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INTRODUCTIORN

La demande en produits pétroliers

Cela s?explique par le large domaine

si bien en tant que source d?’énergie que

1’iadustrie pétrochimique.

.
Hotire pays a comence par implanter

—
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cesse de croitre.
d*utilisation du pétrole,

a .-
matiére premiere pour

raitfineries de

grandes capaciltfs mais elles sont restées dépendantes de 1’&tranger

en ce qul concerne la technologie

produits additifs guon narrive toujours

disponibililé des

& produire.

Bans notre pays , et a cause de 1%insuffisance de 1Yindustirie

métallurgique, 1a notion de& conception

calcul des paraméires de fonctionnemernii,

de charge ( caracteristiques , débits,
Un ne renconire de’ conceplions

1?’echelle laboraioire .

DESIGH" se limite au

lorsque 1on change



Notre travail , consiste & illustrer les étapes de calcul
pour le dimensionnement d*une colonne de distillation sous vide

La prncédure a adopter est classigque nous nous somme alors
proposé d?’introduire 1”outil informatique , afin de faciliter
les calculs , réduire le temps , améliorer les résultats et
faire un premier pas dans l1’établissement d”un logiciel qui
sera de grande utilité dans 1la recherche en ce domaine .
Dans le but de toucher la réalite et de prendre compte de la
taille et du fonctionnement des différents eQuipements faisant
partie de 1”unité de distillation sous wvide , nous avons
effectué un stage de deux semaines & la raffinerie d”ARZEU

RAl/Z ou nous avons ete affectes A 1la nouvelle 2zone de

production des huiles de base.



DEVELOPPEMENT DU RAFFINAGE
DANS LE MONDE:

La distillation comme opération de séparation et de
purification a été utilisée pour produire des huiles essen-
tielles , parfums , mnmedicaments , alcools, liqueurs et autres ,
bien avant d’étre appliquée au raffinage du peéetrole.

Le progres enregistre dans ce domaine, ces 30 denriéres années,
est orienté wvers la conception d?equipements de plus en plus
performants visant a =

- améliorer 1’efficacité et la gualité des produits,

- controler les flux thermiques ( récupération dYéneérgie >,

— la conception de nouveaux systémes de commande et de controle,
tout en tenant compte du coté economique.

L?’advention des ordinateurs a permnis de résoudre beaucoup de
problémes de la distillations le choix des modeéles representatifs
permnet de simuler et étudier les différentes étapes d’ un
procédé .

C’est & partir de 1950 que de nouveaux plateaux de grande
performnance firent apparition . Un a éete contraint , par la
la suite a normaliser les plateaux & calottes déja existants
mais en un modele standard. Les colonnes &a garnissage s uti-
lisent de plus en plus pour de faibles débits ( faible diamétre >
pour obtenir de meilleurs fractionnements surtout avec 1utili-
sation de garnissages légers et lnoﬁydables ( céramiques ,

plastiques, ... 2.




DEVELOPPEMENT DU RAFFINAGE
EN ALGERIE:

Hotre pays est classé parmi les pays producteurs de
pé€trole dans le rmonde . L*&conomie nationale s’est bas€e
pendant de longues annees sur les rentes du pétrole qui se
livrait depuis les ports de BEJAIA |, ARZEW et SKIKDR et
dans 17’oléoduc traversant 1la TUNISIE wvers 1les pays industria-
séss la FRAHMCE, L ITALIE, 1les U.S.H. ...

A 1’état brut, le pétrole est pratiquement inutilisable
d’otn son faible prix. Celui-ci ne reflete pas son importance
en tant que source d’énérgie et natiére premiere pour

1?industrie modérne. Sa wvalorisation a suscité la construction

de raffineries pour s0n traitement et sa séparation en
coupes d? hydrocarbures de propriétés voisines en vue de
recevoir la mene utilisation.

Les grandes et importantes raffineries Algeriennes sont
situées sur le littoral ¢ SKIKDHA, HLGER, ﬁRZEU >z 1’eau y est
disponible en grandes quantités < néecessitant un dessalement 2
et le transport du brut par bateaux ¢ tankers > ou son
acheminemnent dans des ol éoducs est plus facile et plus
economique que le transport des produits finis

L’exploitation du pétrole Alg®ien commenga  en 1957 par
le gisement d’EDJELEH et la construction de la raffinerie de
HASSI - MESSHUUD de capacité 173 500 trsan, en 1958 . Celle-ci

produisait essentiellement de 17essence et du gas—oil.

4



Deux pipes reliant HROUDH-EL-HAMRA & BEJAIA (1959)> et ARZEU

C1965> de diamétres respectifs 24 et 28 inchs, acheninaient du
brut wvers les ports pour exportation . En 1964 et 1972, sont
entrées en service les raffineries d* ALBER < 2 700 000 tran >
et d® ARZEW < 2 500 00D tsan 2> .
Une autre raffinerie de grande capacité ( 15 000 00D tran > a été
installée a SKIKDA en 1980, elle posséde deux < 2 ) toppings.
En 1983, la raffinerie d7ARZEW a connu  une extension qui lul
a pernis d’augmenter sa production en huiles de base

Dans 1le sud, une raffinerie de capacité 300 000 trsan a ete
construite & AIN-AMENAS alors que celle de HASSI - MESSAOUD a
subi des extensions pour augmenter sa capacité & 1 760 000 ts/an.

