricce élér % & partir

\ }

.cnta
d'une motrice unitaire 4 x 4 dont on remplac

r),

cul sena lc. quatric
s
h

-]
o
]
o
w
p!
Lp]
U
o
B
-
o
e
)

e colrnne,puisqu:

0
le premiére est repérie O) par T(5\-
Ainsi & la troisieéme itération, on aura comne matrice iaver-—
se de base : (3

Boyy = G2 § i
(3) (2 (2)
Le calcul de B &) colonne par colonne, s'effectwe de la méme

manidre que précédemment,en utilisant les forasules ctabliee

dans le nages pricédentes. soit:
—‘-L i |

b(3}=3(2) I 3( \3(T(v\ f(/{ )
Ainsi ,on = : . /2 -0y i 172
i l i
: bl = Oy VL
(0 R i T
@XT =@ o =0 T H o0/
i5/12 = 1] P2

Le reste des calculs s'effectue de la nGme maniere gue pour
le tablcau nrécédent.On obtient ainsi le tableau suivont:

B J— f'l- .
) “3) '3 | o
) A [ 1

& 1 1,5 6,5 (94 455 QS
tE /M VL 1/ /b
3. | B /4 01 -5 /4 % aA 3/

5 =2 5/12

Ny
(
~
"
®
.
~
3

On vérifie bicn qu'on a: t(5\=3(5) 8

-—J

¥ 1T = =11 fa =) = ,:‘“ 3 s -
Te calcul de T(J) et r(~\ s'effectue de la nmEuc manliere

aue pré eﬂcwmpnt c.d.d en effectuant le nroduit de la S Dyl
R T (2) par les vecteurs colonne w et h . Comme [« deux

valours.sont positives, on c¢st donc & 1'optimum £% aucune vari-
able ne peut par cons pquent rentrer:= base. on cffet,le tableau

montre cue les valcurs -C sont K resvc ctivement pour u €t h

ﬂ:5 et 0,5 .

7
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On voit anmsi en utilisant lo relation:

S801it encoe

e
=
-e

i
i
-
Hs.
.
&9
\
|
<r

On aura :

2+ 1590 * 0,5k = Bif
1/a + 1/%h =
- 1/4v - 3/4h 5
- 1/12u + 5/12h = 5

On retrouve annsi les relstions obtenues lors de la résol

N
+
NN

tion par le méthode du simplexe.

Paramétrisation du second menbre:

Dans toub ce culi a »réchdd, nous avons supnhosé que tous
a

o}

=

[N

o]

ct

4
B
G
s

i

w

i

(=3 5
ct

[

les coefiicients

]_l'o
4]
]
0
ey
(@]
fun
o
o

]
H
i_l .
£y
o
l,_J
o]
)
]
{m
H
o]
]
o
|

Dans le cas ou les coeffic
tion dl'un peramdtre A ,le probléme est dit "paramétrique’.
Lnvisageons ,ici le cas ol les co
menbre dépendent linéairement de Y soi

Le probléme de prograrmation linécire s'écerit:

Moximiser 2 = P«X

sous les contraintes:

iL 3 A gy + e\ .d'
- g..:[ - XI - d

o o - e j: \_/1 Tt -

Multinlions paxr(4™) >t tirons Xy s

i --/i s o "\j-: —
XI = AP;.'j:) - [(d -+ )\ .",!_') o 8 .XI .

Posons: - S T
o _(;I‘ (@ - A"exg)
Soit @ Xr = t - T .x3




2y

Posons auseis xi = (LI)_?
Soit eancore :

2& = t!
La solution donnant x; devient alor

A}

Xp = Xt A .xi
Cette relation montre que la solubtion générale du probléme
est une combinaison linéaire des vecteurs ﬁI et % .
On volt que Xy représente la solution générale pour © =0
< On voit oussi que Kf est lec produit de¢ la matrice in-

-

verso e ‘:}C.S(’

Guant & 1o fonection 2co que % DX =P .XT + D «XF STLE
stéerit: e e - 4
el 141 0 N (- e N il L=
Z=D" ol AT ) ud +\g =p J(AT) . A '.x; £ 3@ mlET) !
Pos £
Posons : i

L6)]
ct
[l
i
o
-~
I
A
L ]
(0
-
S
l
'a

[@)
o
m
cr
o
o
‘_!
.j
D
[.—l
i
|

A,
<
H
=
o
w

en utilisant la notation ¢ pour désigner la sous-na
ligne des cofits directeurs:
cl-pl — %
ou: I T Tl

La relation (%) devient :

colit encore: = =
z =pL.(t + ) .8' ) + o%xi_

Cett2 relation montre gqu'unc solution de base du problene

L‘}

paranétricue,qui s'obtient _en faisant x==0,s maximale sis

I
I I I m

cT =p - T
En cffotfpour touto valeur» du poramétre, z ne HouUrra crol-
tre ou dessus de .(t + >.t') 51 1'on donne des valeurs nosil-
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tives awvaoriables hors hase xﬁspr'sent&ﬂent nulles(avec jéf).
La condition d'optimalité A'une solution 4¢ base du problé~
me parcmétrique,explicitic par la reletion précédente, est
donc indépcndante du parametre.
La solution o timsle du probléme paramétrigue =’ obtiendea
d partir d'une solution optimale asspcife a une valeur parti-

uelconque du parametre.

@]
£
1__|
l...l‘.
D
H
)
o

_,
ck
(o 7

e valeur pal“ticu“

wn
£
@
]

On peut toujours se romener au cas
,un changement

4

)
™
(O]
’.—I-
=)
01
ot

liére est nulle en effectuant ,si beg

d'origine pour le paramétre.
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4 - e
sc présentent lors de lag Te-—
ss. on o fait aprpel a 1l'infor-
matique. Les ordinateurs DPErne

=

il
e
ttent de contourner ces diffi-
t & leur abscnce 4'erreur 9o

cultés grice 3 leur rapidité et
calcul.
Aun contre de calcul 1'Ecole Mational Polytechnique
le sous programme IDi: n4430 Linear Programming. Ma-
thematical Optinisation Subroutine Systen® (1130 P,L08S ).
Clest grace & ce sous pProgromis ou'a pu  8tre résolu lc DLE -
sent orojet.

Sréscntation des donnécs:

1°/ Ecuations:

Lo L2085 réasoud un systeme d'4aquations "ilses SOUS 1z for-

o

. AV CV4 + CVZ2 w....+0VH
Leg &quations doivent avoir une scule voriable dans lec mem—
wre de mauche, le coefrl i ciecnt de cetie variable est 1,00
Une V&riablc ne peut aprareltre dems 1o pambre de gauchc
de plivs d'une équation,mais elle peut apparaltre dans 1c¢

—enbre de droite de nlusieurs dquations-

<
=
I
i)
ct
=
(o]
[
o
1_!.
cl
o}
m
un
(@]
[
m

Leg éauations d'un programne linéairec sont
forme Ao cartes ,chaque carte précisant la relation ¢
variaoble de gauche d'une équatlon ¢t liune des variablces de
2poite.Une équation nécessite donc -utant de cartes g
o de termeg damns le second men Hrc(c.u.d le nembre de aroite).

Chaque cartc a la fizuration suivantes
colonnes > & 12 :non de 1o varisble du membre de droite.

! 15 & 22 « " t i gauchce

36 .coefficient numdriques
2°/ Contraintes :
Les linmites gesignies aux volcurs des aifférontes variadles

peuvent gtre de quatre typee:

_linite supérieure ( "upwer hound"  :UB )




2

~linitec inférieure ( "lower bound" : 1B )
-valeour fixe ( "fixed" . BX )

F.Cl. )

Ad

- Vel

7]

¢ limite ( "free'

L'ensomble des conbraintes d'un probléwe regoit un nom,ct
chague limite ect introduite par 1'intermédiaire d'une carte

avant la configurstion suivante:

o

~colonne 2 ot %: nature dc la contrainte{UB, LB ,FR ou ¥X)

el
~
—colannes5 & 12 tnom de l'ensenble des contraintes.
—colonnes15 & 22:nom de la variesble.

_colonnes 25 & 36:valour numérigue de la contraintc (rien

dans le cas de FR)
%°/Introduction des domnées.Cart A= contrdle

Pour 8trec introduites dans 1 ordinateur,l&s carbes con-
tenant los équations et les contraintes doivent 8tre precédées
dec deux cartes:

1o 13rc contient INFUT cn colonnesl1 a0 et nrécisce a 1'or-

dinateur que l'on va introduire dcs données.
_1a 2&me contient HAME en colomnes 1 &/ et le nom que

1'on donne au probléme (iir: PROGRAF) en colonnes 15 a 22 .

T.es cartes de données sont suivies d'vne carie contenant
EEDATLA en colonne q a 6. Lersgue 1l'ordinateur a lu cetle car-
te ,1'énoncé du probléme cs% cnrcgisté sur disque.

Cour résoudrc le probléae ,il faut ensuite

_une caric contenant lIOVE cn colonnes 1 & 4 qui annellc
le nroblemc.

_une carte contenant DATA en colonnes 5 88 et le nom du

probléme & résoudre cn colonnes 15

|

3

]
~— Qe

1

—une carte contenant LIIIMIZE (ou riVILIZL} cn colonnes

=
!_Io
I:.

