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Une roluotion technier- cconomigue o ité réalisie sur £utdisation deo
ﬁatau-pram,dano'&aﬁvmdm MWMM BW,M
Lov production ne sakisfoit pao entidement Lo demande en periodzo de foid..
Belte subatitubion eventuddle permethail d’au?wwm L offre de Butane
dewbint  aux consommoatume cibadiues de 44 a 557 pour un mefamge
bupro de eomposctim. bo-50) ek (15-75) pwpectivement . @W
de Bubare ecetdentames pounaisuk e commerealisces plus faeclement
que fed eccidents de Fupane . Clet ainol que Lo projections faskes aun
Lo base de donnees de la Dinection G.P.L - ERDP permeblewt d’mmcu?w
de ecportalima de Lordne de 700.000 & 850.000 tonnea en 1384, 4C
Do subdibrbion et peatider. .
L wdvation de Bupro aw i du prpane geul, permdirail de
Nealiser deo économics sun Leo pords deo riservoine contenant beo beoorno
annuels d'une famdble type e Rl pergonnca , de Lordre do 35 et 2%
peapectirement WLM%M% Bupro (50-50) eb(25-%5).
Pone allewnn | L'ubidioation dew Bupro ne demble pas poaer de probteme
poartiedivna d poink de vue eombuctan.
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" CHAPITRE I INTRODUCTION

I.Les gaz de Pétro/e liguéfies (GPL)

bo production. des G.PL 4wt devdoppic avee Laccrousement de Lo capacie
e mﬁom,?a [Aa?‘c?pu, Hasse - Messaoud, Argew, &Eoldw) et celle de &L productum
e GNL , aussc bien d Hase R'mel quaue uwsnes de Ligucfaction de skibda
22 Ao?ew.

ba demeande de GPL , punccpalement Lo butane , o puo dea proprbums y2i7%
que Lo productiomn etfou Lo capacite A enfitoge thatent panforo insuffroante
poun Lo sakiofaine pendant corkaines pewodes deﬁ'ma_’, frorel . Cleot ains

¥ o

< ﬁ,abnnwwwwjdw&mfméaim pomnetuelles ole butone alorg Ggue le
propane glack exporte fn xa/wmdm qu,a,n,édtefa.
Lo distnibutiom szwmmee de gag Wwwﬁm:c?amnd,é centres unbaina
demande e Gros movens ole realisation. Elle a tte entrrpuot vﬁgoww
_ sement , maw n'et pao neore .achevee . Noo Campagnes consomment enioe
du butane tn guandes quantites.
1. Historicue.
ba Anemiire applicakion gagicre a Lgehelle inductrddle et déja {ot
ancienne , G'tot en 1935 gue fut consbruk ek mia en e plribatun 4
Lomguyom (Fance), Lo premior réscou de distnetbubion de fropane pa
canabisakims . Quelgues annees pluo kord. , on commenga 4 pemplacer
e Gy de fouclle , d'un pua de revient trop Ueve dona dea pelites wmncs,
par mmé&mﬁad'm et de popane . Ala valle de Lo seeonde quenre
mondiale , il exiotak wne Againe de ristawe de dwtrdbubur de propons

-



et deux d'ain popane.

Depuia celte date , parallelement au developpement de L£anduotrue du noffc-

-nage et de Lo produckion. de gas natunel , Lea applicatims gagicnc s

tn Algerce, Lo produchon de G.pL (gag.de petnole Liquefics) date de

Ao fin des annses cnguante , juste apus Le debut d'ecplitation deo
W de petrote ¢t e gag au safana ¢t la conotruction de la saffe

-nmd’/w’?m..

- La Aroduckum. du gag noburel & Hasi-Rinel et son ranoport vers b
nord. A payes a commenee dun une Jatte echelle powr alimenter

Lsine de Liguifochin d ‘Mgun (camer) ek Leacpandes villeo ou



2.0 Generalites
bta gan de pibrte bauurfus wont de hydnocarntunes gogeur o Lo tempe-
- hakune ambante. Ho onk La proprste de paser a L'dat Liquede .des
u'ie gomb Soumio A une prestton pelatiroment fadle . (Vo diag -
-zamme P h) ﬂ I-4 et I-2 .
Cea Aydnoearbunco Liguefiea st
- Ze propane CsHg
-be butane  CyHy,
Ho appantinnent i da famlle des aleanss clont Lo foimule ,?,&wam.&
2ok CyPunes
b Originz
KLes G.P.L,.M da'pééu&W oont pactnato oot du pebrote b
. courd deo operationd de A@M,M o Gor, Naturel .
A bitre Andicatif, Moo tomnes de pibrote brut fournwsoent environ
v Tmnes de GPL par fe blaco de A@W.
o proviennent en Maeue deo sounces sucvanten:
L) Eaﬁunaﬁe
/‘}Z?m/ Ausew , Skedda, Hacot - Mewwaoud ,.a La sude du proteaowa de
distllatuwn et de ma&n%,d,u/p&fw& bruct .
Le procede ,m,cédn%wf: Pe auivaundd :
n <« mw?f,mnt» Lo pibuole bt | eomme Lo houille , c ot adire en
&Ww@fwm Lain, b ne buile bos, maw se deeompose .
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C&l"&»fvgwg&mﬁm a repe Le mwdo«ma&no?» ou « craguage s, Cn
fa,,oﬁa—im»fa&«mw»»&ooﬂaimd'mbw founa,wﬁm
WMMFWMWMW@W A regroupent poun
fomer dautres chaines pluc ounkes . Elle permet aunol A 'shtenin plus
d.eap‘t,oduu‘a,&ﬁow eomme 4 'woence a partin de buwbo meime Lrwwéo
é&m&&uﬁaz&d&mmtwﬁmmdzndgm W&&Wm
dmmvm%avw,bfamc Wﬁnuu»ﬁamu de dwtllatin,
Mmako <2t seulemenk depuso 1913 gue L'industrie ublioe ce proceele .

n craquant | nom pas du pibrole sulement, maia kowo Lo produts de disk-
-EZa,h;onJ»j‘ml, M)mm,wfam W»&d&gﬁid_&,&ﬁmﬁt et Lo
presiom. on obtient toute wne gamme de produits ek Ln panticulien deq
%mgm»bdﬁfw.

i) Dea wnikea de me%a?mtwu&m,cgampd&?’wmwn?m
bui extraire foo fractions Aumicles ,danL,Za,?a,oo&he en premion, puis Lo GPL,
amm&Mme&o%amm&nndl.

y7y @W@mewumamzbwm
mwwuﬂqupfwwl&ownu&mwmwmdm
colonnes de rectificabion . Lo reote du Jtlan makirne conbinkt esotnki-
 llement du méthane ckde L 'bhane . Une compookum bype de G.N.L

/Fnod/wf Zn AE?&'LAL et domnee i - dessoud .

Helium 0,210 Iso-Butane 0,500
Azote 6,010 Butane 0,300
Methane 83,350 Iso- Pentane 0,080
Ethane 5,560 Pentane 0,110
Propane 3450 Hexgne 0,130

100,000



(extraif d'une brochure Sonalrach -Arézw)

Comprassey de Propans Compresseur de MCR Compresseur de Fuel Gas
] o B
A | ~ |
{3 Qb q
|

|

|

L}

]

—l} —— |

vers Chaudieres i
|

I

| - 4
A
|

-26% _28%

r\/\/\f\f_—“ ’"_ Z149C _

Pre-refroidissemenit v
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! % Fuel gas
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2“"T i Liquefaction au MCR
- A _161%
| (Echangeur principal)

Balloré%e‘zo{(lgsh . stockage de GNL

C1 C2 Ca Ca (_1630C)
i A4 T T

i
H

Déshydrataticn

o
C [

Decarbonation

|
Le———p> Gasoline

Distillation et appeints eur circuits
Gaz naturel ¢ aimentaticn de propane et de MCK

i Colonne de séparation
A 37.8%



G- Carac!:ér{stfclues
/étd,?a/é de pthrote bguefico, eenkillement Leqnopane commeneial et Le
gw&axw&mnmmaimm'paodw Pwduoba WWM ,owt

-

Butanc . Bwpa,nz,
Commerncial Pords (%) commercal Foedo (%)
Etfane G Hg Traces Mebbhane CHy Traces
fropane CHg 28,00 Ethane CyH¢ 3,20
Normal fukane 43,80 PwPa,ne. GHg 96,30
NG B
Iso- butane 22,50 Novmal -bukane | 0,30
ICQ, HAO ’ NCl' qu
HLPMJ’L& Q’H4q_ 0]7’0 Iso - -gmu 0;20
T, Hy
100,00 100,00

£m£7wmawmmbwwmdommm@
WW%WW mpod&mé'mcmpomnm&o
Novmal - bukane H__jf ﬂcl-._é_a — chaine Lincaine

Iso- fukane : ‘ o,
8 cRaine ramifiee.



d- Tension de vapeur

a Lintériwun desquels o ve préoentent 4 L'that Liguide, mlc,w,&/&u
avec une WW

A ,cﬁaqu kempénature du liguide correopond w*pwoownd.equ&ﬁw
dite « Tenoon de VAPLUA ) - Fon exemple &odba.?/mmcd @1—4& I-2 howo
donnenk:

Cempinakurne wa?nﬁa?' “tet
en(°c) Butane | fupane
25 2,40 9,35
55 3,26 12,00
50 4,98 A%,10

Amfwmm-@?mwmwmwpmmz

. Suffoaimment facktea poun permetine L'widioakion de peecprents
/wﬁataifunontﬁéﬁéw dont fa tare eot m&,dzﬁa,oﬁw.?a. fan exempte
Lo Bowtedles de bubane commerecalioees ont une charge de 13 £g. et
M/Fm.d,o bf&bﬁﬂﬁwwmf,dz .24-‘&?.

¢ - Température normale d'ebullition.

Lo kempiratune novmale A thullibon est de £indne de 0°C poun & butave
ot de —42°c poun Le propane alova qu'dle wt de 100°C pour Llau .



Poun. ces kempiralunea ou pour boutes deo valuuns anforiunes | Lo pression
negnant dano Le deipient ot égale ou inftrieune i o pression atme-
- apfiiique e pan conoctgquent, L owverture du rotinet pent donner Luew
A wne tntree dlain dawo L pleipenk ) e qui pounact entrainer fa

formation d'un mélange comburant poun da phase gagesce.

f- Masse volumiquz - densite.

Mase volumgue Denoite
Lugude ché Ligude Gcaré
kg [dm’ | kojm’
Butane 0,580 2,590 0,580 2,040
Propane 0,510 2,020 0,510 1,560
Eaw 1,000 s 1,000 -
A = 1,293 - 1,293

5w%&ﬂWWWJmWWJ¢WWW£M-

Cette propricte tntraine Lo neeiosite de privove , dans lo habibabiomo, deo
orifices de venbdation fauke et baswe et d eviber bowte iwotallobur. daus
ne pounail 1’ dffeceucr . K y'a igalement Lis de prendne duo pltashons
eonbre Loo anfllnationo dans duo tgouto , puiks, ete .

9- Dilatation

b ila oome A L'ékak Liguide. Aussc dea péocpients cbotinia b Leo emmagaon.

-AQ0-



ne doivent . do Jamaio dre remplio complebement , sinon Lo meinde
Adlatatin eonobeutive 4 une devabion de Lemptraturt pourait en
Wl&@m,dmwdmo@ammw n‘cvacuent
Uexers de vofume .

h . Pouvoir calorifique.
G'wﬁfawm@ﬁa&m%&,dm&ommma&gmfa
combustion. de 4ma,d¢mW{Lﬂ'dM,?a.}wawadL 1 kg 4L 2ot gotede .
On distingue wnpowvmnr calorfugue superieun Pcs poun Leguel L'eaw de
Lo gombuslion bt Lquide | ¢ wn pouvon calnifuque anfericun PCI poun
Leguel eette eaw ek une vapeun .

mmmm@m&um,a’ém;

CnHaneg + Br;-+4 (02+ 3,¥6 Nz) = mCO0p +(n+1)H,0 4 3%" (3n+1) Ny + Qn.

f@m/&w&&nd’WMdbmWww%cuqu& de
,@ﬂa&%ﬁwi?a&d;

Qn = 527 6 keal pour b propane

@n = 6847 Real poun be butore .