L?’installation de ces raffineries dans notre pays a permis
d’ouurir la porte sur des industries pharmaceutiques et petro-

chimiques ¢ Paruflines, peintures, .. > , en aval.



DESCRIPTION DE LA RAFFINERIE
D*"ARZEW RAl1/Z:

La raffinerie d* ARZEW couvre une superficie de 150 ha
du plateau d” EL-NM HGOUN . Elle est entréde en production en
1972 pour traiter 2 500 000 tran de brut de HASSI-MESSAOUD et
295 000 tsan de brut réduit atmosphérique du GOLFE. C’est la
seule raffinerie , dans notre pays , qui produit les huiles
lubrifiantes. Les différentes unités des:

» PDistillation atmosphérique ,

®* Reforming catalytique ,

= Récupération des gaz ,

» [lash sous vide .,

# Pistillation sous vide ,

= [ésasphaltage au propane ,

» [Traitement des parafftines ,
* Hydratation
# [xtraction au furfural ,

» Deparaffinage au MEC-Toluéne ,

#» Fabrication de graisses ,

» Mélange et conditionnement des huiles ,

» Traitement et conditionnement des paraffines ,

= Mélanges et expéditions ,

sont partagées en zones de production Cvoir fig- _1-).

Elles ont €té congues pour produire chague année =



- 195 000 t de propane ,

- 100 000 t de butane ,

- 250 000 t d’essence normale ,
- 200 000 t dessence super .,
- 200 000 t de naphta .,

- 300 000 t de kéroseéne ,

- 700 000 t de gas-oil ,

- 600 000 t de fuel-oil ,

- 170 000 t d’huiles de base ,
- 2 500 t de graisses ,

- S 000 t de paraffines ,

- 120 000 t de bitumes.

Les unités de la zone 7 € veoir figure —-2- > sont dimensionnées
pour produire les 50 000 t/an d’huiles. HAlors que celles de la
zone 5 <(extension 1983> peuvent produire 120 000 t/an en marche
normale . Seulement, le probleme d’approvisionnement en eau fait
que ces unités sont fréguemment arrétées surtout pendant les
périodes d’intempéries ( 1%eau est chargée de boue >. Lorsque les
reserves d’eau s'€puisent, 1’unité de topping etfou celle du

- - » " o -
cracking, fonctionnent en régime réduit ou sarretent complétenent .
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CARACTERISTIQUES DES PRODUITS
PETROLIERS :

On parle beaucoup de pétrole lourd < d > 0,815 > ou léger
Cd < 0,81% > , neéanmoins une classification plus scientifique
définit d’abord les fractions caractéristiques =
. 1é€gére = distillant entre 250 et 275°C sous 1 atm ,
lourde = distillant entre 275 et 300°C sous 3,5 kPa ,
et leurs types selon la densité comme suit s
base fraction légere fraction laurde
paraffinigque d < 0,825 d < 0,876
mixte 0,825 < 4 < 0,860 g,876 < d < 0,933
naphtenique d > 0,860 d > 0,933
La classe du peéetrole dépend alors du type des deux fractions
caracteristiques donnant l1es combinaisons suivantes =
» Paratffinique . #* Paraffinique nmixte
» Mixte-Paraffinique . % PMixte-Mixte #* Mixte —-Naphténigue

» Naphtenique .

#* Naphténique-Tixte.

La caractérisation du pétrole pernet d’fvaluer les fractions que 1%on

peut socutirer et les

Le brut Fflgérien

Mixte-Paraffinique. 11

avant d*8tre envoye

ceci permet

d’augnenter

op€rations de traitement & lui

est léger et peut é&tre classé

est souvent mnmélangé avec des

par pipes aux raffineries du

le rendenent. en fractions 1

faire subir.

comme étant
condensats
littoral ,

f =
egeres .



Le pource

tion de

sert essentiellement &a produire les huiles

ntage en

souffre etant +trés faible

Fuel-0il pour l17utilisation domestique et

dé€sul furation n’est pas nécessaire. La

< 0,3% >,
fraction
lubrifiantes

industrielle.

1’ opéra-—

lourde

et 1le

Les principales caractéristiques du Brut Réduit Atmosphérique,
Residu Sous Uide, Gas-0il VUisqueux, et les coupes d’huiles de
base sont résumées dans 1le tableau - 1 - ci—apreés.
Caractéristiques B_R.A U.G.0 SP .0 M.U_0 u.o R.S.U
JLe 0.%0 o%¢co o3 2§92 0 33%
Depsite < 0.%1 0.V 0.§9% o0.440 7.855
Uiscosité a 38°C A48+ 4L.o 42:60 o Lo.am G
a 99°c 98 > %3 S5:4S A16:3  AlFo
140
Point de flash ‘i{ 2710 2 13 2'29"{ 2 ‘ZL{' 2 go=
Couleur
‘p int’ JL et 43 <1 o P
our poin a 2< A5-E R3. % 3175 S

u.I

22

¥




Ltes huiles lubrifiantes sant de différents types =
~ Huiles isolantes: Elles ont 1la propriété de supporter de
fortes differences de potentiel et sont utilisées pour les
transformateurs et les condenseurs