5 &4 12 et le nom de lao variable miger (ou maximiser).
c.d.d 1o fonction éconouigue comme NIl uxcﬂpl; PRATIS, en colon-

;
ncs 15 a 22.

_une carte contenant BOULDD en colonneg 5 a 10 et le nonm
1o 1'ensemble des combrainte & respnecter en colonies 15 a 22l
—une corte WA A -l;-ert“_:j_na_'.*t 1tenrel des dounécs.

~une carte contenant IES01LUTI0ON en colonnes 148 10 dcman--

4

dant 1la solution du probléme DOSE




2,

4.°/Internritation des résul

T
LP.i0SS imprime comme résultat :
—~dans la 1ére colonnefVARTABLL)

du probléne.

u]

~dans la 2éme colonne {(TYPE) on voit si la valeur ontimale

o
la variable cst 4 sa limite infériecure(leower linit LL)

ou supéricurc(uprer limit UL) ou & une valeur intermédi-
aire ?:).
—-dans lo %éme colonne(ENTRILES),on trouve le nombre d'éléments

cntée de chaque variable.
~dans la 4éme colonne(SOLUTION ACTIVITY)on 1litv la valeur op~
e 2¢ la variables
~dans 12 5&me eb 1o Géme colonne(UP-FER BOUID ,LOWER BOUND)on
trouve les valeurs des limites imposées aux variables(a
fin de vérification).
~dans la 7dme colonne(CURIENT CCST) on trouve les coefficients
dc la founction économigue.
dang la derniére colonne(REDUCED COST): Lorsgue dans un pro-
blame linéafire ,le programme optimal fait prendre & une va-
iable une valeur limite ,il est évident que si cette linite
était légérement changée ,la fonction économique serait 1é-
gdrement améliocrée. La colonne "LEDUCED COST! donne les aif-
férentes valeurs de ces amiliorations.ll faut noter que ces
valeurs ne sont valables gu'ou voisinage de 1'optimum,
5°/4iutres possibilités de LT MOSG
Tes subres pos-ibilités de LP.UOST sont :
-L'analysc post—optimale et la par amétrisation gui indiquent

les effcts de changement des paranébtres numsriques du pro-
bléme sur 1l'optimum.

~La possibilité de partir d'une solution de ddpart "avencse"
pour la résolution d'un probldme,ce qui rédult notablcnent
lc temps dc calcul.

smet aussi des mescages d'errcurs & la compilation
et certains messages lorsgue le probléme n'admet pas de so-

lution ou admet une solution infiniz,
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L Pttroles bruts et produits pétroliers:

1)Composition degpétrolgsbruts:
Ce sont des produits présentant de larges variations dans
leurs propriétésphysiques et chimiques.Ce sont généralenment

des liquides verts,marrons ou noirs et souvent fluorescents

dont la messe volumigue.varie de 0,75 a 1,0 Kg/l et se situc
le plus souvent entre 0,80 et 0,90 Kg/l; La viscosité varie
également dens de larges proportions,La grande mejorité des
nétroles bruts ont des viscosités comprises entre 1 et 50 Cst
3 2090 mais certains sont figés & cette température.

Leg pétroles sont egsentiellement contitués par des hydro-
carbures de différentes structures moléculaires,a 1l'exception
des formes oléfiniques.le rapport en messe carbone/hydrogéne
verie de 6a 8.Les pitroles contiennent en outre des éléments
divers: Soufre,lzote,0xygene sous différentes combinaisons,
des composés orgenométalliques de Nickel,de ¥anadium,de fer,
de 1l'eau ayant généralement solubilisé des chlorures,de Na,Hge

Les hydrocarbures sppartiennent aux trois femilles princi-
pales: paraffiniques,naphténiques et aromatiques.la répar—
tition de ces hydrocarbures conditionnera les traitements et
les rendcments gque subiront les coupes pétrolisres.la pré-—
sence des impureﬁés (Soufre,N2 .+ )imposera les trailtements
d'épuration.

2°)Cypes de_péproles brubs:

I1 est capital pour 1le rafineur gui doit traiter un neuveau
pétrole brut de posséder des indications sur‘;? neture.

Les pitroles bruts sont communément désignés des appélations:
=Bruts perdffiniques: Ilsm%éu ou pratiguement Dp&B d'asphal-
tes et constituent de bonnes SOUrCEsS pour la fabrication
des kérosénes,gasoil et huiles.
~ Bruts naphténigues: Ils contiennent & la fois des asphal-
tendes paraffines ot des naphténes dans des proportlons
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parfois assez différentes.les produits obtenus ont des carac-~
teéres moins tranchés que les produits obtenus par treitement
des pétroles bruts franchement paraffiniques ou naphténigues.

=Bruts asphaltiques: :
= QUESIT15 ne renferment que tres peu de paraf-

fines.Le résidu de distillation esf riche en hydrocarbures
aromatiques condensés.lies impuretés (S,Og,Ng) peuvent se ren-
contrer & des concentrations relativement é&levées.Les dis-
tillats légers et moyens sont riches en hydrocarburcs naphté-—
nigues.Ces bruts conviennent bien pour la fabrication d'essen-—
ces d'indices dl'octanes élevés et d'asphaltes: \

IIRaffinage:

A) Génerelités sur le raffinage:

Les pétroles bruts ne peuvent Etre utilisés directement en
dehors de cas trés spéciaux tels que le brut algérien.Il y a
lieu donc de les raffiner,

Les opérations de raffinage ont pour but de scparer les dif-
férents produits que l'on peut extraire du pétrole brut, et d'au-
tre part de conférer &- ces divers produits les caractéristi-
ques requises pour leur utilisation,

B)Description succinte dc 1'industrie du raifinage

L

Le pétrole brut,achenminé des gisements & la raff]
avire pétroliers ou oléoducs,est stocké dens de t
és rvoirs de capacité de 1’ordre de 30 000 & 100 0
prés dessalage éventuel,il sublt,quelque soit son origine,
une premiére opération de fractionnement par dis villation
produisant des coupes gui subiront a leur tour soit des opETa
tions dc transformetion moléculaire,solt de nouvelles sépara-
tions physigues.la cascade de ces procédés qui transforment
le pétrole brut en produits finis constitue le "schéma de
fabrication".

1°)Dessalage
Del!eau contenant des sels (Na2804?0a50”,chlorures,...)est

souvent assocke au pétrole brut sous forme de gouttelettes
en suspencsion ou en émulsion .lechlorure de magnésium,en par-
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qui disposent de plusieurs colonncs,

spécialiser: utilisation pour des bruts du moyen orien

ou algérien dont la reépartition en différentsdistillats peut
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géométrie,utilisation pour des
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nrésence d'acides.

passe,oprés dessalage,atravers un train
dans un four avant d'étrelntroduit dans la
de fractionnement par 1l'intermédiaire de la

ligne de transfert dont lo température est de l'ordre de

320

a 370°C
Sur le nlateau d'alimentation,la charge se

sulvant les installations et les

pétroles traités.
sépare brutale-

ment,par "flash" ou vaporisation brutale,en une phase liqui-

de et une phase vapeur. Les vapeurs

colonne

tour.LEE

gqui,pro
vapeurs
sont

s¢énes,

alors que
vapeurs
Toguant un

et favorise
utirés en téte de colonne

oil‘

e
gai8

sont obtenus

montent vers le haut de
les liquides rétrogradcent vers le¢ bas de la
scendantes rencontrent lc liquide de reflux

asc
transfert de masse et de chaleur,"lave" ces
le fractionnemenbt.L'essence et les goz
tandis que les nephtas,kéro-

i e

dans les soubirages latéraux aprés

un surinping.Cettc opération accentue le fractionnement entre
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les coupes et régle le point d'éclair du kéroséne.De la va-
peur dieau esv admise en fond de tour a

tin de faciliter la
porisation des constitunnbes de haut point d'ébullition;
293tabilisation:
Cl'est une operstion qul permet la séparation de composés
gazeux trés volatiles (C,;C,,C 3,0 ) des essences de réfor-
i S h}ALocarbures légers insaturés des
ences de craguage cevalfcique.
ue dans des tours de fractionne-
ment ayant 403 50 plateaux et avec un taux de reflux élevé,
Ces colonnes operent généralement sous des pressions compri-

ses entre 5 et 15 bars.
4°/Distilletion sous vide:

en distillation atmosphérique,des uempcratares telles
mition -1erm1que(craquﬂve) se

ent.Cette difficulté est levée en

nne sous vide,avec parfois in-

-’

fin de réduire le point d'ébulli-~
1ié a la pression absolue qui

st fractionné sous vide afin d'ob-

serviront aux fabrications
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un crequage thermique éffec-
le but de réduvire la vis-—

e - i
Par réduction de la viscosité, cette opération rédult la
quantité de distillat & ajouter au résidu pour lui permettre
de se tronver dans les spécifications des fuels oils .

ture 450 a 520°C et

Tes conditions sont pour la
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pour la pression de 4 8 20 bars ¢
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uffage.L'opération fournit également un peu d'essence

5 4 8°,) et du gas oil utilisé comme charge de craqua-

('Q /‘\u

r¢ catalytique,fuel domestique ou diluant du résidu craqué.
b)Copkéfaction: _

Clest un craquage thermique relativement sivére qui con-
vertit totalement les résidus lourds en gas, essence, gas 0il
el cokeolafraction gzs oll, représentant la plus forte pro-
portion des produits ?ovuohaest ubilisée comme charge du
craguage catalybtique ou comme fluxant du fuel oil,.