KLe powrvmn calorifgue dupireun PCs du brubane aimsd que eeluc du

Aropane aronk done de 2
PCS Buktane ane
(keal ) (?3
A kc} A1 §05 419391
Am? 3056% 23553

- A=



ﬁw,?a% de pinote lipuifis oot Loracteriacs parn un pouvon taloifigue
devi parn rapport aux aules eomfuclibteo . |

£- Limite .d'nflammabilite

Lea Limikes danflammakbilibe dun melange ain-gag comt Lo tomposibims
extnimed au dega et dldla desguelles aucune mﬁ«‘fammtm N ‘2ot PosaLlie .
Lmctes A inflommatblibe dang Lan :

Butane Pmo»pam

M&an 1,57 2,0 %
Lumute W.JDW 81575 9,67

C'eomaA.?e/J nattement pestiinbe auni bum pour L futnne e propone
Gue W&WWWWW contricbuent A Leur whilsaktion
4- Toxicite

KLea @.PL Wd’%ﬂdxww/u@ww ne ot pao doscgues , ibo ot
m.;m,d',oa:wgdz de carbone , tement Koxigue .

. Odorisation.

Imodores G L'tkat maturdd, i dovrenk péoenken o lapies oo opeci-
Wx} pﬁﬂcwﬂ&é ,uhe odwn carackirictigue”. C ‘ot La. rawoore
pownv Laguelle Le butane commereial (tomme ,&’,% noturel ) eb Le
Fpropane Lommerecal gont odouoéa A 'une fagon conactoiotigue
de Jagon 4 Leo rendhre deedabte & X odmak.

L - /w_._



2. Action Phys[co-chimiqua.

.ém%a&?&wfta Lguifees nattaguent pao deo métawx wowedd.

. Leur faxaéé. viocooute L confere une Propensum Lowte barkrenliene
pours < unfliren pan feo 00lffiteo deo plus throita delo deo poreo de
Arbaing metavs . o vietoote du butane wt encore Hluo faibte que
AL dat Gageux, o ve duootvent freclement dano wn trea Prand
mmmmﬁmm;w,m,m,muaﬁmm,
ehe, dont ils modifrent fhehewcement Lo propickes . A L ekat Liguide,
Aussi Leo matienes chaoie pour Lo tonfeebion deo goinko, raecords,
Subrifiants , canatiookions sowpleo , deriont - dleo Strco 4ieetronnsos
avee fe plus A?wnd/m,damm A nepas elae ,a#wd%pan
Lewn torntact avee Leo #?d/wca/zfﬁ-m,m

=13 -



-1 Caracteristique du marché G.P.L

Ane thouéle de marche réalioce Ln mans 1980 pan da. divection G.PL,

nevite que malané Le baux de pinthrakim dugag naburel 137, 95%

nuavmuuﬁrw,a%%waww uﬂﬁwanC,&u%a54Mb@nc,amnnu-unuypaﬂmaa

,d/u-m?a o cmnnw,appkub

Fhés de 50% dw W%w,a,%»b ,&,% naturel. ukdistnt auwssc

foﬁpﬁuﬁw&xne pmm;lhx%lug%ag&
ﬁ%aaﬁﬁdzfﬁaummmxddzxﬂw1nw¢w'mwuawdszuo4quib(?uu%¢)

auw doultle (Decemtre).

- fnte demande ountout tnpiriode cle printe G tause de Luki-

_AataﬂvLﬂLﬁﬁaufﬁw%e.

- O (capacite de production) nettement anouffionnte Ln periode de

/Podru(:(.. :

_ Fenoin oun Le manché Qi Lh?&hdw deo denodlawcees aw M-ﬁmﬁaﬁc

par Leo wtibuakteurs .

- Deseouilibre du rapport pﬁfu//icmandc en dutane (offre < demande).
- Béseguclbre du rapport offre/demande en propane (offre > demande).
ﬂ.Qéakyuliﬁzcddu.Aa%7wnt vtntaaiubauL/ﬂvbntco/puqxznc.

(367 e ventes G.F.L somk olu bukane).

Al -



2- Evolution de la production et de la consommation butane

Talleaw 41 En mlliens de tonneq.
ANNEES PRODUCTION | T.P (%) CONSOMMATION| T.C (%) ?ggfi:?;w (%)
1935 284 EYAA + 21 g2

1976 329 +16 420 +21 78

19¢7 295 -10 453 4+ 08 65

1978 366 +24 536 +18 68

198 L3 +120 629 +47 70

1980 545 m 324 +15 75

1981 648 +19 Fu2 | +03 3t

£ kalbleaw 91 monbre unﬂd;/fwa‘: annuel de Wda&dm\,vmmmbdz
L5@354%%W&MWWWWWW

WmmmdLWW

3_ Evolution de la Pmduchon. et dela consommation propane

Tadleaw 1.9 En mullirs de £onheo
ANNEES | PRODUCTION CONSOMMATION | SURPLUS
1976 309 1% 286
19%+% 246 21 225
19%8 3212 26 296
1919 363 2% 336
13806 398 28 370
i 19 81 100 28,8 6,1,5

= 45



Ce Lalteau montre Gue de propane et souwo wbilise .

’ﬁmpﬁcé,,ﬂa. pant du propone dano fa consommaktion GPL wtumﬁm.fmute
o E?M,aila/pod;wéw»dz celic-ei comme Le monhe Lo bableau
2r-dlessouUa ;

Tableaw 13 En millina de bonnes
e | T | e | e ot
(%)
19%5 34 16 5
19%6 420 -
1977 453 21 5
1978 536 26 R
1979 629 2% i
1980 721 28 4
1981 CFu 7 28,5 4

Le tableaw 1.4 mows.conne pour Lannce 1381 ,&d/)bww et eg
| demandes de futane et de propane acnsc gue beo ccarts enbre eelleo- cc .

Tabtleaw 1.4 Enmilluns de donneo.
PRoDUITS | PRoDUCTION | DEMANDE ECART
BUTANE 648 1. 061 = 4§13
PROPANE Foo™* 28" + 672

» Realisation vewtea .

xx Previetond .
faradoxe: On amporte du bubane et on ceporbe du propane alor
memmmdafa,dammde,dz Dutane , e
propune Wuu'pdwc ,Lwtaféaﬁwn/w?&mwtam pour usnge
rural . ~AA -



Ain de réduine Lo kension sun Le monché butane , iL eot nécesoaine
dorisuter Lo demande vow £ ublioobim génenalit du propant
daws Lo foyms puraux.

¥ faudra -pour cela :

Favoriser la dictribubion publique du propane dans Lo seeteur
MWWWWW&MM,AW
ventuellement wune Aévioton deo prioc deo butane o£ propane €
viue Ade crter wne Ainetation MWWW Lea conoom ma-
Ay 1o ee Jahﬁcmcmt de product ek amortinat Le prc d'une
Anstallation /ufﬂlzmu,{:ax}w.

~ 47—



T ObJachiF de cette étude .

Bette éude o pour.obyel d évalun L ukibisatin Eventuelle dun metange
MM-W%xWWMﬂWMWx AUNGUUX , dfULo
Llaopect Leomomique o kechnique | de fagon @ pavrbeor deo piruico
/poméudfm de futane qui Wa4m /Pafnjmb tn fuver pendauk
Lo partie staliotigue d:/}nao«peckm eonsivtaa A fane Lo part des
demandes de butane por Lo population urboine et Lo populaton
W&M&h%ﬂmpﬁ%dzmmmmwmm&
Uh mda..w?& bukane - propance . Lo wtimations seromt domheeo pon
wilayates ) poun Aguelles ,&amdoo&wmd&pvawmmmmm
povn Liannde 1384 . Eroia albonabives sevont ivabucea :

. Lonsommation futone
- Convommation Bupro S5o0-5o0
_. Conopmmatbion Buproe 15-25 .

£ consommalkiona fotaleq shtenues Sevmt confronbtid Qux LSS
dz@oducm%nmszwm ,&auC&JdeWu,d&ﬁww
ow Leo pénunieq , pdon Leo allerrobived.

£ ‘Gratuation teehnique convictirna. i faine Le print dun Lo impleahao
Ammmm«@m Bupro sun Leo pndo ole pormha gelon
bt valewns de tempiratuned ambiantes S0, 35 et 25°C.

Ceo volewrs A.qtnéa&ntenc olea MmOoYLnned /Kvpr%é&.qm carnackerioant

~-A8-



Lo sud., Leo fauts platcance ob Le Litoral du povys Aeopecburement.

Ous dapuakios b des Apothints simplificalniecs soromt wiliodo pown
W&W%bﬁmzwwmmn% Bupro A
&LKQPMHM&AMmewet&GWPM
Absudbatn bﬂwmod«anmw tonecnant Lo mélanges Bupio.

b ehapitne [T nduamna, Les cotes Jigalea de caleal oea piotivrin
et donnerna b prunedpanx pdulbabs poun tu froe vabuns de Lemp
- rabunes amiiantes ‘

e ,&ﬁapm N seuwmera L AZ%CM,d/,cméalﬂatm,dw N VTIAS e
stockage do Bupre @ woage domestioue ot i schemas d'une inotallation.
/ﬁyrfa.

Do chapune ¥ _comttuenra. Lo diccwsson oes scowbbals ottenws, Les
pruncipales conelusiono ob pecommendabions fokes gun eelte tude .

-9 -



CHAPITREI METHODES DANALYSE
me@mmem&mmzam 1984.
Le dewsme mwmmm&avw%mmwodwmmwx
WMWMW eonecnank &anwla.w?w

I.Estimation de la consommation cle butane.
be kodbleau 24 de da page suivante nowo donine Lo, reportilian e Lo
popuzaz(mudzz,wm (wrboine et runale) poun L année 1984 .
Bomme Leo popubatimo munales somk suseeplibleg de se peconvetn au
propane ow 4 un mélange Butone - propane, Mo cac ont Ebi eonotdensa
o populnbion runale Lonevmme wn mélange bupro (50-50)
Lopopulakion runale consomme un melange bupro (#5-25)
Lo tobleaus 2.2 ,2.3 ek 2.4 Ao pages suivantes nouo dennent puopetivemint
dano chogue caa Lo eatimatuma de eonsommatim de fukane par wiln yated
et pan conséouent lo eonsommatbima Avtales.
1 189 681 955 Ka dano L e caa .
871 206 628 Ka dame Lo dewxibme €aq.
344 968 96 4 KG .dano Lo tnnwitme ead.
£n comparant cRocune de ezo eonoommaokumo avee La guantité prevue
de brutane G produine , A enrexotk e ecces M?,WW Le tableow

to- derdoud:

/WZ

Tableau 1.0
PRODUCTION EN |CONSOMMATION EN | EXCES EN EXCES (/‘)
(KG) (KG) (Ka) P RODUCTION
A AB9 681 955 |315318045 23,98
A 565 000000 8%1206 628 693793372 44 33
1 968 96 4 853031036 54,50

—20_.




Tableau2.4: REPARTITION DE LA POPULATION ALGERIENNE EN 1984.

( Urbaine -Rurale).

W/ ILAYATE Populakion Population Population
urbalne rurale totale.
ADRAR 39125 135019 134 144
EL-ASNAM 298 8121 176 88% 1. 03511
LAGHOUAT 279 418 152 1#4 432192
0.E.BOUAGHI 180 185 323 768 503 953
BATNA 292 166 L50 469 747653
BEJAIA 208 698 81 925 690 623
BISKRA 268 272 L2095 4 689 226
BECHAR 109 077 15504 184581
BLIDA 559 996 564232 41111228
BOUIRA 9839F 364 409 462806
TAMANRASSET 236 41 25030 L8671
TEBESSA 185018 281 355 LF0 L33
TLEMCEN 302 806 398 735 701 541
TIARET 211157 525811 802969
TIZI-0UZOU 254720 83001% 41084137
ALGER 27,8626 276 335 2524961
DJELFA 213 881 269398 L83 2%9
JITEL 122725 ;91824 644549
SETIF 409034 819880 1228914
S5AIDA 200901 268 265 L69 166
SKIK DA 21 424 384566 595990
SIDI-BEL- ABBES 310182 393319 633 501
ANNABA 388606 206503 635109
GUELMA 24,6846 431504 6#7 350
CONSTANTINE 570 50F 266143 831150
MEDEA 459 9114 470524 580438
MOSTA GANEM 764004 625240 889 244
M'SILA A 431 369072 543 503
MASCARA 193230 309064 515294
OUARGLA 17082%F 104 052 274819
ORAN 185551 149 559 9335 110
ALGERIE 40.049 660 44 580921 21630 581

=i




Tableau2.2 CONSOMMATION MOYENNE DE BUTANE (enka)

POUR L’ANNEE 1984 .