- Huiles noires:z: Pour usages grossiers € essieux de wagon... 2,
- Huile de wvaselinez: Utilisee en pharmacie ,
— Huiles de coupe:= Utiliséésl pour le travail ¢ usinage 2
des métaux ,
- Huiles moteurs et machines: Ces huiles doivent:
* pouuclr assurer l’éuacugtian de la chaleur et des
piroduits de 1’oxydation ¢ deétergence ) ,
= étre stables thermiquement et résister a 1’oxydation,
* auoir un point d*écoulement suffisemment bas et une
volatilité +trés faible ,
#* Huoir une wviscosité suffisante pour €uviter 17usure
excessive des surfaces en contact ,
* pouvoir maintenir ces propriétés le long de
1’intervalle de température d’utilisation.
L*indice de viscosité repére empiriguement 1le comportement de
1’huile par rapport aux deux huiles de réference:
- Huile de Pennsyluvanie { paraffinique 2, de faible variation de
viscosité = UI = 100 ,
- Huile du Gulf-Ceoast <{ naphténique >, de forte wvariation de
viscosité = UL = 0 .
L*abagque de la figure — 3 - donne les 1indices de viscosité

W.I.> en fonction des wviscosités a 210°F et 100°F.



I—/ DISTILLATION

I-1-/ Généralites et définitions

La distillation

des constiituants

d"un

tion. La différence de

constituants du

compositions des phases

dynamiqgue de fagon

lourds soit plus grand

Exenples=
nelange

Pour un

H est plus wvolatil que

rapport & B s*écrit =

oL

est

melange

que

voltilité

liquide

en

AB

Les dquations

¥ =K
(3] A
¥ =K
2] B
Comme &
A8

3

an o=

Le degrée de

volatilitéE relative ne

la pression. La

-

sépare les deux

€guilibre representant

Pour augnenter le

recommencer l1’operation

produits

un

X

x

vairie

rd
degre

une

mélange

entraine

le

phase

idéal

»

W S W S avec [0'¢
F

d?’équilibre

X
A

X

separation

distillation

{ condensat et ré&sidu >

etage

avec

11

opération physique de separation

selon leurs températures d7ébulli-

ou de tension de vapeur des

une difference entre les

et wvapeur en equilibre thermao~

rapport des concentrations legers/

vapeur qu’en phase liguide.

de deux constituants B et B, o4

la wvolatilité relative de R par

A Kg

Kg

ligquide—-vapeur s*

o x CH 7 ¥
A8 A B

Y /7Y =
R B

Y ¥ > B 7K

R 8 L] B

est alors limité du fait que la

Que peu  avec la température et

simple est alors une opé€ration qui

apres un seul

thé€orique. Fig — I.1 —.

4 ’ -
de separation, gn  conuient de

chacun des prodults.
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On constitue, a chaque étape, de nouvelles fractions & distiller
en ajoutant la tete d’une distillation a la queue de la
precedente comme il est montré dans la figure — 1.2 —.
Cette distillation est alors dite a plusieurs étages. Le
nombre d’étages, ou bien plateaux theéoriques, est fonction de
la séparation wvoulue .
Au niveau de chaque plateau théorique “p*, on rdalise un
contact 1intime entre les deux phases =
= Liguide déscendant de 1’étage supeérieur = L
p—-1

* Uapeur montant de 1’€tage inferieur = U
prl

>

afin de permettre le transfert de matiére menant les deux
phases quittant ce plateau a un €quilibre thermodynamique =

Y = K x R -
i.p i.p i.p

pour tout constituant i du mélange ¢ 1 = 1, H >_

Ce contact peut étre =
#» continu , a contre courant sur la surface d? un
garnissage . voir la figure - 1.3 —.

» discontinu dans le cas de plateaux réels: on peut avoir

- un contre courant, 51 le plateau ne posséde pas
de déversolir; les deux phases passent alors par les némes
orifices . voir la figure - 1 _3.b —.

- des courants croisés, lorsque la vapeur barbotte
dans le liqqida qui déscend de plateau en plateau par des
deversoirs et des trop-pleins. voir la figure — I.3.c —.

.—12_
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en Comke- Courant.
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Contact diseconhnu
en Couranhs- Croises.



D’autres classifications tiennent compte =
1. du nombre de plateaux théoriques {un ou plusieurs étages?,
2. de la pression opératoire (atm,s.v,superatm? ,
3. de la nature du contact (continu,discontinud ,
4. de 1la preésence d’azéotropie et utilisation de solvants

extracteurs

iLa forme la plus eélémentaire est la distillation simple
qui est discontinue et & un seul étage.

Pour 1” analyse , les types de distillation les plus

utilisées sont =

a_ Distillation FLASH =

C est une vaporisation simple menée en discontinus la charge,
apres ftre chauffée sous pression est détendue dans une
enceinte " ZOHE DE FLASH " en mesurant le pourcentage uaporisé
a différentes tenpératures de 1la vapeur et sous la méne
pression, on trace la éourbe de Flash laquelle nous pernmet
de fixer les températures de soutirage et prévoir la fraction
de chaque coupe a soutirer.