Le coke obtenu est utilisé comme coke métallurgique etc...

C )Craquage_catalyticue/:

Les procédés de craguage thermique ne pouvailent satisfaire

De

L 1a demande croissante de carburents & hauv indice d'octane

r

=

tuysage des catalyseurs dans 1l'industrie du pétrole fut sug-
cédré en 1877 per Eriedel et Crafts.

o]

Ed

Les catalyseurs permcttent de diminuer les temperatures et
lespressions de réaction.lls modifient le mécanisme de ruptu-
re des liaisons entre atomes de carbon™ et augmente la vites-
se de Lranaformatian.ls éliminent la majorité des réactions

secondaires quiproduisent des gas, du coke etdes résidus lourds.,

TI1s améliorent le rendement des essences en méme Temps que
leurs qualités ( nombre d'octaone recherche entre 90 et 95

Le craguage catolybtique psrmet d'augmenter les quantités a
propyléne ,butyléne,isobutanc,trés utilisés en pétrochimie,
defournir des distillats dans la gamme 230-350°C utilisé p
le chauffoge.

d)Steameracking( craguage & la vepeur):

Ce type de ==~ ze peut s'éffectuer sur des fractions
sussi dissemblzbles que les gaz naturels ou liquéfiables ,
les esscnces légdres de distillotion,le gas oil ou méme le
pétrole brut lui-méme.
Ties réactions de sheemcracking(déshydrogénati ion,polymérisa~-
tion ) conduisent a de s dc produits d'autant plus

larges que la chargce du craquage est plus lourde.



4

6°/T-_r""FOT“ 14 ne catalvti ique:

Ce procédé est devenu indispensable pour la fabrication des
carbursnts modernes .Les cssgences parvenues de la distillaticn

atmosphérique du pétrole brut,du cragucge thermigue,de la
cokéfactionet du visbreeking ont un nombre d'octane relative-
ment petit.par rapport aux essences aubtomobiles dont le nombre
'octane est comnyis entre 90 et 100.,Lodifférence est particu-

ierement sensible pour le naphta et c'est pour cette coupe
que 1'industrie a mis au point 1l'opération du réforming cota-
lytigue qui permet la transformation dlessence lourde a bas

w

indice d'octane en un carburant plus volatil et d'indice d'oc-
tane trés amélioré.lLe réforming catalytique n'a que peu d'ac-
tion sur les coupes ligdres (25--80)qui sont transformées en
essences & haut indice d'octane par alkylation et isonméris a'ion:
De plus,le réforhing cetalybique est un procédé pour la fabri-
cation d'aromatiques que 1l'on sénare du rcformat per extraction:

Le réforming catelyticue est employé sur les hydrocarbures dont

,\

le point A'Zbullition ect entre 80 et 200°C.Les catalyseurs

1

tine-rhénium ou oxyde de molybdéne.

U

sont en gbnéral pls

7°/Iiydroffinage:

Ce procldé est Dliqué pour réduire lo teneur en S,I,,02 zie-
ai que les métaux.ﬂes mposés posent des problimes de pollu-
de stebilité.Les réactions d'hydroffi-

tion ,de corrosion et
nage sont caractérisées par la rupture des liaisons C~-5,C-N ,
; U,8,et0 sont ¢liminés sous forme de NI, H,5,etH,0.
'&liminstion de ces composiés et la saturathon des olaflnes
réduisent les effets corrosifs et améliorent les propriétés
et la stabilité des produits.

8°/Production des huiles lubrifientcs et des parsaffines:

On utilise ,pour la production des huiles lubrifisates,la
distillation sous wvide du risidu
produits suivani:

-

2tmosphérique.On obtient les

’1}

.

+=gas 0il lourd,d la t8te de la tour,qu'on peut mélanger & du

@

s 0il pour obtenir du fuel oil domestique.



L'extraction s'effectue dans une colonne et on obtient en
t8te de colonne un raffinat mixte de nature paraffinique avec
environ 20% dc furfural et au fond on obtient 1l'extrait mixte
avec environ 80% de furfural.On ricupére ensuite le solvant
par distillation sous vide suivie d'un stripping a la vapeur
surchauffée pour 1l'élimination des dernisres traces de furfural.

c)Déparaffinage:

Les distillats sous vide contiennent des hydrocarbures vpa--
raffiniques qui sont solides aux températures ambiantes;ILs
forment dec cristallins qui enserrent 1l'huile.Par séparation
des hydrocarbures aromatiques, 6 on concentre les hydrocarbures
paraffiniques qui améliorent la viscosité mals augmentent le
point de congélation.

Pour la séparation des hydrocarbures paraffiniques lourds, _
on utilise des solvants selectifs comme le mélange toluéne-MiC.,
On refroidit le mélange lentement jusqu'a-25°C et par filtra-
tion on obtient:

- le filtrat contenant de l'huile diluée dans le solvant
inc contenant une grande quantité d'hui-
0 %) qui se dépose sur le filtre,
cuné e

le allant de 25 4 5
e} s et du filtrat par

Le solvant est x¢
distillation.

a)Traitements_de finition:

Ils ont pour but d4!éliminer les composés instables qui don-
nent une instabilité & la couleur des huiles et paraffines .
Ce traitement s'effectue solt par H, solt par l'argile,

8°/Les bitumes: _

Ils sont produits & partir des résidus de distillation.Ces
résidus sont d!autent plus aptes a &tre employés pour les bi-

tumes qu'ils se rapnrochent du type asphaltiquec.

Pour 1l'obtention des bitumes ,on pousse la distillotion sous
vide du résidu atmosphérigue jusqu'éd l'obtention d'un résidu
ayant comme pénétration celle du bitume pur le plus fluide Il
sera ensuite facile de vpréperer les autres bitumes plus durs
par addition de brai de déasphaltage dont le point de ramollisse
—ment est de 1l'ordre de 60°C et la pinetration eantre 10 et 20,



@

trois distillats latéraux,avec des intervalles de distil-
lation de 350-400, 400-450 ,450-500 ,qui sont employés pour
la fabrication des huiles lubrifiantes légéres (spindles) et
moyennes pour moteurs.

=Le résidu lourd ,au fond de la.tour , est employé pour
1z fabrication des huiles lourdes ,huiles cylindres et bright
stock. |

différents traite-

e

L'obtention des huiles fait suite
ments qu’on fait subir aux différents sous-produits de la

: '
Dé

sphaltage au_propane du résidu sous vide;

illation sous vide pour améliorer leurs proprittis.
)Déa,

le résidu de la distillation sous vide contient un mélsn~
a

huiles ne doivent pas contenir d'asphalténes [qgi sont le
résultat de la condensation des comstituants aromatiques:
I1s conticnnent de 78 & 86% de carbone,6 & 8% dell,,le reste
étant Op,et S; leur masse moldculaire est de 1'ordre de 5000
3 6000,I1s sont insolubles dans 1l'ether de pétrolem mais so-
lubles dans le benzol] ni de résines (struwtures polycycli-
ques insaturées.);

Le propane,qui a la propriété de précipiter 1'asphaltene
et la résine ,et de dissoudre les hydrocarburcs paraffiniques,
est utilisé pour 1'élimination des asphaltes et résidus.

Les distillats sous vide et l'huile desasphaltée contiennent
des hydrocarbures eromatiques. Ceux-ci ont une viscosité qui
varie beaucoup avec la température( indice de viscosité treés
bas ); ils ont une stabilité thermique riduite et, par oxyda—
tion précipitent des d<pots charbonneux.Pour les éliminer on
utilise des solvants sélectifs comme le furfursl,le phénol
ou le nitrobenzine. Le plus utiliscé est le furfurel dont
le pouvoir solvent augmente avec la température et diminue

avec 1'augnmentation de la masse moléculaire,
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//SPECIFICATION DES PRCODUITS FINIS //

Carburant auto:

N.0 minimum éthylé a O,4%
densité maximum

tension de vapeur maximum
Super carburant:

NeO minimum éthylé a O,4%

densité maximum

tension de vapeur maximum
Gas o0il et fuel oil donestigue:

densité minimum
densité meximum
teneur en soufre maximum (% poids)
viscosité maximum a 20°C
point de cong8lation maximum
inflammabilité minimum pour le gas oil
Fuel lourd:

teneur en suoufre maximum (% poids)
viscosité, & 50°C ,maximunm

8:;Eg/CL2
0,81

0,89

0.5
9,5Cst
10°C

56°C

4

380 Cst
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I/Définition des équipements:

~Raffinerie pouvaent traiter Zbruts de qublltc différente.

— 71 unité de distillation.

—~ 1 unité de réforming.