CONSOWM-
N R R R e
ADRAR 55 2 151 815 7 26 045 9.5179920
EL-ASNAM 48 | A4 343552 33 790 576 51 634128
LAGHOUAT 5% |15 926826 $ #08 118 24 634944
0.E.BOUAGH| | 64 |41 5318L0 20 +21 157 32 252992
BATNA 48 |14 013 968 24 622 512 35 646 480 .
BETAIA 61 |12 330578 729 397 .25 42128 003 |
BISKRA LB |47 BT 056 20 205 192 23 082 843
BECHAR 55 5 992 235 152 120 46 154190
BLIDA 48 |26 543808 23083 156 5362691
BOUIRA 79 313 363 78 +88 311 36 561 674
TAMANRASSE T 57 1 34F53% 1426 #10 I 24F B
TEBESSA 64 112100992 1601 920 13 102 912 |
TLEMCEN 51 15 443106 19 936 50 35319 856
TIARET 48 |15 303536 15738916 385425112 |
TIZI-OUzoU 39  [201217 880 6551 343 85694223 |
ALGE R 48 107934048 |13 264 080 121198128
DIELFA 85 |18 179 885 72898 830 44 018 #5
JITEL 61 F 4867225 30001 264 33 4874 .89
SETIF 49 |20 042666 L0174 120 60216 #86
SAIDA 62 (42 455862 16 632 430 79 088 292
SKIK DA 50 |10 5# 200 19228300 29 199 500
SIDI-BEL-ABBES 51 |15 819 282 161489269 32 308 551
ANNABA 50 |19 430 300 19395150 31 355 450 |
GUELMA 50 |42 297 300 21575200 3386% 500 |
CONSTANTINE 50 |28 525 350 13 33%F+150 L1862 350Q
MEDEA 85 |13 592690 35 44 540 49 33#230
MOSTAGANE M 48 (41632192 30041 520 42683 111
M'SILA 49 854F 119 18 084578 76 631647
MASCARA 62 11980 260 49967F968 31048228
OUARGLA 5% 9%33 139 593096 4 15 668103
ORAN 48 |33 706 448 F178 852 Ly 885 280
'\g%gmféﬁ 55 |552 %34 300 636 950 655 A. 189 681 955

-09-



Tableau 2.3 : CONSOMMATION MOYENNE DE BUTANE (en KG) POUR
L'’ANNEE 1984 (enutilisant un mélonge bupro s0-50 )

CONSO TI
ADRAR 7 151 815 3413023 5 864 898
EL-ASNAM Al AL3 552 18 645 288 372 988 840
LAGHOUAT 15 926 826 L4 354 059 20 280 885
0.E.BOUAGH M 534 B840 10 360 536 21 892 416
RATNA Ay 023 968 A0 811 256 24 835 224
BEJAIA 12 330 518 14 698 #13 2F 429 291
BISKRA 11 8%F 056 40107 896 22 9¥9 964
BECHAR 5999 235 2 076 360 8 015 595
BLIDA 26 543 808 N3 541568 L0 Q85 376
BOUIRA 7 333 363 Al 394156 22 16+ 3519
TAMANRASSET 1343 53% 743 355 2 060 891
TEBESSA A2 100 999 800 960 12 901 952
TLEMCEN 46 Ly3 106 9968 3F5 25 411 484
TIARET A3 303 536 12 619 L88 25 923024
TIZ1-0Uuz0U 20 4122 880 30185 6712 52 908 552
ALGER 103 934 048 6 632 OkO My 566 088
DTELFA 18 119 885 M 449 445 29 629 300
JITEL 7 486 225 A5 000 632 292 486857
SETIF 20 Oy 666 20 08% 060 40 129 326
SAIDA 10 K55 862 8 316 215 20 #2077
SKIKDA 10 531 200 9 644150 20 485350
SIDI-BEL-ABBES 15 819 282 8 2ul 635 24 06394+
ANNABA 19 430300 6462 575 18 592 815
GUELMA 17 292 300 40 F33 600 23 019 900
CONSTANTINE 28 525 350 6 668 5#5 35193 925
MEDEA 13 592 690 A3 8#2 2t0 3A L6l 960
MOSTAGANEM AL 619 192 A5 005 60 2F 633 952
M'sILA 8 543 419 g oyl 264 1% 589 383
MASCARA A4 980 260 9983 984 21 964 L4 4
OUARGLA 9 #3% 139 2965 48Z 12 02 621
ORAN 3+ ¥06 448 3589 W16 L4 295 864
o e 559 731300 318 475 328 841 106 628

_25_




Tableau2.4: CONSOMMATION MOYENNE DE BUTANE (en k&) POUR
L’ANNEE 1984 (en ufilisant un mélongc bupro ?5—'25)

WILAYATE COAEJZOBAXTNAETJON comg\amfgmr\l CON;‘%!\_?—:C’EFION
ADRAR 7 151 815 A B56 512 4 008 567
EL-ASNAM 14 343552 9 3292 64k 23666 196
LAGHOUAT 15 926826 2431 030 16103 856
0.E.BOUAGHI 14 531 840 5180 228 16 112128
BATNA AL 013 968 5 4L05 625 19 419 596
RETAIA N F305%8 F34935F 200%9 935
BISKRA 19 8311+056 5 051 448 13 928504
BECHAR 5 999 235 1 038180 +03F 415
BLI DA 26 543 808 6310184 33304 592 |
BOUIRA F 133363 7197078 Ak 970 L./ |
TAMANRASSET 13403 53F 356 68 1 F04 215
TEBESSA 12 100 S92 400 1L80 12501 412
TLEMCEN A5 L3 106 4984188 20 42F 2%
TIARET 13 303 536 6309 thh 19 613 280

TIZl-0uzou 20 122 880 16 392 836 36 515 #16

ALGER ADF 934 048 3316 020 MA 250 066

DJELFA 418 119 885 57124 708 23 904593

JITEL F 486 225 F500 316 A 986 541

SETIF 20 042 666 10 043 530 30 086 196

SAIDA 49 455862 I 158 108 16 643 970
SKIKDA A0 5#1 200 4 B0F 0%5 15 378215
S1DI-REL-ARBES 45 819282 b 122 318 49 944 600
ANNAB A A9 430 300 3 081 288 22511 588
GUELMA 12 292300 5 393 800 1¥ 686100
CONSTANTINE 28 525 350 3 334 288 31 859 638
MEDEA 4% 592 690 8 936 135 27 528 825
MOSTAGANEM 42 6%2192 7502 880 20135 012 !
M'SILA 8 54+ 418 4521 132 43 068 251 |
MAS CARA A 980 260 4 991 999 16 917252 |
OUARGLA 9 #37139 A 482 F44 14 219 880
ORAN 33706 LiB 41 #94 F08 39 501156
Ao 552 $31 300 159237 664 41 968 964

- 24__




T Methodes de caleu| et PrinciPaux resultats ‘}'hermodynqmique,s
concernant les mélomges.
4 Mébn%e Butane - Propane (50-50)

1.1 Pression du mélan%e‘_.

/Un{d«x u.n‘mxxa,nﬁ«_ e SOWJLW e&,dcfo,ﬁw,mmd Lole
/fywpam,.
De nombe de mole de butare est -

_ 50 _ 350 _ _ 2 -
My = i __%_ 0,862 mote (Mb_ssgwmﬂammmmm%\

be nombre de mofe de propane eot:
50_ 50 = 4136 mefe  (Mp = bhg Aepreoente Lamosate motaure clu propane).

ﬁcm&u&m%&d&wzﬁawdngaﬁm

N = Myth, = 0,862+ 1,136 = 4,998 mofe .

ba Wﬂn melaine de butane pot -
-T’q = 7]4 = 0,867. = 0,(452
m 1,998

fra,/ffca,wbon mofane de propane est :

st T o 1,136 _ 0,568

Si P Z: Pz Liiiﬁmc neopecbivement Leq precoioms de vapeun du butane pur
et du propane pur A une tempiralunt donnie , leun Aension de vapun
M&M‘\’:&u'b?f, sero. donnie pon :
P = 5. xs (1)
{PQ_:P:I_-,:Q (2)
ek La tenston de vopeun du méﬂam?: pon
P=R+F = P.x, + P5.x,

st Pz PRy (P-P3)-%n (3) (Dapeis koo Lois cle davute pebabiires aux)
_o%- Sobutiono Adeales



ssont donnees par L tguakim suivante dévire £ portin de £'equakion de
2 . _ OEQPGW'

pe _ Exp[ll(/‘— _'%L_)] [4 ] (_Vm.r bnbho?mph:e)

Bano Loguddle :

_ I reprecente la. conotante coaracteotique du composaut 4
sot (I = 10,103 pour b bukane .

{IQ_?- 9,958 pour £ propane .
- Thp peprboente Lo tempiralune novmale ' ebullibion du eomposant < .
sow: [Tby = 272,66 °K poun Lo bubone .

{qu = 230,55 °K pour b propanc .
Les precotona deo compooants purd ansi que celle L melange en fonctun
de do bemptrotune sont regroupies dans fe fokleau 2.5 suivant ;

Tableau 2.5
T (DC) 0

5 10 15 20 25 30 345 40 b5 50

! |
Pa(bar)| 4,01 | 1,22 | #ue | 2,#3 | 2,00 | 2,40 | 2,81 | 3,26 | 3,33 | tud% | 498 |

Pg(bar)| 4,61 | 5136 | 6,22 | w16 |820 |9,35 [10,60 | 12,00 |13,60 | 15,20 | 1410

P(bar) 3,05 | 3,53 | 4,16 | 1,81 | 5.5y 6,35 | hly 8,22 | 9,35 | 10,51 | 7,86

4.2 Equilibre vapeur-liquide
foun eRague presoion. P du méilange , e Liguide st browve en tquilidne avec
sa phase gageuae . CRaque thak ol bquilibre wk tanncberior pan une cmola
Ke appelee. tonotante A tquidibre definie pon & rapport 3- .
Belle -ci got donnée por L'touatin suivanke:
K. = P”@QP[I-L (1- l;b_ﬂ }:a.’]
- 26-




1.3 Composition du liquide

14 Composition de la vapeur :

Comme Leg dewx tondtibuomta n'ont pas 4 L'ebat pur memes bension de
vapeun, La. eompootumn de Lo vapuun n'est ao ba mime gue elle du
mzﬁwb?cﬂqm@mow% et en Lguidibre . Lo compoaction de
Celle -cc en fonetion de da tempéralivne eot donnee par L'equation

Swrante =

le-’:k{,.x,_; [?]
SOLE 1}4=k,,.x,,
{%:kl.xz

1.5 Tampémkura du point de rosee:

ba kempirabine ci poink de rooce du melange est obtenue en peoslvant
L iquation suivate par Lo mebhede de Newton - Raphson .

f - x, ex.p[_];, (4_ -%-"-)J+ (1-2) “P[-Ii(”' %‘)] 3 '4;5' [5 :]
PSR IS

bk
£

Fha ™

._2".;-



1.6 Température du point de bulle.
ba tempialune du point de bulle cuu milange et obtonue simiboiement
en paolvant L eguatim suivante pon La. mebhode .de Newton - Raphoon .

b efn (- B+ (= epfla-B)] P [3)

W= g = (i el o ] 1 (- ot - )

ot

L L fb

bhet — bn =
ée,/taﬁ&au.z.s,dcfa,/pazac Auivante now donne en fonebion de da
Aempiratune ;
- Lts valuuns dea conotautes o' iqudibre (ky ek ky ),
- La composctumn du Liguide (x4 et x,),
- La compooctiom de ﬁatrapw/\,(?,,at?t))
-Za temperabune du powds de roace (t,),
- La temperature du pownt de bulle (b).

- 08 -



Tableau 2.6

T*C) Ka X4 Ya Kaq Xy Yo te 2} E(%€)
0 0,352 o4y 8 0,148 1,542 0,552 0,852
5 0,340 o446 0,152 1,532 0,554 0,848
10 0,34% Ok 0,154 1,522 0,556 | 0,846 -
] 15 0,356 oLy 0,158 1,515 0,556 0:842
20 0,364 Oiuk3 0,161 1,50+ | 0i55% 0,839
25 0,312 oy 2 0,164 2,499 0,558 0,836 40,3 24,5
30 0,39 Oiuy2 0161 2,493 0,558 0,833
35 0,38% o,u42 0,1#1 48+ 0,558 0,829 50,3 3,5
40 0,593 0438 0132 413 0,562 0,828
45 0,402 0.4y 0.13% A4 0,559 0,823
50 0,40% 0,u35 0,4%% Ays? 0,565 0,823 £§5,5% 50,0

B opho ee tableaw .on vork gue da vapest et beawesup plus
nieke v propome (tomticuant e pluc rolakil) qu’ e bukaus .