Dans les colonnes de distillation , la zone de FLASH ou
zone d? expansion 5? ainterpose entre les sections de
rectification et d? épuisement

Une enceinte simillaire est utiliséde pour séparer les
gaz 1€gers du pétrole brut avant que celui-ci ne passe dans
le four , ceci pernet d” alléger le four et d? cptimiser '«
le transfert de chaleur . Les deux flux se rejoignent a la

sortie avant d’entrer dans la zone de FLASH de la colonne .



b. Distillation T_B.P »
Cette distillatiaon uraie est caracterisée par sa haute
sélectivité: Une colonne, &a garnissage, surmontant un ballon

offre un grand nombre de plateaux theoriques . En téte , le
dispositif permet d’avoir un taux de reflux important.

Menée en discontinu, la selectivite est telle qu’on a, pratique-

ment, passage successif des constituants a 17état vapeur au
niveau de la téte de colonne. 11 en réesulte que la courbe

températures_pourcentages vaporises ¢ tracée pour des intervalles
de température trés €troits 7 presente des paliers dont les
longueurs sont proportionnelles aux pourcentages des constituants

bouillant aux ménes températures

¢ /7 Distillation A.S. T M. =
Menée dans un appareillage donne par la figure - [.5.a -
La vitesse de chauffe et de condensation doient &tre reglées
selaon les normes de 1’“Hner1can Standadisation for Testing Haterlalsﬁ
La courbe A.S.T.H. se situe entre les courbes de flash

et TBP du fait que son efficacité est internddiaire.

d /7 UVaporisation progressive simple = ( voir la figure -I1.5.b -2

Le mointage est simillaire a celui de l1la distillation
A.S.T M. sauf que dans ce cas le bain d’huile maintient les
deux phases en équilibre a la mnéme température .

Elle met en oeuure un seul éguilibre liquide — vapeur .



Voir wMiTHIER T.I.




Comme la résistance au transfert de matiere est plus
importante en phase wvapeur qu’en phase liquide, on assure le
contact liquide-vapeur, dans le cas d’utilisation de plateaux
reels, en dispersant la vapeur dans 1le liquide.

Ceci est facilité par la graviité ¢ différence importante
de densité » et 17énergie de pression de la vapeur.

NHotons toutefolis que la turbulence est favorable au
transfert de masse, seuleument 1’efficacit€ diminue si  1%entrai. —
nement est i1nmportants la phase liquide n’aurait pas le temps
de se dfgazer et les gouttelettes le temps de se déposer.

Ce probléne est etudié en hydrodynamige .

Selon que le mélange est binaire ou compléxe, la distil-
lation aura pour but =

#* d” enrichir le distillat en constituant le plus 1léger
jusqu’® & atteindre la pureté désiree < les deux constituants
poasédant des points d? ébullition suffisemment éloignés et ne
présentant pas d’azéotropie D).

» d’aobtenir des coupes dThydrocarbures de propriétés suffi-
semment wvoisines pour &tre en nesure de recevoir la nméne

utilisation comme le kérosene, les huiles de base P

Les opérations de distillation sont trés wvariees et la
difference 1la plus significative reste le mode d’alimentation:s

1. Discontinue s pour des fins d’analyse ou la distillation
de produirts en petites guantités ou spéciaux.

?2 . Continue = dans 1’industrie ou les quantités traitées sont

considérables et les propriétéa des produits ne doivent pas varier.



II—/ DISTILLATION DU PETROLE BRUT

la distillation est une opération de base dans 17industrie
du raffinage . C”* est aussi la méthode de séparation la plus
utilisée que ce soit avant ou apres les traitements chimiques.
Les procédés connus sont fondés sur les nmémes principes.

Cependant, les méthodes de calcul de conception ne sont que

o
vaguement décrites. Les grandes campagnies qui de leur grande
expriencsas et de leur Savolr faire détiennent encore les

secrets de la conception des unités de grande taille.

ans notre pays, le traitement du pétrole brut en entier
nécessite trois types de colonnes de distillation 53 selon

qu’elles fonctionnent =

- sous pression atmosphérigue = Par exemple, la distillation

initisle du brut . Celle-ci donne , en téte , les gaz legers
¢ propane, G.P.L. ... >_ Sur les cotés, on soutire les differents
carburants et solvants . Le résidu atmosphérigue < B_.R.A > est
obtenu en fond de colonne . 07 autres colonnes du meme type
seruent a ajuster les propriétés des coupes soutirées.

- S0usS  pPIression : De telles pressions sont

utilisées lors du fractionnement des gaz pouvant servir a
préparer les produits intermédiaires de premiére  génération.

k]

Cette pression peut s’élever jusqu’a 120 atm._
- goug vide = UOn a recours a cette distillation car , Sous
” . - " -
pression atmospherigue , le seuil du cracking est 1nferieur a

la température d’ébullition du B.R_H. Dbe ce fait, on ne peut

ie fractionner en ses différentes coupes.



Pour les raffineries ne possddant pas de coleonnes de distillation
sous vide ¢ cas de la raffinerie d* ALGER >, 1le B_.R.A. est mélange
au Gas-0il pour obtenir du fuel-0i11 & wutilisation domestique

comme sous produit.

La distillation sous—-vide est aussi utilisde pour traiter des
melanges de compos€s nobles pouvant s*altérer avec une nouvelle
chauffe. L’utilisation des wvapeurs d7eau ( aussi des gaz inertes
mais pas souvent 2 3 basse pression permet de diminuer la pression

partielle des hydrocarbures, ce qui permet d’atteindre facillement

de plus  hautes températures ( 375°C > sans risque de crackage .
La distillation sous wvide du B.R.H. sert a préparers:

1. Les charges de cragqueurs thermiques et catalytigues =
On obtient dans ce cas deux longs distillats et un résidu sous
vide . Le fractionnement n” est pas puussé et ne demande de
stripping que, parfois, pour le R.S.U. lorsgu?on veult ajuster
son point de flash et 17utiliser pour obtenir du Fuel-0O11.