~ Eguipements de mélange pour €8SENCES, gas-o0ils,carburéac-
teurs ct fuels lourds.
TI/Rendements sur unités:

Distillation Brut léger Brut lourd Symbole
rend. % volume (BR1) (BR2)

Gaz (équiv. fuel ) 0,2 0,4 GZ
Gaz 1iguéfiés(C "0%) 1.8 2:1 GL
Ess. 1egere(0 OOOG) b0 5,0 1
Ess.lodde (9o~47ooo) 16,0 9,0 E2
Pétrole (170-230°C) 16,0 10,0 PT
Gas-o0il (230-370°C) 31,0 21,0 (GO1 et GO2)
Résidu (370°C +) 50,0 52,5 RE1 et RE2

ﬂO0,0 100,0
Reforming Seve R Seve 9B

—rend. 0 volume

Gas (6quive fuel) 8,05 28  GZ

17 )
Gaz liquéfiés 14.,70 22 490 GL
Réformat 77425 no2
______ 5,82 ROS
100,0 100,0
Production simultanée pour 490m5de platformat:
Gaz( équiv. fuel) 10,41 T 11 GZ
Gaz liquéfiés 19,04 34,79 Gl

29,45 51,90



2,

I1I/Dilan de chauffe:
TLes fours de la raffinerie peuvent brQler indiffércmment

du gan, des GL, de 1l'essence légére et du fmel lourd.
Consommations de combustible (dircctes et indirectes)
Distillation: 2% en vol. sur volume alimenté.
Réforming: sev.92 : 8% vol/alimentation
sev.98 : 9% vol/alimensation
soit par rapport au réformats R92 et R :
sev.92 : 10,356 %

gev.98 13,671 %

IV/Qualité des bases produites:

Egsenees Tension de vapeur 11,0 &thylé
g /c:-;..2
ol 800 85
R92 400 983
R98 450 102
Gas-0il Poids spécifique Teneur en soufre
g/cm5 % poids
Pétrole 0,78 0,4
GO 1 0,83 0,05
GO 2 0,86 2,0
Fuel Viscosité de mblange
G 01 20
GO 2 20
RE 1 Dk
RE 2 40

_,...__._...___._....__—_-‘-_.—-—-—-

de 3 bases: E1 § R 92 + R98
Les spécifications & respecter sont:

coe/one



EL

CA
Tension de veapeur minitum (g /012\ 50C
Tensiorn de vapeur maximum( g/cm ) 800
Nombre dt!octane Res minimum 20

ctéristiqaes de
Tovty les bases

Carburdadreurs: obtenus avec

Les cara

‘(?ﬁﬁaﬂ&n volume

% wolume 7 72
E1 18 3
E2 20 715
PT 52 37

100 100
Gas oil:
Obtenu par nmélange de 3 bases : GOT +
Seule une spicification de 0,5% poids
soufre est 4 respecter
'y Obtenu par nilange de 4 bases .: GO
Spécification de viscosité teligque le
cosité" du mélange " respecte:
_ 55 & V & 97
Vi Zquivelens gal OFAC Lu

GL: 1 m GI = 0,65 m° fuel
Lgs. légéres: ‘DB - 0,75 mw fuel
Gaz: 10 GZ = I’ fuel

VII/Bases ¢conomigues:
-c8ut opératoire:
Distillation : 0,5 DA/ma alimenté
Réforming . )
Ssewite W By DA/m? alimenté
—sev.98 : 4,2 DA/m” alimenté
- Prix der bruts (rendu rﬂffinerie}
BR1 .78, “)U“/fr
- BR2 :70, BDA/P
VIIT/Hypothéses quantitebives:

La période couverte par le plan est

TV et de NO sont sepposecs

SU
500
200
o8
se » (’j

sunkt eWyldes ot mod wun
1'une des 2 formules types :

GOz + PT
maximgm de

+GO2+ -+ RE2

"nomhre de vis-—

RE-

un semestre.

S S



Brut léger ( BRI ) : minimum
- maximum

I R N . SO0 O A
Brut lourd ( 3 2 200 000 " .l ko
inimun

_.I

s Fa oA
5000 000 m7 o onrt vn
VLU L m Hazimam
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1151 I BOUATTONS DI T AVAIT PROJELT

Leg contraintes qui iunterviennent sons
o) t

-
1

¢s de bilaon-matieére qui consis

ok

ent é exprimer
gue ,pour le produit considéré,lec guantités a fabriquer sont
¢gales a celles qui sonmt ubilisées ou demanddes.

Suilvant le cas elles s'éceriront:

e
cuantités produites - quantit’c utilisée = O

nb*ﬂfs ﬂvoci'uOr— guantité utilisée = débouché prévu
- - C-‘ema'?. e s o cnhol. prodlt b sacm tpmw

.‘lla"l T Ché

Le gaz vnrovient dc la distillation atmosphérigue et du ra-
forming;il n'est utilisé que comuie combustible.ll s'éerit:
BIGZ = 0,002BR1 + O0,004BR2 + 0,104 iR92+ 0,1711R98-GZBRU =0

Bilen eeuence_;éggre: BIEA.

La coupe ©1 provient de 1. Aistillation et est utilisable

s

comme combustible;elle peut 6tre aussi incorporée au carburant

-~

5
auto (B1C.L),au supercarburant(fi8U)ou au carburédacteuvr(E1CDB).

BIB1 = C,05BR1 + 0,00BR2 ~E18RU -E1CA-E18U0 -0,%460T0 31

5
=0, 216PICBEZ ) Demande en £
remarque: pour’/la commodité des calculs,!iUB a etée ox-

primé en fonction Au pétrole gui va au carburédzcteour.les cal-
culs sont,a ce sujet,donnés dang la suite.
Bilan gaz ligquide: BIGL.

)es gas provane et butane(GL) provieanent de la distille-

tion et du réforming.ll sont utilisés,en partie,commne combus-

ihie ((IIJ’J..JJ...L )
DIGL =0 C183n| ge 0,0EﬂERC - O,W904392 : 03§$79 RGOB —h_JJR> :anaa

Bilan essence lourde:BIEZ.
Tia couve L2 provient de la distillation et est utiliséee com-

me charge du réforming(L2R:F92 et

E2RET98) selle est en outre
incorporée au carburdecteur(Li2CB).Comme pour L1,E20B o Até
exprimé en fonction 4~ la quantité de piZtrole incor noré au
carburiacteur.

~ 0,577PICBI

e - : A
nik2 = 0O 16BR1 + O CJL;_JL’.:



pétrole est utilisable pour la fabricaticn du car-
burédacteur(PT¢B) suivant 2 formules ¥4 ot F2( PTCBF1 et PTCBF2),
c dans le pas-o0il moteur (PTGH).

£ e
BIPT = 0,16B21 + 0,10,BR2 - PTGIl - PTCEF1 - PICBF2 = 0

Le gas--0il lourd est incormoré au Ghi. (GP2GM) et au fuel

BLGZ2 = 0,24BR2 — G@2GH - GE@2FL = O
Bilan cas--0il léger: BIGP1.
Le gac-o0il léger est incorvoré au Gii, (G@1GII), et au fuel
lourd (GP1TL).
BIGEZT = O0,313R1 - G@1GlH -GPI1TL = 0
Bilan résidu léger: EIRET,
Le résidu léger RE1 n'est utilisé que pour la febrication

du fuel lourd (RiFL).

BI&E1 = 0,30BR1 - REIFL = 0O

Bilan bruleur (bilzn de chaufie): BIBRU.

Lz consomiation ds combustible des instollations de la raf-
fineric,exprinfe en gquivalent fuel lourd , atteint:
275 au brut léger BRI

et = o W LD
% du brut lourd BRe
o . 5 . g - i .o . T T woones . T,
5% e 1ialimentation du platforming S51W92,s0lv en rame-
1 S A 1 — (o P e~ AL R R —
nant cela au réformea’ obtenu: © 25D = 1C,3560. noz

9% de 1'slimentation du platforming S51VGS,s0it en rame-

O

£ o kT by Eld iy =, N A2 f;r",‘ L
nant cela au raformet R98 obtenu: 9x1,519 = 1

s B T
3,671% W98

Gomue certains combustibles ont un pouvoir calorifigue Adif-

N

—h

firent de celuvi du fuel lourd,on emploiera des coefficients de

correction fixanﬁ,conformément au raprort des DouUVOlrs calori-

figues,lza auantité de fuel lourd qui corres pond & un metre cu-

o corbustiblez. Ces coefficients scront:

1 pour X
]

| il
I




0,65 pour le GL (GLBRU),
0,75 v B (X1BRU).
b

Le bilan combusti era & écrire gue la quantité de -

t
combustiblesz est au moins égale aux besoins-.-Cette contrainte
est sous la forme d'une inéquaticn afin d'accepter des excé-
dents éventuels qui représenteront alors les quantités brlilées

&
a la torche de la raffinerie. On aura donc:

BIBRU = FLERU + GZBRU + O¢

(ﬂ

o5GLBRU + 0,75E1BU - 0,02ER1

10356R92 — 15671RS8 S O

yd

~0,02BR2 - C
Bilan réforming: BIRLE,

Ce bilan consi~tera a écrire gue ,2u niveau du réforming.

ce quli sort est égale a ce qui rentr .On &crira celas pour

chacune des 2 gévérités.

n) TTOTNTTTTOD P [ i o 5
Lobadl r)? = J_'.-L.’E.L'..ih.!j 95. = | ,:202’—.-5519:_),