- Nq._

o ‘abrveol

1



1.# Densite :
chogue WWWWW& mM et en faioant

Lok : .
Composanks meta%c Densrbe frodut

Butane 0,50 2,04 1,02

Propane 0,50 1,56 0,78

1,80

La densite du mélange ganewx et done égate A : d= 4,80
fawaﬁmwﬁmw&wmmw Lo
prteaukions £ prendre sont done valables pour ce melange.
1.8 Limite d'inflammabilite
bes Limuteo ' inflammabdile dano Liain de e m/&&w?@ Jonk:
Limite unferiewre LT = 4,87
Lumuke Supirteure LS =MAN7,
1.9 Pouvoir calorifique
Ba combustion de ec me,(ia,n?t P am&
Yo Gtao+ Yo G+ 7 1 {13y, +40132)(01+5?6N1) (434+53Q) co, +(53,,+u«31) Hy0+ 5?6(453 oy
& 'enthalpie de Lo pinction AR (dono Aed tondikiomo standends zsaf’k) eat
egale & ha diffenence enbre Lo somme deo enthalpeo de formabion de
eorps du deuxiime mombie ek elle pleo toipo du premuin membre.

AH :():Al—&dm Lot i zﬂr‘mmm)_(gauﬂcdw corpa du A% mombic).

_50..



SoLk ;

[ ) (e |- [ Dt e |
Sachant gue :

MMy, = = 94,0 &eal [mote

Mg, = -683 £cal|mste

AH&WD: -32,8 4eal [mote

Oty = -2%6 Real [mote

( 4 2 0,16 4 5 P

Zﬂi ey Ca 25°C poun ce m&fan?c, M(j‘o-ﬁo))
2 = O

A vent gue ¢

A :[(4;(0,4644 5xo.856)(—94)+(5xo,164 + #xqase)(-ba, 5) -] 0164 (-32,8)+ 0,836 (-2?,6)]

AR = - 653, 36 &caﬁ/ms& (/zéa,cﬁwwezoﬁlmwj
ﬂemmm&@WWPcs,dzcemégan%emm:

_four Am® PCs _ 553,36 X 1000 _ 9,305 fenl.
22,4

- four 1xq PCs = __ 553,36 x 1000 - 41952 Aeal.
0164 x58 + 0,836 x 44

Sc L tau obtemue et une vapeun fﬂwu?w cedee auw mibice eacteriewn
Wt pluo faible car Lo sgotéme o WBIKE Une partic e clle ehngie foun
,&/Wim%mﬁ’ﬂ&m W&qmdl; eaw vapuun .

S¢ Lénergu nécessaine A da hausformation tau fiquide - eau vapeur et
de 10,5 Real /mote , L enthalpic de doréachon AR’ deviendrar

A’ = —553,36 — (-10,5) =-542,86 Beal |wole .

Le pouvovy calorifque sufercun PCI de ce melange icta de:

3 pcI . S42.8x4000 _ 14,235 feal.

Powr Am
22, 4

- R



Pounr 1kg PCI = 542,86 X 1000 - 11726 teal.
0164 Xx58 + 0,836 x 44

Remargue :
Smhmmvﬂcm,ﬁamﬁmm/ﬁop@mw
meins de duwoxyde de -carbone (Cop) ek moina d'eaw (H20).que eelle du
de carbone en bribaut du propane gu'en $ridowt du butane .

5¢ dea procuts de Lo eombustion sont disooeisa, fa combuction du propane
troducait meino doeydes d.aget que celle du bubaie.

2. Mé!an%e Butane -fropane (!s- 5)

2.1 Pression du mé!an%e 3

On ﬁ’cw.‘:m 'm,lfwwgre.,dc 25Wm bubowe et de 75€[Wnnwo/d«:
/P‘LO’PQML.

e nombre e mote ole butane oot ;

T, = ?2823 O/t 31 mote

Ge nombre de mete de propane €ob:

N, = 25 - 4,704 mete
mofe de

Il
Le nombre d,cy?n};ﬁa,n?( 2L

M= Mp+N, = 0431 +4,304 = 2,135 motea
L Wm melaire de butowe est -

s = Ta _ 0,431 - 0,202

n - 2,435 .
ta e metoine de propawe est .
Lg = Tu = 1704 - 0,798

T 2,135

- 32 -



Be kableou 2.3 suivant noua downe o fonctim. de to. tempiatune

- La preasion o mtfa;uac(P)

- bes valuuno dea conotantes o equitibe (ki b Ke),

La Wmmmdc (s aé:r.z))

-La composition. de Lo v@m(%w%),

-ZLa temprature du pont de rosie (tr),
_,fa,w,a&wu. ol /Po’bnt ole M (_,éb).

Table au 2.7
T(°C)| P(bar) | K N Ky | xe Yy ke ()] &, ()
0 3,88 | 0,261 |0,223 | 0,058 (4,217 | o3 | 0,942
5 L,53 | 0,268 | 0,221 | 0059 | 4,20% | 0,319 | 0,944
10 5,26 0,2%4 | 0,249 |0,060 | 1,24 | 0,81 | 0,940
15 6,06 |0283 |0,221 | 0,063 | 1,203 | 0,319 [093%
20 6,95 | 0,290 | 0,270 | 0,064 | 4,201 |0,*80 | 0,936
25 %95 | 0,29+ | 0,219 |0,065 |1,19% 0,381 | 0,935 | 43,3 | 24,5
3o 9,03 |0304 | 0220 |0Q06% |419% [0,180 | 0,933
35 10,23 (0,341 | 0,220 |0,068 | 4,195 | 0,180 [ 0,952 | 46,3 34,3
Lo 11,62 | 0,316 | 0,243 | 0,06%F | 1,185 | 0,¥8%F | 0,933
k5 13,00 | 0:315 0,218 | 0,030 | 1,189 | 0,182 | 0,930
50 A4,65 | 0,329 | 0,241 | 0,069 | 1,180 | 0,389 | 9,931 | 61,2 49+
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2.2 Densite
tn procedant de da meme WW pour Lo miia,n?c(o'o-w), on Thowve
poun ce milange gagenx (25-15)WMZ?QEL s 3
dz 4,68
2.3 Limite d'inflammabilite :
Beo dumibea o' duflammabidite dano £ an de cemilange sont :
Limibe inforioure - LT = 4,87
Limite puprizwne - Ls = 44,17
2.4 fouvoir calorifique:
be meme proeede gue pom,&méﬁan?c(fa—so)wdahm*pom ce
mélange (35-25) un pouvoin calorifugue suphivunw PEs igal & :
pour 4m> PCs = 24000 #eal
poun 4k? PCs =119%5 £eal
et uh pouvore calorifique anffumn P.C.1 ,,%ax; a:
poun Am®  PCI = 23540 Beal
poun Ak? Pcl = AM¥44 £eal .
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CHAPITRE I METHODE DE CALCUL DES RESERVOIRS

Ia Type de sFocko%e.

Bang une wnotallatuon., Lo reonvoin do,&m&a‘rm% conotitue £ lesment
@Lvmbﬁm,d&/mm,a peurent dne ubilives suvant Limporiance de Lo
quontite . stoeber.,
ﬂwmmm%ﬂdbmmmm

- Un m,&%& ’I?SOk? Qui pouwna, deaer v mwdamw
de fuit porsonnes chaeune ob conoommant une moyenne annuelle de 4600 kg,
Sovk 501(%?%/}%%6%%.

- Unpdotrvon Lype 800Ky qui pourra dewservir une famudle de futs pordonnes
dont La conoommabim movenne annuelle et de 400kg.

2. Caracteristiques aéomékriques normaliszes des réservoirs de

propane <« petit-vrac .

Charge nominale 500 kg 4?501«3
@ : Diametre exterioun (mm). .. . . 800 4200
At Vole (mm).. ..o, 450 800
B : Empattement (mm) .. .... ... 1400 2000
C: Garde aw 60 (mm)......... 150 150
E: Trow foulon. scellement (mm). . 23 23
L: Longueun. hots bout (mm)..... | 2500 3850
Volume Antiriun (litne £ 2%)... | 1140 3988

suvante - 35-
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3_ Rég!es de calcul

Avant de pastr ou caleud des epaisstuns deo peotrvmnng , AL cembte
andiopeioalte oo donner wn apugu de fa /a,{?amu,&a,(:éan coneanant fa
Lonetruckun oézﬂiaxn.&ma?cmw e cto derniers.

Amnéee minotouel du 23 quillet 1343

Mliehe 3 :

§-1 Leo matevaux entrant dans ta tonotruction dea appaneds dovent pan
L ratune opposer dans Leo eondibions d wkdiookion privues , une rimstance
mﬁm@emmﬂﬁxwdwmwdomw,dmm
Bans le eas oc une .altogue wt néanmowns o pedowker , ek a defouk dune
dun -Epassew suffisante  des precautiono spieiakes dovent ébe prota poun
gu'elle ne pusae devern mwwwo,dadan?m;mmmt/pmi%i?n-
_ment de apponeda, L' dablissement de dioposctifa de protecbion ete -

§2 Lea foinks | diopositi fo e fm,rmtwu et doupapes , dowrent pouvnn e
henduo donebes, sano comportin de makiie auoceptdle daro L eondibions
d'empls | de o'enflammen owde dikonen sowo L'ackion deo fude tonkewn
Meriele 4

§1- Lemékal dot ibre exempt oo zgm?w&e Lo temperatune el a La
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WA’WW,AWW,M,&WWMWM et dea
bempiatunea de sovice o aubie park. |
§2- Poun Lo parkiso en ocion , Lo coractirioliques mecaniquesdu metal
Mmesunies un dio Eprouveites preilevees en direebon des contrainted maxima,
Loua feeuits | revenus ou Aradements Mmoo eventuels fermenea,
devvme gatufane oux deux ,c'nz'%a,&'.be:o -

Ry 1050

Ay AL
Bano Lesguellta R reprisente Lo reoiotance de ruptine & Lo bracton
xprimee th myapicae ot A Lallongement aelaki]  eaprime tentiemes -
(Mlongemene mesunt wun o dprovvelLes dont Lo aeetion drnte 5 2
Lo dictanee entne repere L, eocprimées dana le méme oyoteime d unded,
Aepondent a Lo eondibion :

L= §65Y5 ow L= 5D pour deo éprowvettes cirtulbansd ).

$3- <o taux de fravad du méal dek e fnftricun o Lina de do
pisistance @ da rupluse , souo £ ottion ek a Lo kemptrature maxima
uaceptrbteo Ad'doe alteintes i srice .
- Methode de caleul
Lea Epaioseuns deo fondo et de o vinole awner gue Le taux de traval €
du mital gont donnéeo par feo formulls suvanted :

Virole :
ez PD.,X (/'__ SAnQ&P
700 .R.A

_3?_



t. PDg (»1_ sin'®)
e.200.4 zF J

Fonds:

¢ :_P-Qsi_&(o,65+ 01 Dc)
800.h.R h

t-_PD

2.400.
Bana Lesquelles :
P: aeprzointe Lo prowion de service,
Deet D.: los.diamiliss extbrizun ok intirirun du résorvor .
R : pesiotanee de ruptiune i o uackion
X Cocfpecient de sécunité (x=3)
A : Coeffeccent de soudune (x=0# pour Lo virole et o= 05 poun Lea fonda).
¢ A%w@&mmwmmwwamfmt
du nssoven. (¢= 6%1°)
h: concavite du fond (Vo appendice B page 68).
fiz312 mm pour Lo doenvoin de 1750 kg,
h=208mm pour Lo reoervovn de 500 kgy.
Goes néservoins domk Les epaicoeuns ok #e ditivminito & partin e o formuleo
ont donné des pioulbaks saticfaioants apiis aven i soumio 4 tne PR
A'tprewve lgale b une fois o demi o pression de sovice (R = 45P)
Coo frmutes ome i nebevizs sun fe Marsel poun Lo Stockage du propane
et du butane (Vo M-()w'g/w,pfux;)
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5. Metal choisi
e mital ubitisf ot Liaeir AUBPL.C'E Wh acien aw cantbone de
QUOLLE << apponils 4. presione sy ek apparbenonk a eux defa wauce
AUB P defince par da morme NFA 36205,
Ceo oetera sont parme Lo pluo ubliots ek peuvent conaideres comme
pormi Leo plus ook faloonts pour .ot apparcilo fixes.
Kes caraetircotigues meeargues 4 un bel aetr Aok :
Resintanee de rmupbune a La traction =
R= L#+ 55 daN/mn
Limite lootigue
E - 28,5 dan/mm?
AWM% :
A= 25%
68 prinecpaux routtats contevhant Cea ALIMVTNG JINLE Jerovpio
dano leo kableaux 3.1 ¢k 3.2 dea-pages swvante.
Loo eateuts detailles de  ceo devniers sont donnés dans
L appendcee A de lapage 50.
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Tableau 34