7 lLes charges necessaires a 1’obtention des huiles de base =

Le B.R.A. est fractionné essentiellenent en trois coupes
d’huiles ¢ SPindle-0il, Mi-VUisquous—-0il et Uisquous-0il >, le Gas-0il
lourd ¢ Uacuum Gas-0il > et le Residu  Sous Uide ¢ R.S.U_> donnant
1a 4e coupe d?huiles de base ( Bright—-Stock > apreés desasphal tage .

Les wvapeurs de stipping sont injectées au fond de la colonne

de distillation sous wvide et au fond de chaque stripper .
L’obtention de pressions reduites dans les installations
industrielles s5e fait par utilisation de systemes de wvide

( éjecteurs—-condenseurs > et de la vapeur d’eau dite de stipping



Cette eau de stripping a deux buts essentiels =
» Réduction de la pression partielle des hydrocarbures ,
* fApport d’énergie de wvaporisation a +transmettre par brassagc

intensif tout en éuvitant les surchauffes locales —

Une explication de 1?effet des wvapeurs de stripping a é&té

donnée par Gourevich C11, nous la résumons dans ce qui suit 3

»

La bulle de vapeur d’eau pénétrt dans 1la phase liguide sous
une certaine pression, en nontant, elle subit wune dilatation
isothermna entrainant la vaporisation de constituants du pro-

duit pétrolier a l1%interieur de la bulle jusqu’a atteindre sa

pression de wvapeur a la température du nmilieux. La pression
totale s’en trouuve alors augmentée et entraine de nouveau la
' '
- N -~ . - _— . -
dilatation de la bulle. Ceci continue jJusgqu® a karrluee de 1la

bulle & 1la surface du liguide



IXII—/ EQUIPEMENTS

.. I 5 -
Generalement, les procédés de

~ -
memes eguapements

Colonnes de fractionnement

>
Colonnes de stripping (strippers>

fours

2

Echangeurs

Condenseurs

v

Pompes et conduites ,

Bacs de stockage

k]

Instrumentation

ITI_.1 ¢ Colonnes de fractionnenments

distillation neécessitent les

Ce sont des enceintes cylindrigues <€ viroles > renfermant
soit des plateaux reels dispusés avec un certain espacement ,
soit un garnissage maintenu sur des plateaux supports
O trouve, souvent, des plateaux Tfiltres empechant la montée
des produits leourds ou =salissanis.
Ces colonnes sont disposés verticalement et reposent sur des
jupes . Uuelques colonnes a plateaux possedent a certains
Niveaux, des garnissages servant a augmenter le transfert de
chaleur a 1’interieur .

Lors de la conception d*une colonne, on doit tenir
compte de facteurs dépendant =

1= du 595téne et des constituants du nelange.

Z2» de  17hydrodynamique,

3= des caracteristigues physiques de la colonne et

4% du mode d’opération.

- 19-



a. Facteurs du systenes

- dianstre approximatif de 1a colopne = I1 est lie & 1la
capacité de 1la colonne et doit répondre a des considerations
gconomiques .

~ Moussage = Hpparait lors de la distillation de produits
lourds, hulleux et pendant 17injection de l1’eau de stripping.

- Dépots solides = ils peuvent conpromettre 1’efficacite
des colonnes et ordonner des arrets de la production.

- Lorrusion = la parol et les accessoires internes de

de la colonne sont expoﬁés 3 la corrosion par des acides qux

rd - _
tempeiratures operatolires.

< ] s
~ Les  Echanges de chaleue = ia tempeirature doit etre
fixfe o certains niveaux de la colonne. On emploie des reflux

circulants permettant de reccuperer de 1”énergie .

- Les pertes de charge = Le passage de la vapeur a

travers les couches liguides 2t les orifices engendre des
pertes de charges qu'il faut mincimiser .
- La getention dy liguide = Une tfaible retention du

liguide dans la coleonne facilite le processus de cantrole.

b. Considérations physiques =

- Maintenance = Des systeémes facilitant le nettoyvage et des

réparations & 1’interieur de la colonne doivent 2tre prevus
comme Les trous dThommes - oo

~ Poids de la colenne = 11 influe suar le choix des
materiaux . On wutilise de plus en plus des natériaux légers

- ’, a
presentant une grande reéesistance.

_20.



. - i "~
- Soutirages = Des plateaux accumulateurs doivent etre

placés & différents endroits pour permettre les soutirages .
Certains plateaux accunulateurs, &  soutirage total, sont placés
pour empécher tout reflux intérne, 1ls sont dits a cheminees .