]
o

SRS
BIRUTSS8 = E2REFC8 -~ 1,519 R98 = 0
Bilan carburant auto: BICA,

I1 consistera & écrire que le Ci obtenu par le mélange de
1l'essence 1lépdre (£1C4),les réformats SuVO2 et BSuVI3 (respec—

: T . s 2 2 D eriasad
tivement 1.92CL et R98CL) , est au moins égale a la denande.
) h T AL i ) e T S

BICA = BE1CA + RO2CA + ROSCA 2 Demande en CL

Bilan supercerburant :BISU.
T1 s'effecthue de la méme mapidrn gue nour le carburant-autos

Ll

BISU = E4A8U «RO23U 4+ R85 R Demande en S5U

Bilan carburiacteur: BICS.
L

[¢2!
P

58|

e carburéacteur veut 8tre obtenu par 1l'une des 2 méthodes

P ou #Pindicudss . Pour la commodité des celculs ,détermi-
nons les % de B1 et de E2 incornorés dans le OB par repnort
a la quantité de pétrole utilisée dans chacune des 2 métho-
des F1 et T2 .Cn obtient:

Piur 100 Y 2e PICB: yigg 2

E1 5,6 21
E2 27,7 148,6
92,3 170,2




ICAS00 $ TVC A = 8C0L1CA + 4O0RGZ2CA L50RG8CA

On aura alors:

BICB= 1 Qrw DRCRT o 2 ?C PICBRR \ e dis LB
Bilan gas oil moteur:BIC

3

J
£
i3
Izt
D :
=

s
=
4]

e nge de pétrole(FTGH),de mas
0il léger(GPI1Gi) ev de gaswoﬂl lourd (G@P2GH).On écrira que la

oduction de GM est au moins égale & la demande en GM.

BIGH = PRGI: + GPIGM + G@2GII Z Demande ™
Bilan fuel lourd:DIFL .
Lo fuel loumd est obtenu par le mélange desrésidus légers

et lourds (HEAFL -5 REZ2FL),et des gas oils légers et lourds
(GPITT, et GE2TL).lcrivons que la production de FL est au

moins égale & la demandesen tenant compte du FL envoyé au foux.

BIF PLAFL 4+ RE2FL ~FLBERU : Demandeen FL
Tension de vapeur pour le carburant auto: TVCA.

du probléme sont telles queb500.TVC ii@QQWE
Ead Rl

On admctbtre que 1la tension de vapeur Reid d'un nélange s'ob-

tient en faisent la sonme des produits des tensions de vapeun
1 concentrations volumétrigues.Soit:
<

soit. en déconposant cette double inéguation
a TVICA ( I pour inférieure)

TVICA = O BEACA + Oﬁﬂﬁfr‘ﬁ + 0,45RC8CA - 0,50BICA 0]
TVECA = Og&%.ETCJl = E.t’]C,r. — 0,4R02CA -0,45R98CA N @

ilombre d'cctane nour le Ca: H'RG&.
Te CA doit avoir un nombre d'octene au noing égale & 90.

Te nombre d'octane d'un mélange s!'ohtient en faisant la som-

me des produits des 1onbre“ d'octane des constituants par leurs

conoenbrabioﬁ% volumétrigues (ceci n' &tant valable ocue si tous
les constituants ont une "Cﬁeur identique de plomb tétra--éthyle)

On obtient aprés simplification:

NORGA = 0,B85E1CA + O,98RS2CE + 1,02R98CA — 0,90BICA 4 O



FE

Tension de vapeur du supercarburant: TVSU.

sn effectuant le méme raisonnement gue pour le CA,on a-
boutit a :
TVISU = 0,8E18U + O,4R925U + O, A5R93SU - O,5BISU & 0
TYSSU = O,7BISU -0,8E4SU - O,4R925U - 0,45RS85U 0

NORSU .,

Hombre d'octane du supercarburant:

De la méme manidre que opour le carburant auto, on aura:
NORSU = 0, 851180 + 0,9¢ RO25U + 4,02398&U - 0,985I5U C
Teneur en soufre du Gl: TG,

Ls contrainte correspondant & la teneur en soufre pour le
Gl consisters~ & écrire que la masse totale de soufre contenue

dans 1'encemble des constituants, est inférieure ou édgale a
0,5% de la masce du gasoil ~eseur(BIGHY o On obtient,compte
tenu des données et tous calculs faits:
oG =0 UOJILT”‘L + O COﬂx)}uﬂﬁGu 0,0129G@2GH 0
On a en effet:
. ; % _
%tﬁ ql&tﬁ-ng +d5ﬁ 3 ““Ev” Vizvolume du constituaz
. V= ¥+ Yo *VB P1 ~-densite de "iM
et VizoV, + V2 €V§ o, =temeur en soufrc dc
B T 3

¥r = 0,001 0, = 0,78

oly =0,0005 p, = 0,83

o = 0,02 0, = 0,86

of, = 0,005
et por un simple calcul ,onaboutit & la relc tion donnée.
Vigcosité duv fuel lourd: VIL.

Pour exvrimer cette contrainte ,on a recours aux indices
de mélange.On eura,en simplifiant:
O,§5Blﬂ3' VIL=0 Lu¢;EL+ 0,2C¢2FL+0, ZnREATL+0  4RE2TT. £ O ) o 37 BLE
soit,en découposant cetic double inéguation:

”y
\_r

VIFL-=

e

Bl
L=

A1

VSTL=0 57BIFL-0 2G@1E 2GPRFL-0

,34REITL-O,

2GP1FL+C, 2GA2FL+O, AUREIFL40, 4RE2FL-0,35BIFL 0

O 4RIE2ETL O




La contrainbe de distillation est donnée par la relaticn
vante,les calculs ctant établis pour une durée de © mois.
7

L.
CDIST = BR1 -+ BR2 - % 000 000 m’

-

_Canacité du réforming: CRLT,
Cette contrainte s'exprime de la maniére suivante:
CREF = U2REF92 & L2RLFOS < 480 000 m”

Ec;lvons gque les réformats obtenus R92 et RY8 sont tota-
lement ubilisés pour la fabrication de CL et S
CRO2 = R92 - R92C.L - RO9ZS5U = 0
CRYB = RSE - RSUBCA - R?SSU = C
_Bilan résidu lourd: BIREZ2 (j'ai oudblié de le mentionner + haut )

Te rhsidu lourd RiZ2 n'est utilisé que pour la fabrication

du fuel louwd.

1l

BIRER - 0. 525BR2 - RE2FL 0

Fo 4cui0ﬂ ccoronqu Lwhlﬁ.

ljant &tabli les différents bilsns matiére et les différen—
tes contraintes ,il nous reste maintenant a écrire 1l'equation

de la fonction économique & minimiser.Compte tenu des bascs

4Lconomigues données ,ebt en ramsnant ces bases économiques,en

nar rapnort aux reformats ROZ

ceq qui concerne le réforming,
et 3;8? on obtient:

FRATS = 79BR1 4 71BR2 4#H78965Lﬁ24-6,5793 R9G

Les résultats obtenus,aprés traitement sur ordinateur,sont

donnés dans le tableau ci-aprés. Dans ce tehleau les résuvltats
sont donnés en m? ,& 1'exception bien entendu decs tension de

vapeur,des v150091tea,dau teneurs en soufre,des contraintes

sur le nbre d'octane.



fcrwfm ,e,fwquu.e
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FRAIS = 151 1:35 109 4.

WMo e L

Srtulim

_ Nowm o la | Jolutan <, Nowm de lu | Bpludcan < M de Ua M"““f"”‘ Rese Ut
Voriakle | on :fﬂm de Vancalts /M/f;;w,cic ek /mxﬂz:u de .WM W’m?
™
BIEY 0. BIBRU 0 5 |
BR1 1006, 153 TVICA Y0 , 553
EREF 92 60, 055 | |BIREF92 0 s Iy
BRY 1009, 542, ’ TVSCA y 0 , §H6
ELREFIY | 44y, 093 BIREFIY 0
CDIST 2009 , kel " NORCA »© :
BIPT 0 CREF A1k, 149 T
BIGZ 0, ! VIsU yo 0
PTGM 46% 651 CRY3 0 )
R9Y 46, 393 | ’ Al e g
BIGO1 0 R93CA A4, 6Af 0
R37 e, A1 ! NORSU N0
GO1GM 343, 4133 R93 5U 3, 111 0
GZBRU 3, tou TSGM % 0 1 009
GO1FL 0 CRIE o F 1%, 8
BIGL 6o, 000 VIFL Y 0 [
BIGOY 0 R9¢ cA o GE
GLBRU A4, A4y el 4 ‘
GOLGM 130, ¥4 | |R8E SV 15, 1M
BIE1 0, 00y
GO2LFL 50, 319 BICA 38, oov
E1BRU ¥, 153
BIRE1 0 Bisu 430, voo
E1CA i3, 34
REAFL 308, 064 BICB 200, 000
E15U 93,411
BIREY o BIGM 640, 000
PTCBF1 63, 216
RELFL K26 Wy BIFL 390, ooo
PTCBFY A ¥
FL BRU 48, 119
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Le modéle adopté pour ce projet est celui de la raffinerie
d'Arzew. On essayera de faire icl 1'étude comparative dans les
deux cas sulvantz _

1°) Cas ol 1l'on importe du brut irakien qu'on traitera
(en plus du brut de H.Messaoud) et dont le résidu servira pour
Ta fabrication des bitumes. Cecl constituera la “1ére partie
du projetes

2°) Cas ol l'on ne traite que du brut de H,Messaoud et
ou ll'on importe du résidu irakien qui servira & la fabrication
du bitume (c'est ce qui se fait actuellement a Arzew).