: Mbryway

Tempera- _ Reservoir [ Diametre Epaisseur |Epaisseur | Poids
-ture Pression | de1?50kg éxtérieur | Longueur | Virole fond a vide
(°c) (bar) pour (mm) (mm) (mm) (mm) (ka)

4%,10 Propane 1200 3850 5,5 +HO 708,32
50 melanqe
M,86  |bupro50-50| 4200 5350 4,0 5,0 515,08
mélange
A4,65 buPro ¥-125| 1100 3850 5,0 6,0 639,29
42,00 Propane 1200 3850 4,0 5,0 500,86
3% mélanqe
8,22 bupro o-50| 1200 3850 3,0 3.5 583,35
mélange
10,23 |bupro #5-25( 1200 3850 35 k0 h45,18
9,35 Propane 1200 3850 3,0 4,0 390,42
25 mélange
6:35 bupro ?O-Sa 1200 3850 2,0 2.5 258,32
mélange
1,95 bupro #5-25 1700 3850 2,5 3,5 321,90




— -

Tableau 3.2

Tempera- ‘ Réservoir [Diametre Epaisseur |Epaisseur | Poids
-ture Pression |de 500 kg ¢xtérieur Longueur virole fond a vide
(°c) (bar) pour (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)

43,10 Propane 800 2500 k0 b5 218, 94
melange
50 Mi86  |bupro 50-50 | 800 2500 2,5 3:5 141,55
mélange
14,65 bupro #5-25| 800 2500 3,5 4,0 192,12
42,00 Propanz 800 2500 3,0 35 165,33
35 mélangc
melange
10,23 |bupro 35-25| 800 2500 2,5 3,0 138,52
8,35 Propane 800 2500 2,0 2,5 A1, 4 4
25 mélange
6,35 bupro ?0-50 g00 2500 25 2,0 Bk 54
mélange
7,95 bupro ?95-25 800 2500 2,0 2,5 M, bk




CHAPITRE I TYPE D'INSTALLATION

I- Ré%lemznt concernant le s*oc_ka%e @ usage domestique.

b néservon ,dzzolf:-rxﬁa?t peut thre oot bt dans wn tavtaw  onk inotalle
Ln sunface MMWIWM@?&:.
1. Poste de reservoirs fixes au dessus duniveau du sol.
& anotallation des postes —D&Jm Lompoots de rbsrvae , dixrevank des Locaux
A halkatum ou Lena deptndances et.d'une contenance W Mpfuaz,?a&
A 200 mebres cukres dok ibne conforme ,auxu?ﬁm,&wﬁlwbw,d& seew ke
fixeeo par Liambbe du 1F mars 1911 (7.0 du 2-4 191, p.321 ou opuotule H-43),
bts sochails sucrants ne somt donnéa gud tkne indicokif. Gea Lerten
A/;?&manka&m dovvent Bre eomsulbia poun une teuwde debarllee .
psvint e implankes en plein ain ou 40w abi (emplacement protige por
,wmzz?m et ne comporbant pas de mun sur au mons un quont de
son perimibe ). Jo ne doivent fre sibubs ) ni 4 Lintorin d'un Local fenme,
ne sunla triture d'un Local hobite | en porticalion sur une bnlure tn tovase .
Beo diskanees minimales sont 4. observtr vis-a-vis deo divers Lmplaeements
bous photrvans dotvent peposer de Jagon stable pan Linkermeditine de
e Ww,m%wm,mm,w supporben Le
polds du resAvon W pemple d'eaw. Une distance dauw mons
0,10 mebae ok mmamwz@?@wmx ou Le pole anftrsun

duw reservon .
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Bows Les Abscroirg somk mis 4 2o e . En owbre , ils dotvent e amaria,
5o se Mrowvent sun wn twplacement susceptible d'dre dinonde .

SC Lo poste 2ot implante dans un endrot aubnisé au publee, i dnt e
mMﬁ'mMW@‘mWWmJWW veas
Lonctinieun | tb dune houkeun dlaw moins 4,35 mebre (havker portee a 2,50
mebues poun Lea pootea de conkenance glrbale supiuunt a0 mebres eules).
S'daomwcmwnMn»mevé,w/w&W et leo acecessvirnes doivenk
e protiés pan v copot ventill o vonouillable sauf 4'dL exite wne
ehotune comme definie ci- desoa.

Zes ovfecta ' echoppement dea soupapes des nésoing dotvent thne munco
dun chapeaw ejectable (o dioposctif Lopiralent), et le jeb d'schappement de
ceo SOUpapes MA’%&WA&MMWMMMWM&W,%
notamment une saillie de toilure.

bremple A 'inotallabion d'vun nésrvive 4 usage elomeshique .

[ ]
[ ]

@ Prise de
i terre | Blas

T
'I
) L
I
1

1
I

. \/
ou de n L
lravzrsc.s d s € v

P\'% LA D Cas %énéra\ d'un skocka%e de contenance %lobale au plus égale a 8m-
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Dubnea Leo comdibims communes ,dzjdw,uya,&umwmmm;m
- Poote de tondenante globole inforisure ou igale 4 B ( fucqu’a 3,5 konnea).

b poote dotk éne implante de fagom gque Lo bouehe d'emplinage Lovsau'die
WM&MW,xzmgwmmwmmmmade
A au motne 3meles de:

. de poute bare dun focal fobte ou oteupe,
.MW&&MWWWWWWWJ

 deo ounentunea de dotauce en tombrebas,

.dcdﬂ-owimd'l:?od non protegies par wn siphon,

 de Aout dipst de makiee combuctible,

. de Lo Limite de o propriéle,

. de La Limie de ba voce putligue.

Lo, duotanee (d) docl fougours tre peopectt vio- o via ol Baves .dont Lo portie
Dase wt 4 wn nveow supiritun  sok A da bouehe A empliscane ow adiocfue
dtﬁampapa,Mb,dZwM&LAumdeowdthma—W.
Vis-asvio deo oustnen mplacements, elle puut &re réduite b. 1,50 meoe  par

L inker positiove A 'un mun plein, Mo%nmmmmmuxc,w
Do Aouiteun. ececde de 0.50métre colle de Lo bouche d'emplisage <& e { nifee
Ae Lo. soupape ¢k domk hfwméﬁmMﬂmmﬁume
nua vopeuns dvenluelleo MWWwdmw 3 mabaes .

Bana kows Lea can, un ewpace Libre de 0,60 mébre au maine doit e ook

...4_['_-




F;a 4.2 : cCas particulier d'une fenetre etd'un soupirail.

I ,.A_ &oupcA-A

|
d«; 3m J]
d33m ' "
ch peut éhre reduit par e
interposition d'un mur a |
plein. ‘ !
- |
T e T
sll= :orinc
Vue en plan m Sorete.
LA COUpE A-A
‘ ;
|
d133m I
day 3m
2 im . 4_._ S '/,1‘ q
da e+ ds peuvent ebre | i 0bd 4 | A g
réduits par mterposition — |
dun mur plein. : | h
¥ 1 e
— 0,60
fig 4.3 - Cas particulier cl'une porte, d'une fenétre ek d'une limite de propriete en
materiaux q;]ourés.
L <A : N coupe A-A
t
I ' |
e
5 ng g
b .
ds Mur plein
i »
060
e o0
Lci;a_ii:;‘m P77 72777l Ll
dy=45m
cy=3m

Fig 44 : Distances reduites par inPérPosi-h'on d'un mur plein

- 45-



2 _Poste de réservoirs fixes enterrés

Lo pssvrvvins entonés doivent platis o L'vactericun des constructions, enfouio,
dewobm,mit,damum{mm,m&&.hmmmm,mmw,&2&
Que cave , soua-sot et ne devra se frouver souo Le réservmin tnbone.

fa posoon. de Liorfiee de Lo soupape et ecle oo Lo bouche A tmpliosage siponoent
Jauz mémes preceniptims que el Qui 3 appliguent aux réeenvins L plion
M,MWMW%&W,&M%M&%mawm

n 'exeede paa 100 Litrts .

bes péservoing sonk posés anmiy ek mis A Lo beare. Un intervalle dou
Mmotho 0,20 métne et Laiodt entne ewx , et L importonce dea macotfs et
anerages kendra. compte de Lo bouseée bventuelle des taux. Le peméloyage
ow Lo pombloment sera rbalwe avee de produtts inertes , komiots (ealte, etz
e bservoins MWMMMWA&PDG%WMWIP&WMW
par Lintermédiaine de beovecaun , pieds on supporkd  demblabtes o ecus
des peservoing aeriena . %mdmﬁgamﬂm«-@m%dudo%vm a
motng de Amétre dro mund de sows -sot ow deo fJonolokiona diun Fokiment .
&W;ﬁwm mx&an&J celle - i dotk ekne conotruube en deton ou
magonnerie . Un intervalle d ou motns 0,20 mete devia exicler enbre
&owmfafmaaw&omm'w’bdu eeo e nerd poun
W&thﬂﬁaﬁm& z&,&fw%,dwwwwm.

Bons Lo fww,&wm%cmvihmfwm&dip&tmaﬁmqemdmw
M@@oﬁ%&mw,dm)w,qm W‘—wmmﬁw par i
i /Pla,ne,ﬁm de resiotance suffioonke .

< fe



Reservoir enfoul directement Reservoir enfoui dans une fosse

| Mure} eventuel

jﬂ-Prise deterre

Mur de sous-sol
ou fondalkions

'C;T Beton ou magonnerie

D OQ 0
Pates de fixation

/ //}/ //’

Bloc d'encmae < @(QI

% . i 5 - . e - 3
Fla L.5: Cas d'un réservoir enterre de capacite inferieure a &m

_[_'_?-..



3- Borne d'emplissage déportee

Zorsque Za&w&d’&mwmm,&m n et poo .actecoobte
Qu flexille du camion ouduwagon pavitodlun, le sbseron st sempte o
W,OL*%M,&MW.M¢MMWWM
dowlle clapet (ou bout autre diopositif offrant une steunike tquivalente)
o pon ovptee dentnee .

& onufiee d'entnee de lo borne déportee dotk tbre patl 4 une diotanee dan
Mmoths A méties deo emplacements citia pricidemment | A Leceeption Tukefois
Ade Lo. timite de Lo voie pubdigue , vie-a-vie de Laguelle auweune diotonce n 'eot
exigee. Suda bovne sedrouve an bordune de fo vore pubibigue | dlle dok dne
tnfermer dans un coffrel ineombuctible et vevouclloble -

Cette Lrovne dott éne placée de moruire oue deo optrabuime d emplosage ne
W?Enm Leo ancczo atdi?a.?&mn&s des fakiments 4 woage eolblectif -
Bana W&om,j@ﬂmd’ém’bw ek e fopuipée d'une Wt"”’“
permettont fo mice tn ploce dy fagon danehe du flerble Lovade da Lovranoom,

..L,_B-



=% min 1m ar
Ay Voie publique
| S
Vue en plan Mur plein
a: bouche d'emph':sage :‘a}m.aux
b: orifice de la soupape nJ'ouré.s
de slrete.
! = by o > Voie publique
; 0~
al
d133m ds . F—
2m
! dB; Im
|
i

Limite de proprieke en materiaux ajoures

Fi34-62 Exemple d'un stockage avec borne d'emplissaga déportee (a).
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CHAPITRE X

APPENDICE A : Calcul des epaisseurs cles réservoirs..
_ Réservoir de 1750 Ezcj pour propane.

. Temperature de calcul T=50°C.

. Pression de calcul P=1%10bar.