~ Bimensions et couts : Le facteur gconomnique esl prédominant
dans les ftudes de conception. Les colonnes a plateaux sont
généralemnt plus hautes que les colonnes & garnissage

c 7 Le nmode operatoire s
Les temps de sejours  sont wvariables d7un procédé  a  un
autre. 11 faut tenir compte de la fléxibilité .
IT1-1 / Colonnes a garnissage ©
Connues depuis longtemps , elles  demeurent cependant moins

utilisees que les colonnes a plateaux. Elles sont plus
utilisees pour produire des distillats de grande pureté et
lorsgue le dianetre estim€ est inferieur a 1im pour des
causes cconomigues .
flles prisentent des avantages dont on cite:

~ Le garnissage cnpéche la formation des mousses .

- L’emploi des ceramigues et plastigquesest plus economigue que
les metaux passifs a la corrosiaen.

- Les pertes de charge sont trés faibles

- La rétention est tres reduite.
et des 1nconvéﬁiant5=

- Déb&t de sallissures

- Sputirages difficiles oy impossibles

Poids excessift .
- faible flexibiité

— Taible efficacité lorsque te diametre vst importatnt.

- 21-



La colonne renferme , COomMmMe AcCCessclirés:s
-~ Le garnissage .

—~ Les plateaux supports.

- Les distributeurs de liquide ,

P -~ & o
et présente des ouvertures d’entrée et sortie des fluides et des
trous d’homnmes .

G Lok )

On en trouve une grande varicté s

- Hnneaux: Rachig , Pall
- Selles.
iLes anneaux Pall sont trés utilis€s. Les plus recents, en

P - ) ’ - . —
metal -ou  en plastique, ont des surfaces latérales eVideées. cela

permet d* obtenir wune fraction de wvide superficiel plus élevée
tout en conservant la néne surface volumique. De plus leurs

formes favorisent la formation des gouttes.

ITIL2 ¢ Colonnes a plateaux :

Plus wutilisées que les colonnes & garnissage , elles pre-

-sentent des avantages lorsque le dianetre est superieur a 1lm:
- Les dépots solides ou sallissures sont moins 1mportants
et leur nettoyage est facilité par les titrous d’homne lorsque

1’espacement interplateaux est suffisant.

- I1 est tres facile de regler la température par les

refflux circulants.
-~ Le poids de 1la coleonne est faible.
- Les soutirages latéraux s? operent par wutilisation de

plateaux accunulateurs.

. 22-



2%

- La flexibilité <(souplesse? offerte est importante surtout
avec 1’emplol  d’éléments de barbotage bien congus.
Leurs inconuvendants resident dans
» Le moussage = On doit prendre en consideration ce fac-—
teur qui est defavorable pour 1’efficacité.
x La corrosion 3 On doit utiliser un revetement interne
pour 1a colenne et enmployver des accessolrs non corrodables.
# La perte de charge n’est pas a negliger surtout en
"gpérant sous de basses pressions.
Les plteaux sunt, souvent disposés avec un espacement régulier.
Les plateaux portant des filtres Enpéchent la nmontée des
sallissures dans les €tages superieurs. 0On utilise aussi des
reflux de lavage au dessus de la zone de flash.
Les plateaux de fractionnement portent des éléments de barbotage
ayvant pour role de mettre en contact les deux phases =
a—- En contre-courant: Les deux phases passent par les nenes
orifices comme on le wvoit sur la figure -IF"_— . Le plateau ne
paorte pas de deversoir et sa conception est sinple, nodique.
I1 a 1’avantage de reésister a l’encrasaénent seulement 11
nanque de souplesse.
b—- En  courants croisés z La surface du plateau est divisée
en cing zones @ ¢ wvoir la figure ~-IL.Z -
A = Zone active.
B = Zone des trop-pleins.
C = Zone de distribution.
0 = Zone de dégazage.
£ : surface perdue =2 la périphérie.
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Ces plateaux

gardent gréce

sur le plateau
plateau
éléments de ba
bD”autres

diminuer

Le plateau peut
€ ou

les points d’a

et le premier
plateaux jusqu’a
leur deversoir
une circulation
ITI .3 7/ Types des
Les plateaux
barbottage. O0On

perforé%, unifl

ITI .3.a 7 Plateaux

Trés anciens,
rnodele
étude

Cela au

Y
<

inferieur

bafrages

17effet

circulation >

standard _
détaillée

moment

portent des dispositifs dits +trop-pleins qui

un deversoir un certain niveau de liquide

et wune queue qui plonge dans le liquide du

obligeant 1la wvapeur 3 passer a +travers les

rbotage et 1la couche de liquide sur le plateau.

sont dressé€s dans la zone active afin de

du gradient d’écoulement.

- -
presenter une ou plusieures passes. Une passe

est une région du plateau comprise entre

rrivée ¢ points d’une mnéme rangée > du liquide

déversoir rencontre. 0On distingue alors des

4 passes. Les plateaux a deni-passe possedent

sur le néme coté€. D’autres plateaux permettent

radiale ou centrifuge. <( voir la figure -ILX- >

plateauxE

S

e differencient par le +type des é&lements de

parle alors de plateaux a calottes, a clapets,

~ - o -~
ux, a jets directionnels

a calottes :

ils ont été utilisés avant 1950 en un seul

Ce n’est qu’en 1956 que Bolles publia une

surr leur fonctionnement et leurs calculs.

ou les autres types faisaient apparition.
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= ” ) Fa - -
Ce type de plateaux presente plusieurs inconveniants a savolr

« le cout eéleve des calottes et leur poids,
* la capacité de la colonne est réduite,

% 1’efficacité est faible,

% la retention est moyenne .