I/Deflnitlon des equlbements. «
La raffinerie peut traiter 2 bruts de qualltp dlff@rente .
Blle cemporte: Aunité de distillation atmosphérique.
=1 unité de flas hu»ﬂw,i‘gntertucﬂ SR

~1 unité de reforming. B

-1 complexe pour la fabrication des huiles.

3

—des équipements de mélange pour essences,gas
0ils,ecarburéacteur,fuels lourdgt domestique,bitume= ainsi
gqu'une unité de séparation des gaz.,

I1/Bases économigues:
Coflt opératoire:

— — w— e - — — —

distillation atmosphérique 1,6DA/T

reforming : basse sevérkts 12 DA/T

haute it 16 DA/T
hydrodésulfuration 5 DA/T
flash 2,5D4/T
complexe des huiles _ 170 DA/Td'huile

_Prix des metiéres premicres:

brut de H,Messaoud (BR1) 140 DA/T
brut de Kirkuk (BR2) 120 DA/T

résidu de Kirkuk (RE2IMP) 80 DA/T

|&' PRS-



II/Rendementd des unités:

_Distillation: Brut de Hassi Messa Brut de Kirkuk
rend. % poids —oud (BR1) (BR2)
Gaz (GZ) 0,1 s I
Propane (PR) 0.7 Gl
Butane (BU) 2080 1.3
C5-95°C (1) 10,7 8,2
95-170°C (E2) 19,2 14 1
170-280°C (1) 22,6 20,6
280-370°C (G2) 19,3 15,4
576°C + (RE) 24,9 59,8
Pertes | 0.5 0.5

Total: 100,0 100,0

_Reformings Haute sévérité Basse sévérité

rend. % poids

Gaz (GZ) Al 4,5
Propane (PR) 6,9 5
Butane (BU) 8 0
Réformat (R92 ,R98) 77,0 85,2
PerteS s 1

Production simuktanée pour 100tonnes de platformat:

Gaz (GZ) 9 22 5559
Propane (PR) 8,9 54599
Butane (BU) 10,39 FAB
Pertes 1.30 1.20
: - 29,87 19,76

Caractéristiques du platformat:
D)2 0,79 ,78
4.0

0
TVR ( en bar ) Q.55 0
N,0. éthyléd O,4e 101,5 %



= - : . |
Complexe des_huiles _
rend.  poids par rapport i la charge:

Huile
uiles 50,0
Sous produit utilisé pour la
fabrication des bitumes: (SP1). LK)
Sous produit envoyé au bruleur(SP2) . 20,7
G’ il 3 . i i
as oll sous vide (VG@): 4.3
' 400

Unité de fab rication des bitumes:

o . b
rends »~ Dolds par rapport a la charge:

Bitumes 50,0
Sous produits brulés: 50,0
U6

IIT/Bilan de chauffe:
Les produits et sous-produits utilisés comme combustibles
sont indiqués dans le schéme(cf suite).

consommation de combustibles: £
' S - ol . . . o i el ; V-
~ Distillation: 2% en poids de 1‘allmentatlonrpﬁJﬂ”}gﬂq-pez

~ Reforming: Haute sév. * 9% en poids de 1'alimentation

m

Basse sév. : 8% 3 : B
avx réformats RO2 et RO

Haute sév. : 11,6883%

solit pa

H
H
3]
>
o]
H
cl

Basse sév. : 9,5808%
— Complexe des huiles : 5% en poide de 1l'alimentation.
- Unité des bitumes s 2% 1 § "
- unité de désulfuration : 1,8% " 0
IV/Spécifications des produits finis:
Llles ont 4té groupés dans les tableaux donnés dans les
rages qui suivent.On donnera ici les 2 méthodes dtobtention

du carburéacteurevelui-ci est obtenu par l'une des 2 formules

s

ARy

suilvantes:

% poids 1 Jiye)
B 15,78 7,07
E2 29,58 54,16
BT S5l _38,83

100,0 100,0

i 5



soit ,en calculant ces pourcentages par rapport & la quantité
de pétrole employé. pour la fabrication de CB (soit PTCEF1 et
PTCEF2 respectivement pour la formule ™ et pour la formule F2).

T ’3 ) 0 s

i 1_8 g (_’.6 1 {:3 J 05

T_‘-;: 5!{_ ’E ,’_1_ /‘} 3; (j _j_.l_((_jj
83,02 157,53

V/Hvynotheses quantitatives:

Les capacités de traitement des unités gont:

Distillation:

keforming : ,
Complexe des huiles:
Unité des bitumes :

%5 000 000t/an
300 000t/an
200 000%/an
120 000t /an

Ltétude sera faite pour quetre années consécutives.Les pro-

ductions demandées pour chacune des différentes années sont:

Nom du produit Annéel  Année2 Année’ Anngel
Propane 5 800 600 6800 7200
Butane 55 000 60000 65000 70000

Carburant-auto 284CC0 51300 229000 345000

supercarburant 0500¢ 115000 125000 135000

Carburiacteur 200000 2710000 220000 250000

Gas oil moteur 255000 515000 345000 5275000

Fuel oil domestique’?35000 395000 425000 455000

Fuel lourd 150000 210000 250000 290000

Bitumes 62000 68000 71000 74000

Huiles 40000 44000 46000 48000

Les quantitésci-dessus gont exprimées en tonnes.,

I1 faut cependant remarquer qu'au cours du traitement du
probléme sur ordinateur,il aété impossible de fabriquer tou-
te la quantité demandée,tout au moins pour certains prodults
En effet ,on n'arrivaicpas a atteindre 1'optimum car la raf-

finerie était dans 1l'incapzcité de produire le tonnage fixé,

Cele aété le cas pour le GH

rar exemple.
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llise en égquation:

1°/Cas ou 1l'on importe du brut irakien., _

La mise en équabtion s'effectuera de la m€me manicére que
celle de l'avant projet,avec la différence que les bilans s'ef-
fectueront ici en masse et non en volume.

Bilan gaz: BIGZ,

Le gaz provient de la distillation atmosphérique et du re-
fovmlng.Il n'est utilisé que comme combustible.On aura:

BIGZ = 0,001BR1 + 0,0559R92 + 0,0922R98 - GZBRU = 0
Bilan propane : BIPL, _
Le propane provient de la distillation et du réforming.Il

est vendu en 1'état et sert éventuellement comuwe combustible.

Le bilan propane s'écrit:

BIPR :0,00?BRﬂ -+ 0,001BR2 4 0,0599392 -+ 030896398 —~PRBRU. Demn,
Bilan butane : BIBU,

Le butane est produit a la distilletion et au reforming .
11 est vendu ;il est utilizé comme combustible (BUBBU) et peub

8tre incorporé au carburant-auto et au supercarburant.On aura:

BIBU =0,02BR1 + 0,013BR2 + 0,0718RR + 0,1039R93 - BUC!

~RBUSU. - BUBRU ; Demande

Bilan essence légére : BILA,

La coupe E1 provient de la distillation et est utilisable
comme combustible (¥1BRU)selle peut 8tre incorporée au carburant
auto (I1C4),au supercarburant (E18U) et au carburéacteur.Ce-
pendant,comme pour 1'avant projet,les quantités de E1 utilisée
dans la fabrication du CB seront exprimées par repport au pétro-
1e ellant au CB. (Il en seras de mfne pour E2CB).

BT :O’ﬁOTBRﬂ +: O 082BR2 -~ E1CA - EISU - 0,28 888PTCRE -E18RY
w1 0 1(05““Ggﬂ 5 Demande.
Bilan essence lourde Bz : BIEZ,

52 provient de la distillation et est utilisée comme char-
ge du reforming (E2REFO2 et LE2REF9E)jelle est aussi incorpor:
au carburéacteur . On aura:

BIE2 =O,192B31 + O’ﬂ41532 _ ESREF92 ~ E2RLFO8 - O, 5414PT0C
—2,5755PTCBI2 0

3"_\/
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Production et bilan pétrole: FPT et BIFT.

Le pitrole provient de la distillationj
PPT = 0,226BR1 + 0;2063F2

r

st ubilisé pour 1la fabrication du CB suivant 2 for-
|

-+
e

|-

e
mules T et F2 (PICBIM et PTCBF2),I1 est sussi incorporé dans
le gas oil moteur {PTGE):

BIPT = PPT - PTCBF1 - PICBF2 - PTGM = 0
Production de gas oil et bilan gas oil: PGO et BIGO;
Le gas oil est obtenu par distillation.
PGO = 01495331 +- 05154332
I1 est incorporé dans le GN,(GOGE),danS le fuel domestique
(GOFD) et dans le fuel lourd (GOFL).
BIGCO = PGO — GOGM - GOFD - GOFL . = O
Bilan résidu Hassi Messaoud: BIRE1.

Te résidu provenant de la distillation du brut de H.Messa-
oud est utilisé pour la fabrication des huiles lubrifiantes;
i1 est asussi incorporé dans le fuel lourd.