V[ro,z: QV-—- P.Dc. X (/]_ Sdni‘P): 4?,1!‘1189)(5 4_5‘-”26%4> - 5,33mm
200.R.& 2 200x L#x 0,7 1 -

Epaisseur adoptee &,= 5,5mm

b_ PO (4_ sin%@ \_ 424<M89 _ [a_ sm“é?.i)z 15,20 Hbar ¢ R - 15,66 Hbar.
€.200.% 2 )7 55x200«0,7 2 3

 §
Fonds: e - PDE.X (0.65 +0, Dc): 47,1x1200 x 3 (0,65+0,4 ___4200)= 6,51mm
800.h.R h B800x312x L 312

Epaisseur adoptee ¢,= #mm.

t_ PDc _ A91x4186  _ 4,48 Hbar < B - 45,66 Hbar.
e.400.x Fx b0OOX0,5 3

Volume de latble formant lavirole: (voir page

1 2 z 3

W = %[Dga (De-2¢,) ”:L_Q(h-r "‘+ﬂ = % [4200_(4200- 2x5,5) ][53504(312#)] =66,26dm.
Volume de la téle formant les fonds: (voir page

mh [pe 2] _ m312 2 ) 2] _ 3
Ve :T[De_(be-Zq) ] 5 __?__[4200 ~ (1200- 247) ] = 10,90dm
Volume Ftotal ;

V= VsV, = 66,26+10,90 = #%,16 dm’

ST dés'\%nz lamasse volumique del'acier ufilisé le poids du reservoir dvide sera

P= R.V = 9,186x11,16 = 708,32 k% (?: 9,18 ﬁ%/dm?
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Reservoir de 1750 kg pour un métangz bupro (50 -50)
. Température de calcu| T= 50°C
. Pression de calcul P= 41,86 bar.

Virole :

¢,- P-Di.X (4_ sin?@)_ 41,86 x1192x3 /4_ sm’ém)._. 3,#1 mm.
200.R.& i 200x4%x0,F 2

Epaisse.ur‘ Qdapl"éz e= hbmm.

E. _PDe (4_Sm‘¢P): A1,86x192 [4_ sm’sm)_«m 53Hbar~<R 45,66 Hbar .

€.200.& 4 x200x0,# 2

Fonds:

¢,- P.De.X (Ojéswﬂ p_._>= 44,86 x1200° 3 (0,65+0,,, 4:00) b, 51mm:®
800.h.R h 800x312 x 47 312

Epaisseur adopl-ée 2= Smm

t:‘_ P'D" = 4‘1’86“4490 = ’“‘U 41 Hbar < B = 66 Hbar‘.
e.400.& 5x 00X 05 3

Volume de la tole formant la virole :

Vi = 4[Dg—(3e 2¢,) }[L 2(h+e )] [4100 : (1200-2x4) J[535o 2(51z+5)] 48 3dnd

Volume de la Fole formant les fonds :

_ T.h[p? 22V mx32[4200% (1200-2x5)%] = 280 dm®
V;_T[D¢—(D¢ Qq)-]_ __55___[420 ( x) dm
Volume total:

V=V, +V, = 4831+%80 = 66,1 dm?
Poids du reservoir a vide:

P= ¢.v = 9,18x56,11= 515,08 kg.

Comparé au réservoir pour propane il en résulte une ¢conomie dacier de:

AP = 708,32 - 515,08 = 493,24&3
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Réservoir de 4?50?{9 pour un mélange bupro(?S-ZS)
- Température de caleul T=50°C
_Pression de calcul P= 14,65 bar

Virole

¢,- PDi.X_ (4 Sm"t.p - A4, 65xM90x3 [ sin’:s?n“) = 4,57 mm
200-R. 200 4.7x 0, # 2

Epaisseur adoptée e, = Smm.

E-_PDi (4_ 5"“"") - A4,65x4190 (4_ ﬂ'n’éiﬂ) = 14,33 Hbar < & = 45,66 Hbar.

e.‘ZOO.d 5)(2@3(01?' 2
Fonds:
e, - PDE.X_ (0,65+ 0,1 _D:.) _ Ah,65x1200%3 (o 654+ 0,1 4200) 5,58 mm.
800.h.R h 800x312 x 47
Epaisscur adoP}-éc e, = 6mm.
t-_PDi . A4,65x1188 _ 4, s50Hbar < R = 15,66 Hbar.
e.400.& 6 x400x 0,5 3

Volume de la Fole formant lavirole :

Vi = g[:bf- (De- 22,)2][1__ 2(h+ a;)] = !&[4100’_ (1200- ZXS)Q][.’:BﬁO_Q (312 + 6)]: .60,29dm’

Volume de la tdle formant les fonds :

Vg :lra-g_’l[bﬁ - (Pe- M;ﬂ = _1“_;’11[42002_ (1200 - 2x6ﬂ = 9,35dm3
Volume fotal:

V=V,4+V, = 60,29 + 9,35 = 69,64 dm’.

Poids du réservoir a vide:

P=¢v= 918x6964= 639,29 kg.

Comparé au réservoir pour propane il en résulte une &conomie d'acier de:

AP = 708,32 - 639,29 = 69,03 ﬁg.
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Reservoir de 500 kq pour propane
szpémfure de caleul T= s0°C
Pre ssion de calcul P= 41%10bar

Virole :

QV -
200.R .

P.Dc. X (4_ ﬁn"?) = Ah102 392 x5 (/1.. 5‘”16}’4) = 3,55mm
] 200xL4#X0,? 7

Epaisse,ur‘ adopféc t ey = bmm

E_ P.Dc (,,_ s»m"tP) _ A1x192 (,,_ N1 = 43,92 Hbar < R < 15,66 Rbar.
T e.200.4 vl 4 x 200 x0, # 1 , 3

Foands :

Zf = P.DE.X (0(65_‘_ 0,1 Dz) - AH10 x B0Q*%x 3 (0,65+0,4 800)=_ k. 34 vanm.
800.h.R h BOOXx208x47 208

Epaisszun adopi‘ée C¢ = b/ mm.,

E._P.Dc _ At1x791 - 1502 Hbar< R - 15,66 Hbar.
¢.400. 5 X400X0, 5 3

Volume de la tale formant la virole :

VY, %[D% ~(De -2 ZV)QJ [L- 2 (h+ Z;)J , ]q{[&ooi-(aoo-ﬂx 4)4J[zfao- 2(205+4,5)] = 20, dm’
Volume de la téle formant les fonds -

\/ z_%h[])f -(De -2 Zﬁc)q] = ha‘_z_o_i[aoo“- (800 - 2x b, 5)"‘] = 8,44 dm®

Volume total:

V= V+ Ve = 204 +3,M= 23,85 dm’

Poids duyreservoir a vide :

P= Q. V= 948x23,85 = 218,94 Eg.
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Réservoir de 500kg pour unmeélange bupro (30 -50)
Temperature de caleul T= S0°C
Pression de caleul P= M,86 bar

Virole :

e, - P.Dc.x (,]_ 51‘n2¢) - _MB6x ?91-”(5(4_ Hn“d?;d) = Z2,4Fmm

T 200.R. & 9 T 200x43x 0,7 2

Epaisseur adoptee @, = 2,6mm.

£, PD (4_ s4'n"'<p) _ _#86x %94 (,,_ sq‘nﬂsm) - 15,4 8Hbar< B = 15,66 Hbar .
€.200. & 7 2,5 x 200.0% 7 3

Fonds :

2
e - ib_é;"_(o,65+ 0,1 D‘): M 86 x 800x3 (0,65+ 0,1 800 ) = 3,01 mm
800. h.R h 208

800 x 208 x4+

Epaisseur adoptée €;= 3,5mm

b_—_ P. D¢ - A1 86 X 193 = 4519—3 Hvbar'¢< _.R_ = /’5[66 Hbar
2. 400. X 3,5 X 400X 0,5 3

Volume de latole formant la virole :
Vy = -“;T[Df- (De- 2 ZY)ZJ[L- 2 (h+ zﬁc)—% _L_T[aoo"'. (800- 2x 2.5)2J[1500-2(2oa+3,5)_]:15,oodm’
Volume de la tole formant les fonds:
Vi :_T;_*L[De“_ (D,__ 2 z;)‘} - _T_[J_f_?[aoo". (8004::5,5)’]: 2,42 dm?
Yolume totaql:
V=V Y = 13,00+ 2,42 = 45,42 dm’
Poids duréservoir a vide
P=Q.V= 918x15,42 = 141,55 fz%.
Compare au reservoir pour propane i résulte une &conomie d'acier de:
AP= 218,94 - 444, 55 = *¥,39 59.
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Re¢servoir de 500 k% pour un mélqn%c bupro (%5-25)
_szpérai'urc de caleul T =50°c
_Pression de calcul P= 44,65 bar.

Virole :

e, - P. Do. X (,,_ s«.n'fp): 14,685 x%93x3 /4. S1n’6¥,/i =3,04mm.
200.R .« 2 200x4F+%x0,7F 2

Epofssc_ur‘ adoptee e, = 3,;5mm.

E_ P- D(;- (/‘l_ Sﬂ"liy)_ 4‘“651‘*95 (A‘S’ncs;,d):Aaléq H-bar<§-= 45,66 H’bar.

T 2.400.a 2 T 3,5x200x0,% 2
Fonds :
e - P.De. X (0,65+o,4 De\ _ A465x800%3 (0,65+o,4 809 ) = 3#2mm.
800.0h.R h 800x 208 x 4+ F 208
EPQI'SSZLH" qdopféz Z-F = Lmm.
[:: P'D‘; - A4 65 x 792 - 4y, 50 Hbar'< B- = 45;66 Hbar.
2. 400. & §x LOOX 0,5 3

Volume de la +0le formant la virale :
- TET[Dé_(De_ QeY)ZJ[L-z(th z_;)] = ’{[&oof(aooaﬁx 5,5)“}[2500_ 2 (208 +4)]= 48,4% dim”
Volume de la t6le formant les fonds :
- JT_S-_b[D: - (De -2 q)"} i Igﬂé[&oo’: (800 - 2x 4)’}_ 2,3% dm?
Yolume +otal
Ve Vys+V = 1843 + 2,#% = 20,94 dm’
Poids du réservoir a vide :
P= @.v = 948x 20,94 = 192,22 Rg
Compare Qu réservoir pour propane il resulte une economie d'aqeier de:

AP = 248,94 - 192,22 =16,%2 Eg.
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Réservoir de 1750 kg pour propane.
- Température de calcul T= 35°C
- Pression de calcul P=12bar

Virole :

e, -_P.Di.X (4_s«m’<9): 19411923 /4_ Sfmzé?,’l): 3,75 mm.
200.R.x 2 200x4#x 0, 2

Epaisseur adoptee e, = 4 mm.

E_ PD¢ (4_ sfnzzp) - 12x1192 (,,_ sn'n;es;l, 4) = 14,70 Hbar ¢ % s A56E Wy
?.

T 2.200.0% 2 4x200x0,

Fonds:

2 2
G;:_R_Dﬂ_-’_(_(o,65+o,‘1 2‘2.): 12x12007x 3 (0,651»0.4&0): 4, 5#mm.
800.h.R h BOOx312x 47 342

Epaisseur adoptée €, = Smm

o P. D¢ - A2x1190 = 14,28 Kbar « R = 15,66 Hbar.
€. 400. 5x400x0,5 3

Volume de la t6le formant la virole :
W = g[Df ~ (De- 2 Zy)aj['-— 2 (h+ 14)] = g[w.ooq_ (1200 - 2x4)q][5550_ 2 (312 +5)]= 4831 dmi’
Volume de la téle formant les fonds:

2
Vs eh [Di.. (De-2 z@“} :i%’ﬂ[mooi(»moo- 2x4) ] = 6,25 dm’®

Volume total:

V=V, ,V; 24831 + 6,25 = 54,56 dm®
Poids du réservoir & vide :

P= Q-V = 9,18 x54,56 =500,86 kg.

- 56-



Réservoir de 1750 kg pour un mélange bupro (50-50)
- Température de calcul T=35°C.
- Pression de calcul P= 8,22 bar.

Virole :

e, - _PDi.X (4_ gn“tp) - 8,22x1194x3 [4_ san*ém): 2,5% mm.
200.R.x 2 200x 4% x O/ F 2

Epaisseur adoptee @, = 3mm.

E_ P.Dc (4_ s«‘n“q:) - 8,22x1194 (4_ Srm“é?.'l): 13, 45 Hbar < L;. = 15,66 Hbar
2

T 2.200.4 3x200x0,% 2

Fonds:

2, - P. De. X (0,65+o,4 bg): 8,22 x1200% 3 0,654 0,1 4'200)= 3,43 mm
800.h.R h BOQx 312 x 47 312

Epaisseur adoptee e; = 3,5mm.

t-_PDi _ 822x1193 _ 44,01 Hbar < R - 15,66 hbar
2.400.&  3,5x400X0,5 3

Volume de la +6le formant la virole :

W = }f[hg - (D¢ -2 ZV)QH:L_ 2(hs 24;)]:: £[4200'1_(4200- zxsﬂ[saso_ 2(312 +3,5)} 36,29 dn!