Le tableau - 1 - compare les différents types de plateaux.

JTI.Z.b 7 Plateaux a clapets =

C’est le +type de plateaux le plus performant; le clapet
est plus léger, moins cher, plus facile & installer gu®une
calotte et permets

» draugnmenter la capacité,

# d’avoir une bonne efficacite,

% roduire les pertes de charge en réduisant le gradient
de liguide,

»*» pmininiser les couts de maintenance .

La particularité de ces plateaux est la mobilite des

&eléments de barbotages la soupape <€ou couvercle? étant tarée,

le soulevement dépend de la pression exercee par les vapeurs

et la hauteur du ligquide surmontant le clapet.

La -Pfgur-e-III.S_— Aowne Le schéma dtaille’ of 'un cla pet.
Dans les colonnes de distillation sous wvide, les plateaux
clapets sont les plus utilisées pour les avantages cités
dessus et surtout parcequ’ils n’occasionnent pas de grandes
pertes de charge.

Ce type de plateaux est trés compétetif avec les plateaux

” - . = 2
perforés gque nous decrivons dans ce quil suit.

- 75 -
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111 .3 .¢ 7/ Plateaux perfurés a déversoir =
Il est de construction trés sinmple et mnodigue. Son incon-—
veneant Majeur est son manque de flexibilite .
La figure -W,4:-i1llustre le fonctionnement simple d’un plateau

’ ~ - B
perfore O deversoir.

tableau -1 i-

Plateau capacité Souplesse Efficacite cout

a calottes

4]
M
ol
ol

perforé 2 3 Z 1

a clapets 1 i 1 1

J1I .4 7 Echangeurs &
lans les raffineries, 1ls permettient de récuperer une partie
de I‘énergle calorifique gue l1la charge prélév& aux Tractions
sogrtant de 1la colenne de distillation. On vy wutilise deux types
d®€changeurs =z
1I11.4.1 /7 Echangeurs tubulaires z
Les deux fluides circulent en contre-courant dans les deux
tubes coaxiaux < le plus corrosif dans le tube interieur).
®*  Leur utilisation est 1limitée aux produits sales.
=  lUne bonne efficacité est obtenus &S Taible débit.
# ja longueur est cependant limitee .
= 1ls occupent wun grand espace conparé a 1la surface

d’échange offerte.
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i

I

I P— e ot

£
f?( Tray above
Lr
f\f{ )
L
ree
-~ o, o *
o L
e rm)n| e F " . E ey g % W . e
[ s . ° e VY S v ¢ v * ¢ " e
ia - U o g 2 e e v e P : == -
" l-l"l T L - . 2
Cluar _.u.“.,\“_{\ e |'_4f:-_ AN e e oy 8
hqud | ‘_f P i Pty T
R . - - - gl O .
—mAE D T e L T s |
- - e s e — .
VKT DL T 1 4 oy i
\"“"- L i = L ’:\,‘-—r wi -:.,-"- hl

Aclive length u

\
\

frgere - -
fan&#nnn onm ent Aun

plalzan /ben%ra' & Peverorr,

== (loan) [F===

\

Downcomer apron

Tray below _/




III 4.2 .7 Echangeurs a faisseaux—calandre 2

Leur utilisation est +tres fruﬁuente dans les raffineries 3
le produirt le plus salissant < brut > circule dans les
faiseeaux et les distillats dans la calandre reduisant ainsi
les dépots de salissures ( défavorable pour le débit et 1le
co@ffticient de transfert de chaleur ).
bes chicanes sont disposé€es dans la calandre aftin d’allonger
le chemin du Tluide cdté calandre et assurer la rigidité
des faisseaux. L’ entrée et 1la sortie des tubes sont dispo-
séa&s $uruhﬁne bout de 1’échangeur donnant ainsi deux passes

clté tubes.

ITI .5 7 Systeme de wvide §

A 1’echelle industrielle, le maintient du wvide <( basse
pression » se fait en condensant les vapeurs a différents
niveaux de la colonne et si1  nécessaire dans les condenseurs
externes . Les incondensables sont aspirés depuis la téte de

colonne par des éjecteurs a wvapeur d'eau <{ moyenne pression .

lLa figure ~J.6 - illustre 1le fonctionnement des ejecteurs dans
les sysStémes de vide industriels. Les incondesables de la
colonne ¢y compris les vapeurs d?eau 1nject£es dans 1le four,

au fond de la colonne et dans chaque stripper) passent dans
un précondenseur sous 17 effet de 17 aspiration produite au
niveau de la série d’éjecteurs. Les vapeurs candenséﬁs descen-
—dent dans une jambe baronétrlquc constituant la garde hydrad-
lique et donnant sur un séparatuur_ Les wvapeurs non conden—
seées passent dans les éjecteurs ou elles sont mises en con-

tact direct avec de la wvapeur moyenne pPression.
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Une autre serie de condenseurs — gjecteurs condense une autre
partie et les plus incondensables sont dispersés dans l'atnosphére
ou envayes aux fours speciaux .

Ce systeme de conception simple consomme de la uapeur( BHR)
selon la fraction d*hydrocarbures quittant la téte de la

“ ” ; . -
colonne ethdegre du wvide desire.