BIRE1 = O,EA’-’)EE’] -~ RE1CH -~ RE1FL = 0
Bilan résidu du Kirkuk : BIRE2,

Le résgidu provenant de 1a distillation du brut de Kirkuk
est utilisé pour la fabrication des bitumes (RE2BIT);il est
aussi incorporé dans le fuel lourd(RE2FL).

BIRIZ = O,EQ&BRQ — RE2BIT -~ RE2FL = O

Dilan de chauffe: BIBEU.

Lea-consommation-en combustible: des installations de la raf-
finerie ,expriméesen équivalent fuel, a été indiquée: plus lmut.
I1 faut cependsnt tenir compte,comme pour l'avant projet,des
différents pouvoirscalorifiques des composés envoyés aux fours.
Les coefficients qui seront affectér aux différents combusti-

bles seront:
1 pour le fuel lourd (FLZRU).

1 pour B (E1BRU).
1,15 pour BU (BUBRU).
1,18 pour PR (PRBRU).
1,20 pour GZ (GZBRU).

1 pouxr SE2 (SP2BRU).

sour DUT o VGO  (DUFBRU)et (VGOBRU).
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Le bilan combustibles s'écrira de la méme maniére que l'a-
vant projet,solit:
BIBRU <=FLBRU + E1BRU + 1,15BUBRU + 4EPRL?U + 1,2GZBRU +
DUFBRU + VGOBRU + SP2BRU -~ 0,02BR1 —~ O,01S54BR2 —
_ 0,0958RX - 1,1688R95 - O OEPﬂ BIT ~ O,05REACH ) O
Bilan reforming: BIREF,

I1 consistera a écrire que,au niveau du reforming,ce gqul
rentre est_égal a ce qui sort et cela pour chacune des 2
sévérités . .

BIREF92 = E2REF® - 1,1976RR2 0
BIREFO8 = E2REF® -~ 1,2987R®B = 0
Bilan carburant auto : BICA ( en volume).

Le CA est constitué par mélange de butane ,de E1,de réfor-
mat R92 et dereformat R98.Les composants du CA étant exprimés
en masse,il faudra faire intervenir leurs densités pour pou-

voir exprimer le bilan -~ CA en volume.On obtient, toug calcul.
fait.: _

BICA = 1,724BUCA + 1,48E1CA + 1,28R2C4 + 1,265RCECA 3 Demande
Bilan en volume du supercarburant- BISU. _

Te SU est constitué par les mémes bases que CA. On obtilent:
BISU = 1,724BUSU + 1, 4L8E1SU + 1 ,28R925U + 1,265R985 U 3, Demande
Bilan carburéacteur : 3BICB.

Te OB peut 8treypar l'une des deux méthodes F1 et F2 indi-
quées;“onme pour 1l'avant projet,on déterminera les % en 1 et

12 en fonction de la guantité de pétrole incorporé dans CD,

Pour 100 tonnes de PTCB: ) ] 5o
1 28,88 18,05
E2 54 14 93@
835,02 197,52

Le bilan CB s’écrira'
BICB = 1,8302PICBF1 + 2,5753PTCBF2 5, Demande
Bilan gas o0il moteur: BIGM.
Te GM est optenu per mélange de pétrole et de gas cil.Le

bilan s'lécrire:
BIGM = PTGM + GOGM ; Demande.
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Bilan fuel domestigue: BIFD.

Le fuel domestique s'obtient par le mélange du gas oil pre-
venant de la distillation atmosphérique et du gas oil provenar {
de la distillation sous vide. Le bilan s'écrira:

BIFD = GOFD + VGOFD \ Demande;

o

Bilan fuel lourd : BIFL.

Le fuel lourd est obtenu par mélange des résidus de la dis-
tillation atmosphérique de BR1 et BRZ2 ainsi que du gas oil, Il
¢st en outre utilisé comme combustible. Le bilan s'éerit:

BIFL = RE1FL + RE2FL + GOFL - FLBRU y Demande,
Bilan du distillat provenant de 1l'unité de flash: BIDUF,
Dans 1l'unité de flash,50% des produits obtenu

s a la sortie
constituent les distillats utilisés comme fuel ou DUF,Le bilan

de ces distillats s'écrit:
BIDUF = O,5RE2BIT — DUFBRU = 0

Bilan vacum gas oil : BIVGO,

Le gas oil provenant du complexe des huiles est utilisé
comme combustible.Il est eh outre incorporé dans le fuel oil
domestique.Le bilan s'écrit, :

BIVGO = O 143RE1CH ~ VGOFD - VGOBRU = 0

Rilan sous produit 1 du complexe des huiles: BISP1,

Dans le complexe des huiles ,une partie de llextrait aro-
matique (obtenue par traitement au furfural) zinsi g'une par-
tie de 1l'extrait asphalté (obtenu par traltement eau propane)
sont mélangbes et constituent le sous produit 1 qui est utili-
sé pour la fabrication des bitumes .Le SP1 constitue approxi-

mativement 15% de 1l'alimentation du complexe des huiles.On a:

BISP1 = 0,15RE1CH - SRR T = 0

o)

Bilan sous produit 2 du complexe des huiles: BISPZ2,

Lo 2&me partie des sous produits obtenus dans le comnlexe
des huiles est utilisée comme fuel au bruleur. On a:

BISP2 = 0,207RE1CH - SP2BRU = O
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Bilsn bitume : BIBIT,

Le pltume est obtenu & partir de l'unité de flash ains:
que du sous produit 2 du complexrs dse hniles.
BIBIT - SPIBIT + 0,5 REZBIT )  Yemanae

Contrainte distillation atmosphérigue: CTOP,
La capacité de la distilletion étant de 2000 00C % /an,la

contrainte de distillation s'écrira:
CTOP = BR1 + BR2 £ 3 000 000

Contrainte reforming : CRLF,

La cepacité du reforming étent de 300 000 t/an,cette con—
trainte s'écrira:
CREF = E2REFR 4+ EZ2REFOE £ 300 00C

Contraintes sur les rifrmats : CRO2 et CROB .
On écrire que les reformats obtenus en haute et basse sé-
vérité sont totalement utilisés puwr 1a fabrication du Chet SU.

OR92 = RS2 - R¥CA - R®SU = O
OROS = R9S — ROSCA -~ R98SU = O

Contrainte unité de flash : CFLASH.
Lo capacité de 1'unité de flash &tant de 200 000 t/an,cette

contrainte s'écrira:

CFLASH = RE2BIT 4 200 000

Contrainte complexe des hgiles : CCH.

TLa capacité du complexe des huiles étent de 120 000t/an,
1la contrainte s'écrira:

CCH = RE1CH ,g 120 000

Contraintes carbursent auto:

Ts densité meximale spécifiée pour le carburant auto ec?t
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de 0,765, Pour formuler cette contrainte ,on écrire que la
somme des messes des différents constituants du CA, qui est

Egale a 1

& a mosse de CL fabriqué, est inférieure au prodult
0,765 x BICA (le bilan CA ayant été effectud en volume).

b

CDCA = 0?765310A H_BUOA —- E1CA - R92Cﬂ_— ROBCA 0

2°)Tension de_vepeur du carpurant suto: TVOA.
La tension de vapeur Reid maximale spécifiée pour CA est
de 0,7par.On admet que 12 tension de vapeur Reid d'un mélange
a'obtient en faisent la somue des produits des tensions de.
vapeur des constituants par leurs concentrations volumétriques.
On sura alors,en tenant compte des densités et des tensionsde

vapeur données dans le tableau (cf tableau)s
TVCA = 0,7BICA — 11,2BUCA - 1,035E1CA - 0,372R92CA - 0,417R9L0A;0

3°)Nombre d'octene du carburant auto: HOCH o

Te 17,0 minimum demand® pour CA est de 9. On aura en rai-
sonnant de la méme maniére que pour 1'avant projet:

"

NOCA = 1,696BUCL & 1,25GE1CA + 1,23R92CH + 1,285R9B8CA-0, 91BICA, O

To. densité maximum pour le supercarburant dolt g&tre de 0,79
e que pour le CAL, on obtient:

De lz mBme maniam

CDSU =0,77BISU - BUSU — E1SU - RPSU - ROBSTU } 0]

20 YTension de_vepeur du_supercerburant: TVSUe

Ts tension de vapeur maximale du supercarburant doit 8tre de
¢,7bar.De la méme meniére que pour le CA,on obtient;

TVvEU :O,TBISU—ﬂﬁ,EBUSU—ﬂ,Oﬁ%ﬁﬂﬁU—O,5?2R92SU - O,41?EQBSU2_O

-

%°)Nombre d'octane du SUper: NOSU.,

Te N.0. minimum demandé pour 1leé super est de 98.La contraln-

te g'écrira (cf avant projet):s

NOSU =ﬂ,BQGBUBU+W,256EWSU+4,25R92BU+1,2853988U - O,?BBISUf;O
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Contreinte sur le gas o0il:

Fd

Le gas o0il employé pour le fabrication du FD et du Gl
est un mélange du gas oil provenant du brut de H.'Messaoud et
de celui de Kirkuk .Ecrivons que la teneur en soufre du mé-
lange (TSGO) est inférieure a la spécification en soufre !
permise pour FD et GMya savoir O,5%poid5:

I'n raisonnant de la méme maniére gque pour la teneur en
soufre du GM dans l'avant projet,on obtient:

TSG0 = 0,5PG0 - 0,0386BR1 - 0,215BR2 4 O

Contraintes sur le zas o0il moteur:

1°)Teneur en_suufre €t densité:

Du fait que les composants du GM ont une teneur en soufre
snférieure ou égale & celle spécifiée pour le GI( cf ci-dessus
le tableau des spécifications donné dans les pages précé-
dentes),la spécification en soufre est donc satisfaite.
Ceci est aussi valable pour la contrainte._de densité.
2°)Contrainte de viscosité a 20%C: VGM.