Volume de latble formant les fonds :

Vi -_T%_h[ Dz - (De- 2 ed“} .;_Eg[fmoo“. (1200 2x3,5)1] = 5,47 dm?
Volume fotal:

Vs Vs V= 36,29+ 547 = 41,76dm’

Poids du reservoir Q vide :

P= QV = 918 x 44,76 = 335,55&3

Compore au réservoir pour propane il en résulle une economie dacier de -

AP = 500,86 - 383,35 = 113,51 kg,
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Réservoir pde 1750 kg pour un mélange bupro(?5-25)
_Ta.mpéra’rure de caleul T= 35°¢
- Pression de calcul P= 10,23 bar ’ | ‘ -

Virole ;

__PdX (4 Sa'n*i)___ 40,23 x4193x3 [4_ S1h.’6?,'1)= 3,20 mm,
200.R . 200x 4Fx0,7 2

Epaisseur odoFI-e.'c gy, = 3,5mm

t._ P Db (4_ stn?@\ _ _40,23x4193 (4_ s{n’é?ﬂ): 44,33 Hbar< R = 45,66 Hbar
2.200. & 2 3,5x4200x0,% 2 =

“Fonds

ey -&_(0,6&,0,4 De) . A0,23x1200'%3 (oas +0122%0) = 3,89 mm.
800.h.R h 800x312x 4% 312

Epaisseur adoptée ¢; = 4mm.

t - _P.Di _ _1023x4192 _ 45,24 Hbar ¢ R = 15,66 Hbar.
e.400.& La4oox0,5 3

Volume de la t6le formant la virole :

Vv-_[b,_- n,-zev)][f_ 2(h+q] [mo L (1200 - 2x55)][5350 2 342+4)] ,2,34 dm’

Yolume .de la t6le formant les fonds.

Ve < _____[ bE .. (De _2 q)q]z _E%?_i_f_[dzoo’. (1200 - th,)aJ = 6,25 dm®

Yolume +otal:

V= Vo4V = 42,31+ 6,25 = 48,56 dm®

Poids du réservoir 4 vide ;

P= @V = 918x48,56 = 445,78 E?

Compare ou réservair pour propane || en resulte une economie d'acier de:

500,86 - L1578 = 56,08 Ka.
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Reservoir de 500 k% pour propane
-Temperature de caleul T= 35°C

_Pression de calcul P=412bar

Virole :
_ PDe.x (4_ 54n°¢)= 12x394x3 (4_ sfm’s?,a) = 2,54 mm
200.R.& 4 200x 43+ x013 2

Epaisseur adoptée ey = 3mm.

L. _P-Ds (4- 9"”“‘*’) = A2x 394 (4-5"n“6*f")=45,06:Hbar< R _ 45,66 Hbar-
e. 00.« 2 3x200x0,% 2 3

Fonds:

2
@i = _@‘__(04354,0,4 D_e) _ _2x800x3 (0,65.,_0,4 800 \_ 3,04 mm.
800.h.R h §H800x208 208

Epa[s:aur adoptée €= 3,5mm.

t. _PD _ _A2x793 - 13,59 Hbar « R - 15,66 Hbar
e.4.00.% 3,5 K400OX 0,5 3

Yolume de latole formant la virole :

2 g
vV, - ;_T[D: - (Pe- ZZY) ][L_z(hfe;)]:% aoo’_(aoo_ 2x 5)j['z5oo- 2 (203+5,5)] = 15,59 dm’

Volume de la tole formant les fonds -

T.h[p2 1 _ Tx20 . ’ . 3
V;:T[Dz—(be—-ga;):] = Tt 8[500 (800 2x5.5) } = 2,42 dm
Yolume total:

V= VsV = 15,59 + 2,42 = 418,01 dm?
Poids du réservoir & vide

P= Q.Y = 9,18 x18,01= 165, 53 E%
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Réservoir de 500 Rg pour uh melange bupro(so-so) | : ;
Température de calcul T= 35%C f
.fression de caleul : P= 8,22 bar ' , ,f
Virole : . |

e, =P-Dc.X (A_ﬁ'n"f _8,22x796x3 (4_54'h‘6?,4 = 4, mm.
200.R. & 2 200x 43+ x O F 2

Epaisseur adoptée e, = 2mm.

£ . P D (,1 ; yihiq:): 8,22 x %96 (4_ $1'h';-6?,4): 413,45 Hbar(% = 15,66 Hbar

€.200. 2 2x200x 0%
Fonds :
a7 ;ilé;x_(o,éb} 0,1 Dt): 8.22x 800%3 (0,65.,.0 1 300) = 2,08 mm.
800.h.R h 800x208x 47 208
Epaisseur adoP!-éc er=2,5mm.
b. P DL _ 822x%95 . 4306 Hbar < R < 15,66 Hbar.

e.400.&  2,5x400%x0,5

Volume de latdle formant la virole :

”[-Dz (De- Qe)][L 2(h+e;] ?T[a’oo (800 ZxQ)J[uoo 2(2oa+25)] 20,41 dri

Volumz de la tole formant les fonds =
2 2
v JT_éﬁ[Da_ (De- 2@;)] ; 1153‘9_&[800“. (800-2x2,5) ] = 433dm’
Volume +otal :
Y= Vy+Vp = 40,40+ 413 = 12,24 dm?
Poids dureservoir a vide:
P= Q.V = 9,48x 12,14 = 111, 44 Eg.
Comparé au réservoir pour propane il enrésulte une economie d'acier de :

AP = 165,33 - MM, 44 = 53, 89 E%.
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Réservoir de 500 kg pour un melange bupro (?5- 25)
- TZmp'era'th‘c de caleul T=35°C

_ Pression de calcul P= 40,23 bar.

Virole :

- PDX /g 51n4cp>: 40,23x995x5(,,_ S«n’é?,»;) = 2,13 mm
200.R . \ 2 200 x 43X O F 2

Epaisseur adoptee : e, = 2,5mm.

t: P. D¢ (,f_ sint9) _ 10,23 x 395 (4_ S1'n’64.4) = 13,33 Hbar¢ R _ 15,66 Hbar.
¢.200.4 2 2,5x200x01% 2 3

Fonds :

Z_F:M(Oiéﬁ-fo,«/] l_>.£ = 40"25‘800‘."3 (0:65+O,4 800) = 2,59mm.
800. h,R h 800« 208 x 47 ' 208

Epaisseur' adopl‘éc ey = 3mm.

b: P.'Db = 401234(?94. =t '43;53 Hbar < .8. = 45;66 H’bqr‘.
C.400 A 3x400X 0,5 3

Volume de |a+Sle formant la virole :

2 2 2 2 " 3
V, :TZTP"' ~(De-2¢,) J[;_ -2(h+ cﬂ] . g[aoo - (800 - 2x 2,5) J[zsoo- 2 (208 +3)}_/|3,04 dm
Volume de la t6le formant |les fonds
_I.h[DE_ (De_2¢e "]_M 800% (800 -2x3\*] = 2,08 dm’
V‘F__?;__J:Dz ( e 4.‘) = 3 I( ) 1
Volume +otal :
V=Y, + V= 43,01+ 2,08 = 45,09 dm>,
Poids du réser voir a vide :
P= Qv = 918x1509 = 138,52 59
Comparé au reservoir pour propane il en resulte une économie d'acier de -

AP = 165,33 -1438,52 = 26,81 53.
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Réservoir de 1750 kca pour propane.
_Te.mpéro!rure. de caleul T=25°C.
_Bression de calcul P= 935bar.

Virole:

e, - _PDix (,1_ sfin‘i)z 9,35,:4439;5(4_ s«'n“sm): 2,93 mm
200.R.x ra 200x4F+x0,# 2

EPOiSSZUT" adopl-ée &, = 3Imm

tz__P_-Qé_(A_ sm‘cp) - _935x1194 (4- Sﬂ'n‘f:?/l): 15,30 Hbar < R - 15,66 Hbar
2.200.& 1 3.200x0,% 2 3

Fonds:

e :M(o,65+ 0,1 _QE.) - 9,35x1200%x 3 (0,65+ 0,4_"1‘29_) = 3,56 mm
800.h.R h 800 x M2 x 4F 12

Epaisseur adoptée ef = f4mm.

t._P-Do . 935x4192 _ 13,93 Hbar¢ B = 1566 Hbar.
€.400.X 4 x400x0,5 3

Volume de la tole formant la virole :

¥ = HDE_ (Pe-2 z,)'}[L -2(h4 e;)] - _E[ﬂoo’_ (1200- na)'][saso-z (312 +4)J= 36,28 4m’

Volume de la Fdle formant les fonds:

q 2 1 2 3
v, - Tréh[pt_ (_])2_234)] _ Ix;'l‘z [47_00- (1200 - 2x4) J: 6,25 dm”.
Volume total:

V= VoyV, =36,28 + 6,25 = 42,53 dm’

Poids du réservoir a vide :

P= o V= 918x42,53= 390,42 th
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Réservoir de 4?50k% pour un mélqh%z bupro (50-50)
- Température de caleul Tz 25°C

- Pression de caleul P= 6,35 bar.

Virole:

e, - _PDi.x (,,_ Sﬂn’q’) - 6,35x4196x3 (4_ Sin’s?.'l) = 4,99mm

"~ 200.R.x 2 T 200x4%x0,¥ 2

Epaisseur adoptece e, = Zmm

t. _PD (,1_ a'nzfp) - 6,35x1196 (4_ 54},’16?,4) - 45,60 Hbar<§_ - 45,66 Hbar.
2

2.200.4 24200 0,% 2
Fonds :
Cy - _p'_gﬁ(or65+ 0;4_2¢'_) = 6,35x 1200 3 (0,651'0,-4 ﬂ): 2,41mm.
800.h.R h 800x 312 x 4% 312
Epaisseur adoptée Cr=2,5mm.
to_PD. _ 635xM35 _ 4547 Hbar ¢ R - 45,66 Hbar .
€. 400.4 2,5x400x0,% 3

Volume de lg Kble formant la virole -

Y, 2 Hbé- (e- zq)’J(L.. z(h+e;)]= 7}![4200*. (1200 - zxz)‘][ssso_ 2(312+2, 5)]: 24,23 dn’

Yolume de la T6le formant les fonds:

/
2 2 2 27 _ 3
V; < Wéh[m_(bg_z:z;)]: Trxaam [nzoo : (4200-2x2,5)J_ 3,91cm?.

Volume total:

V=V,+V = 24,23+3,91 = 28,14 dm>,

Poids du réservoir & vide:

P=Q.v = 918x28,44 = 258,32 ﬁg

Compare au reservoir pour propane il en resulte une 2conomie dacier de :
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Réservoir de 1750 k% pour un mélange bupro (?5-25)
_Temperature de caleul T=125°C
- Pression de calcul P= #395bar.

Virole :

e, - _PDc.X (4_ Sn'n‘cp) _ % 95x4195x3 (,,_ S-in‘ﬁ,'l) = 2,49 mm.
200.R. & 2 T 200x 43x0,7 2

qu{s_w.ur adoptie ¢, = 2,5 mm,

t-_P.Dc (,,h s«in*q’) - _h95x4195 (4_ 9n?6%1) - 45,62 ¢ R - 15,66 Hbar.
€.200.4 2 2,5x200x0,% z 3

Fonds :

¢, -_PDe.X (0,65, 01De ) _ _495x1200% 3 (065401 _419.0_) - 3,02 mm.
800.h. R h 800x 312 x4 # 312

Epaisseur adoptée €g = 3,5mm.

t__PD.  _ _#95x4193  _ 43,54 Hbar < R = 45,66 Hbar.
€. 400.4 35X 400x0,5 3

Volume de la t6le formant la virole :

¥ = HDZ ~ (De - Qev)“J[L_ 2(h+ c;)] - Hmoo’_ (1200 - 2x 2,5)2][5550-2(34“3,5)]; 30,25 d?
Volume de la tdle formant les fonds:

\ :_Lsh[%:_ (De-2 eﬂ"‘] 2 lx;z_'m[moo’_ (1200 - zxa.s)"'} = 64% cdm’

Volume tolal

V=Vy+Vp = 30,25 + 5,47 = 35,32 dm?

Poids du reservoir a vide :

P= gV = 948x3572 = 31%90 kg.