Le GM doit avoir,a la température de 20°C,une viscosité
maximale de 9,5Cst. Pour exprimer cette contrainte,on utili-
sera les indices de mélange pour les viscosités.

On aura alors, en utilisant le tableau des spécifications

VGM = 2,5?7BIGN - 1,269PTGM_— 2 ,043GOGH > 0

£

donné antérieurement:

5°)Point de congélation du Gi: _ POGM.
Le point de congélation maximum du GM doit 8tre de  -10°C,
Pour formuler cebtte contrainte,il feut aussl passer par les
indices de mélange pour les points de congélation. On obtient
compte tenu des données consignées dans le tableau des spéci~
fications:

PCGM = 2,76BIGHM - 1 A4PIGH. ~ 2,56G0GH > 0
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température d'inflammabilité du GM doit.étre supérieure
]

e 4 56°C,Pour écrire cette contrainte, on utilisera

a4

les indices de mélange pour les inflammebilités.On obtient:

IGM = 7 1BIGM - 11 ,6PTGH - 1,1GOGH CE

Contraintes fuel domestigue:

Comme pour le GM ,les contraintes de densité et de soufre
sont vérifiées du fait que les composants du FD ont une te-
—neur en soufre et une densité qui sont dans les normes des

spécifications exigées pour FD.

La viscositd maximale du FD,a la température de 20°C, doit
8tr & 9,50st. On auras ainsi en utilisant

e inférieure ou égale
ndices de mélange ,comme D
VFD = 2,327BIFD - 2,043GOFD ~ 2
2°)Point de congélation du FD: _FPCFD._
Le point de congélatioh du ¥D doit &tre inférieur ou égal
3 -10°C.La contrainte s'écrira (cf pour le Gif):

PCFD = 2,76BIFD - 2,56GOFD — 2,29VGOFD 3 O

Contraintesfuel lourd:

Elle doit &tre inférieure ou égale & O,4H poids; Comme pour
1'avant projet e compte tenu des données(tf tableau),cette
contrainte s'écrit:

TSFL = 4BIFL - O,EﬁEﬂFL ~ 2,34RE2FL - 0,5GOFL >y O

Ta viscosité du fuel lourd a 50°C doit 8&tre inférieure ou
tgale a 56005ta00mp?e tenu des indices de mélange, on aura ,
ok s s e - i
en éliminant FIBRUc ‘ont on ne tient pas comptépourvspeciil-—
cc'-_ons puisqu'elle n'est que brulée) dont on suppose 1l'indi-
ce de mélange identigue a la spécification de FL.

VEL = %,688BIFL +5 ,688FLBR —4,947GOFLMB,64ERE1FL—§,675RE2FL;0



Bilan huile: BIH.

T,e rendement pour la fabrication des huiles a pabtir du

brut algérien est epproximativement égal a 50% par rapport
3 1l'alimentation. On aura:

TH = 0,5 REACH 3 DPewmunde

o

Fonctin économique FRATS:
Compte tenu des difrérents cofite opératoires et des Aiffé-
S

rents prix des matidre premidres,la fonction &dconomicque &

minimiser s'écrira:
FRAIS = 141,6BR1 + 421,7413R2 + 2,5REZBIT + 170BIH
- ﬂ&,§742R99 + 20,7792R9%
Ici aussi,comme pour 1tavant projet, on a calculé ,pour
ce qui est du reforming,les frais de tmaitement par rapport

aux reformats R92 et RO8.

Les résultats obtenus,aprés traitement sur ordinateur,
sont consignés dans 1les tableaux donnés plus loin.Ces résul-
tats sont donnés en tonnes, 3 1l'excepbion des tensilons de
vapeur,des teneurs el soufre, des points de congélation,des

inflammebilités et des pointe de congélatione.
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2éme pertie: Cas ou 1l'on importe du résidu irakien.

Dans ce cas on traite uniquement du brut algérien et on
importe du résidu irakien pour fabriquer des bitumes.

La mise en équation est pratiquement la m8me que celle ef-
fectuée précédemment a2 1l'exception de quelques légéres modi-
fications comme par exemple la. supression des termes en BR2
ainsi que de la desulfuration de E2.

On se bornera donc a signaler ce qu'il faut enlever ou é~-
ventuellement ajouter dans la mise en équation précédente
pour obtenir la mise en équation de ce deuxiéme cas.

BIPR : enlever le terme en BRZ.
BIBU
BIEA : i 1
BIE2 3 n 1
PPT }T I

PEO - " i

BIRE2s Le bilan RE2 sg'écrira:

iy 1n

BIBRRU: enlever le terme en BRZ2,

BIFL : enlever le termes RE2FL.

CTOFP : enlever le terme en BR2,
TSGO : enlever le terme en BR2.

VGM : La viscosité du Gl s'écrira:
VG = 2,32BIGM = 1,355PTGM ~ 2,043G0GM » O

TSFL : La contrainte de soufre pour le fuel lourd s'ecrit:
TSFL = 4BIFL -~ O,BREﬂFL - 0,2GOFL ‘§ 0

VFL : enlever le terme en RE2FL
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Fonction économique FRAIS:

Dans le cas ou 1l'on ne traite que du brut algérien, il
n'est pas necessaire dteffectuer une désulfuration pour la
charge du pletforming.Compte tenu des données sur les colbs
de ‘treitement et sur les prix des matidéres premiéres donnés
antérieurement, la fonction économique & minimiser s'écrira:
FRATIS = 141 ,6BR1 + SQ,BREEIHP + 44,5712H92 + 20,7792R9%B

+~ 170BTH

Les résultats obtenus aprés traitement sur ordinateur sont
consignés sur les tableaux donnés dans les pages qui suivente
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La production algérienne de pétrole brut augmente
de plus en plus et atteint aujourd'hui BOM'T/an envi“on;

Le brut algérien,compte tenu de ses qualités, est
considéré aujourd'hui comme 1l'un des meilleurs du monde.
Le pourcentage de distillats qu' il donne est de. l'ordre
de 80% .Sa teneur en soufre est trés faible ( 0,1 % )
en comparaison de celle des bruts du Moyen Orient ,prin-
cipal producteur mopdial,dont la teneur en soufre varie
entre 1,5 et 2 % en poids.Il faut aussi signaler que le
point d¥coulement du brut algérien est ’§ﬂ¢bas( ~50°O)'

Cependant, le pétrole alg8rien. contient trés peu %
dtesphaltes (0,1%). Cette propriété ,trés demandée quant
i1 s'agit de produire des huiles lubrifiantes, est un

pandicap lorsqu'il s'agit de produire des bitumes.sur-

tout si 1'on tient compte des demandes en bitumes du
marché algérien qui ne cessent d!augmenter (de 60000 .t/an

3 100 000 t/an & la fin du 2éme plan quadriennal). Clest
meur combler cette lacune que les 2 solutions ont été
envisagées.

La comparaison ,année par année,des résultats ob-
tenus montrent que la fonction économique FRAIS est lé-
gérement plus faible dans le cas ou l'on importe du
brut 1raﬁ1en.0ecl est 4@ au fait que le brut algérien,
vu ses qualités,colitemt plus cher gue celui d'Irak( res-—
pectivement 140DA et 120DA/tonne)

I1 faut cependant signaler que:

1%~ 1le fait de traiter du brut irakien pose le
probléme de la désulfuration, probléme inexistant dans
le cas ol 1l'on traite du brut algérien.

47~ compte tenu des spécifications sur les pro-
duits finisjon est limité dans 1tutilisation du brut
irakien et,par voie de conséquence ,dans la production
des bitumes. Si donc,d un moment donné, la demande en
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bitumes venalt & augmenter brusquement,il est dif-
ficile d'y faire face.
5°/~1a nécessité de valoriser au maximum et avant
tout la matiére 1ére natimionale plaide en faveur de la
2éme solution,a savolr 1l'importation du résidu d'Irak.

De ce qui précéde , on peut dire que la meilleure
solution pour 1l'AlgBrie est dl'importer le résidu pour
produire les bitumes ( clest ce qui se fait actuel-
lement a Arzew).

En plus de cela,et comme le montrent les résultats
obtenus,l'utilisation de la programmation linéaire pere
d*obtenir les quentités des différentes bases a né-
langer en vu d'obtenir les quantlités de produits fi-
nis succentibles de satisfaire la demande locale.

Clest ce qui fait de la programmation linéaire un

outil fondaméntal trés utilisé dans le raffinage.
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au raffinage. ¢t & la pétroléochimie. (Technip)

_Brochure donnant les spécifications frangaises con-
cernant les produits raffinés.

—Polycope sur le raffinage et la pétrochimie de M.,BORHAI






	