- -~ . - - - . ! . .
Compare Qu réservoir pour propane il en résulte une economie dacier de :

AP = 390,42 — 32%,90 = 62,52 ﬁa )
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Réservoir de 5ooh<3 pour propane
_Tcmpérol-ure de caleul: T=25°

_ Pression de calcul P=9,35bar

Virole:
e, -_PDi.X (,,_ Sn'n’tp) _ 9,35x796x3 (,L ﬁ'n‘e?xl) = 1,95mm
200.R.x (A 200x 4?x0,# (!

Epaisscur adoptée @, = Zmm

E- _ P.Di (1 Enn_cg) - _9,35x 796 (4_ :mq!e;t,ﬂ): 45,50Hbar<.§_ = 15,66 Hbar.
7

2.200.4 2;20010,'-?-
Fonds:
&f = P.De.X (0165+O,4 De) 9,35 x800% 3 (0,65+ 0,1 BOO) 2,3F mm
800.h.R h 800x208x 4%
Epaisseur adoptze ¢, = 2,5mm.
E. _PDc _ 935x#95 _ 4,86 Hbar £ R = 15,66 Hbar.
2.400. 2,5x40010,5 3

Volume de la fole formant la virole :

Vy = g[Dﬁ_ ~ (De- ZQ)QJ[L_ 2(h+e1c]] - .E[aoo“.l (800- ZXZ)QJ[MOO- 2(208+ 2,5);,:.401144dm’
Volume cle latole formant les fonds:

Vi - _U_P].[D¢-(D¢_2c;)_] - TTxiOB[Boo (800-2x2 5)J- 4,73 dr.

Volume total:

V=Vy+ VY, = 10,44 +4,#3 = 42,14 dm?

Poids du réservoir g vide:

P= €.V= 948x 12,44 = M1,44 Ex%.
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Reservoir de 500kg pour unmélange bupro (50-50)
Temperature de caleul T=25°C
Pression de calcul P=6,35bar

Virole ;

¢, -_P.Di-X (4_ sd‘nﬂcp): 5,35x79%x 3 (4* sn'nﬂsm) - 4,32 mm
200.R.« 7z 200x 4%x0,7 2

Epaisseur adoptée €, = 1,5mm.

E. _P. D¢ (4- ﬁh’“") - _6:35x7#3% (4_51'n“6*:4); 13,8% Hbar ¢ R = 15,66 Hbar.
2.200 .4 9 1,5x200x0,% 2 3

Fonds:

2 - _B_D_fi-__%_(oléﬁ.fg,/; Dc) - 6,35x800% 3 (0;65_,.0,4 BOO) =1,64mm
h

800-h.R BOoOx208 x 47 2038

Epoisscur‘ adoPi-é.a ¢; = 2Zmm

E. P.Dc _ 6,35x%96 _ 12,63 Hbar < R - 45,66 Hbar.
2.400.4 2 xL400X0,5 o

Volume dela Fole formant la virole:
2 211 2 2 .

: 2 . o 1 - ! . 2)|=1t62d
Vs LI[D.: (Dc-zev)ML 2(h+q)]- T [800 (800 2x4 5)]&2500 2 (208+ )] +,82dn
Volume de la tole formant les fonds:
Ve M[DZ- (De - ZQ)’]; Ix208 [800“- (800_2x2)’J: 4,33 dm?.

3 . 3

Yolume totql:
V=V+Vs= 3,82+139 = 9,24dm’.
Poids du rérvolr a vide :
P= Q.V = 918x 9,24 = 84,54 kg

Compare au reservair pour propane il en resulte une economie cdacierde :

AP= 411,44 - 8,54 = 26,90 ﬁg.
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Réservoir de 500 ka pour un melange bupro(3s-25)
Temperature de calcul T=25°%
Pression de caleul P=%95 bar

Virole :

e, - PDi.x (4_ sin’qv): 195 x #96x3 (4_ Sm’ﬁ?.ﬂ) - 4,66 mm
200.R.& 200 x 4# X0, F 2

Epa]sscur' adoptee: €, = 2mm.

E. P.Dc (,1_ &fn’cp) - _H95x#96 (4_ sm*em): 13,01bar ¢ % = 15,66 #bar.

T 2.200.4 2 2x200x0,7 2
Fonds:
e, - _P-Dé.x (0(65+ 01 De)___ #95x800% 3 (0,65+O,4 _aﬁ): 2,02 mm .
800.h.R h 800x208x 4t # 208
Epaisseur adoptee €;= 2,5 mm.
b. DL _ #95x7#95 _ 42,64 Hbar ¢ 132_ = 15,66 Hbar.

C.400. 04 2,5%x400x0,5

\olume de latole formant la virole -

¥ = [Da (Dz QKCY) ][L 2(h+c_;)] 800% (800 Qx'z)J[Qfoo 2(105&5):, A0, 41dpr

Volume de la tole formant les fFom:Ls

= W'h{qu—(De- szoﬂ]: mzoa[ % (800- 2x2, )]- 433 dm?
3 3

Yolume total:

V=V, + Vg = 1044+ 43 = 12,14 dm?,

Poids du réeservoir 4 vide :

P= Q.Y = 918X 42,44 = 414,44 E%.

_..6?._



APPENDICE B: Caleul du volume de latole formant le réservoir.
Le réanvoin et forme A ung enreloppe %&W (vrote) et de dewe
fos it
L asembloge de ceo dewx fonds forme un lipooide diaxe: Ze De b
&mmmwwz&mmmm en forsant La
somme dea velumeo de da bl formant Lo vinele et de alle founant
¥ dhipsorde

_ Schema d'un réserxvoir -

De

'y

_Volume de latole formant la virole:

X

©

De

Dc = De - e,

L _E L-?.(h+e;):l[]):- (De—Zevﬂ

_Volume de |latole formant les fonds:

x VNS lzg)“_h_&_n- g)“.h
-3 2 3 2
h

De
D¢
l




APPENDICE C.

Extrait des consignes de securite relatives a |'utilisation du gaz
dans les locaux a usage d’habitation.

pas un crtain nomibne de précawbion poun Evibr sok une Antoxccabon,
st une ecploston pan dukte d'une Mwmmdwﬁm 72
Aotoua .
,a,undam.?«m G Wl peuk provoguin . |
H eot indiopencable de vecllor 4 Lapplicotimn des tomorgnes de dceanite
Lo - desrono
1- Vercten Le bom ékat du f&:w&&,d&mwvd,tmw et b remplacer en
cao de beaoin (La date portee sun de flexible wt une dote domite afootie
A ne Ppas dx;;bawm)
- Ne pas wttoen, des flexcibiteo non normalioca -
- Une aeration inouffioante du lreal provogue une combuction wnicomplete
du%&?mwmw&ﬂwm&wwmmmﬂ’m%www
' oxyde de carbone quc ot un gos incoloe inocdore ek bres foxigue -
. Wﬁm du Loreal en fonetion du debt deo %}W.
2-Creer dam beo Dreawx o Llon whibiot &%imw&.am et
En te quc coneene b appaneds danb Lo Gas britds sont cvmeun
dineebement par cheminée, vincfun be Tnage de alle - e aftn de 4amunit
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que beo gas, briles sont Evaeuso normalement.

-foun & .appaneils (MW,MWW),JMWMndé, 4 defout
A une ventibation du Lype novfflobion - aspiration. dr dawsoen Ligorement
ouvenbe L fentbre pour ereer un wﬁ.axﬁc A aun dane Le Leeal .
Emmm&a?cw“ﬁdmuz,w%[w%&d¢fa,¢ﬁcmmém
pownact itne obtunce par dea pousitires et rcorous.

5-da. flamme gaune du bhdlewn induguc

a- une combuolion incomplebe m?a}dio&ummamﬁwm
du real .

b- mangue d'an dans be brileun .

c- En eao d'eceedont diav dans be bruidoun Lo flamme prisente antain
bt dans leo orifeees du brddeun , une flamme inouffioonte et ponfro
Alebecnt .

Bano fows Len coo ctbeo e a, bet e ei-duwows , amelen L ubdookion du
briloun , abren Lo docal ob prendre L mesunes ouivanbed :

- Veefun b boage de Lo cheminee ot asuner Lababion sutfoante
A Areal .

- Reglen Lamiver de Lain dano Le bricteun (amma;;mu’?za%)
wt st entre Lo rolineb A'MW% et b brikean).

b - Towa leo membres oe Lo famille doivent eonnadre Y WW,G(L
deeunite relatwes L ubdsation du gas dano e Lrtaux 4. woage
A habitation .
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- Intendine Leo tnfanks el Les ptrsomnes A;?nmmmb Lea eanwgmea e geeunité
de mancpuler Lea fowtons ,dla.téwma‘?c, ou A allumer Lea apponets

-

- Eviber autame gue posotble dinotallen Lo chauffe eaw dano Lo salle
Ade bacin . Cet apporedl devia éthre inotallé dane Lo cwioine .

- S L &ﬂmﬁemmmwﬂi,damfa.m,dCMn,m,daw
La porte sot entr'ouverte penolout Gqu'un membre de da famclle <e
fw‘?ﬂ!—,ﬂff% A asouner Le mascimum diovwvee dlan.

-Ne Jamaso fermen La poite de Lo salle de boin A ebef pendaue La

- Aprcs ehague wtibisation du gas, fonmen £e Aobinet d'amet de gas
5. Ne Lawsen ﬁlamcw'a fca,a,ppm,d,% L Jervice /,oarwmwvaﬂaw
can fes brileuns peuvent 0'ébtndre poun plusteuns paieona , Latasamnt
Ginon dégagen feo gy, qui tn A aceumilont dans Lo picce puvent
Povogquen 4k wne ntoxcccokion , sl une exploson -

6- SC Les membreo de lo. famille sont oppeleo a. 4laboenten du dogement,
fermen ot aoouner L airabim du lreal en Laissont tntr uverted leo
ﬁ:zommimpwww,,omﬂmmm mamcpulen

L nberrupteun su une allumetle | gu 'L ﬁ‘%a,]bao,d’,od&w'-m%
danas b Loeowx -
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. K et prickement intedit d wtdioen wne allumette pounr Lea peeherehen

- SC une fude Aﬁ’,ﬁa/j mmwa,fum»mw&mw e rotnet

-EnmdoWdL%dam&oﬂrm,mmwwW
ot vircfin Lo fermetune de o lio obinets des apporcila elecbromén-
agero.

_scla Wmﬂ ne provunt pao A'un potinet Laiase ouvert
Loealwer celle fuite oun Lo eanalioakiond | sobiinety | raccorold,
flexibtes de raceordement ebe ... en whbsant de Aeaw savonneuse.
- Se Lo W,d&% n'mwa&é&,ammmw civite
ape avon evaewe Le Lo .
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Conclusion el recommandation
bt domaine A applicatior des G.P.L st dija. lnts vaote. F est Wutaem
comme. combuctible dana des instablotims de chauffage, de sechnge de poduds
agprieoles. Son emplol comme carbunank Ww,am;«tazjmmlw
carbunanks uowels. Bette dernicne utdisalion vienk 4'ébee necemment envicage
par fe M.E.I.P
Un réseau de dishibubion du gog propane Liguefic dans Lo ville de Ouonglo
poun 4630 abonnis vient 'the necemment inaugurt .
L whliontion generalioee du propane et verlucllement clle A'un melonge
Butane - fropane permetina de micux satiofaine Lo demande pendont £
de&afwdmd&/e%vm
o, diotnibution. ot Lemplei. de milange bupra o baplace du butare pomaline,
Ae salisfaine vne demande supplementaing de by ek 557% reopeetivement prun
Lo mélange (s0-50) et (#5-25).
5¢ Lo demande en butane st actusllement inferieune A Lo production. Lo
quantite eccidentaine powna. Stee ecportic
Un autrne avantage de Lublisatim d'un mélange Butant - fropane eot
L' ceonomie pesulbant swn Lo peotrvova de otickage que sont Ligeno done
moins Coubeuz .
Une dude tomplele est ditaillee sun £'ublisation. d'un systeme de melange
wﬁmzp{ua,daéem/m z&d’cﬁbo{z/qu‘m ne peul ¥ eonsacrer dans le cadwe de
ce memoine. Joc Liobjeckif prinecpal o @i de faine pessorliv bo avantbaces
substantiolo de colle solubion sun lolan sconomigue .
Notamment, A sernast soubaiboble qu'une dude plus precioe Souk consaeier ou
Comporlement thermodunamicue du mélonge Butane-fropane en fonctum de

/faz,ém-pé.aﬁm‘b extinivine b de o quantite soutinie pendant L wbilisoktun .
- FF
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