II1 .6 7 Strippers:

LCe sont des colonnes assurant la désurption des constituants
les plus iegers afin d’ajuster 1le point de flash des coupes
de distillats. Certains ne presentent pas de zone de rectifi-
cation 3 1’alimentation arrive au premier plateau de téte

En distillation atnosphérique du pétrole brut, comme en distil-

lation sous wvide, on a trois strippers. Ceux—-ci sont

disposes 1’un au dessus de 1%autre en une seﬁle colonne ﬁlacée
a proxinlté de la colonne de distillation.

Les plateaux wutilisés sont souvent 3 clapetis.

L*’injection de vapeurs de stripping permet en fait de baisser
la tension de wvapeur des hydrocarbures facilitant ainsi  leur

rd -
evaporation .
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I s sSCHEMA TECHNOLOGIQUE

[t}

.1 ¢ Procede de production d’huiles de base ¢

Le prucédé consiste & séparer les fractions huileuses du
B.R.A. dans 1'unité de distillation sous vide et leur faire
des traitements physicochimiques — chimiques pour obtenir les
huiles dites de base. Le schéma de la figure XL 1~ illustre

les opéfations de cette chaine de production.

» Lunité " 100 " de distillation sous wvide =
e cette unité sortent trois coupes d huiless SPindle < SPO >,
Mi-Visqueuse <{ HUD > et 1la Uisgueuse € UD > , le Has-0i1il sous
vide ¢ UGO », le ré€sidu sous wvide ainsi que des coupes inter-

nediaires moins  importantes s le Slop Cut leger < SC1 » le

Slop Cut Lourd < SCL > et 1’huile noire. .

* [ Tupnitée " 200 " de deésasphaltage au  propane =
Le résidu sous vide passe dans 1'unitd de désasphaltage au
propane pour fournir la 4ieme coupe d’huile 3 le Bright stock
¢ BS >. Le propane est utilisé comne solvant pour 17huile, les
asphaltes precipitent. Ces quatres coupes SP0O, nuo, v, et BS
doivent passer 1’une apres 1’autre et selon un programme dans
les trois unités suivantes =

1. L’unité * 300 * d'extraction au furfural =

Utilise 1le prucédé' TEXACO. Son but est dranéliorer 1’indice
de wviscosite en éliminant les aromatiques par extraction au
Turfural . Le raffinat est strippé pour élininér toute trace de

P ’ -

furfural Celui-ci1 est regenere o partir de 1%extrait.
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* une batterie d’échangeurs " E-101 . .E-106 " de preéechauffe
de la charge par les produits.

®* 0N syst&ne de géhératlun de wvapeurs d’eau  socus basse
pression " D-105, et £-107. _E-113 *

* une boucle de circulation d'eau  tempérde " D-108, E-125
et E-117. E-122 * qui refroidil les P'—O‘Ju‘ts a {a température

de stockage .

IJ.2.2 ¢ Circuits principaux =

voir le schéma du procéde dans la figure - I1y.2 -

a ¢ Préchauffe dé la charge : La chelge est puiscee dans le
bac de stockage " TK-2101 “ & 1’aide de la penmpe " P-101 AZB "
précédé d’un  filtre " F-101 A/8 . [lle passe ensuite dans une
serie d’dchangeurs ou elle se chauffe progresssivement  jusquta
atteindre une tenP.de 240 a 260°C. L’ €nergie thermique y est
prélevée  respectivement au  reflux  ciculant . RSU , nmMuo , SCL .,

U0 et une seconde fois au RSU.

b 7 Four et chauffe de 1la charge = La charge entre en deux
passes dans le Tfour sous vide. Eille est accéléréde par injec-
~tion de la vapeur d’eau dite de vuiélocité. Ceci dans le but
de réduire son temps de séjours dans le four et limiter le
cokage . Le four est du +type cabine a falisseaux horizontaux -
il est alinenﬂi en ftuel-Bas. Les gaz de combustion sont con-
duits dans 1a chenlnée ou 1ls doivent surchauffer les vapeurs

de stripping < basse pression .
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c ¢ colonne de distillation sous vide 3
voir 1la figure - I1II1_.3 -

D’une hautaur totale de 39,83 metres , un volume de 754 n3,
elle renferme =

* 28 plateaux de fractionnement a clapets de types A3 et U4,

* 02 plateaux accumulateurs & soutlirage total,

= 02 filtres.
disposeés dans les trois zOnes =

1. zone de flash = La charge, apreés rencontre des deux

passes sortant du four , y est introduite tangentiellement
¢ cela evite aux paroies internes 1’errosion 2 a une tenpéra-

ture moyenne de 375°C.

2_ zone d’epuisement : posséde quatre plateaux de fraction
—nement de diametre interne de 2,08 metres. Elle est prolongée
vers le bas par une zone sans plateaux de diamétre externe
de 0,70 metres. Cette reduction de dianelre permet de reduire
le temps de aéjuur des constituants lourds dans la colonne.
La vapeur d’eau de stripping est 1n3ecté& en dessous du  pla
—“teau 1.

Le residu sous wvide est aspiré par la pompe P-111 H/B a une

température de 357°C. I1 passe dans les échangeurs E-105 AZB

¢ 282°C », E-106 ¢ 239°C >, E-112 ¢ 160°C > et E-113 < 124°C > au

11 doit céder son énergie en deux temps & la chorge et a

1*eau de chaudiere. Le RSU peut prendre trois directions =
* vers le stockage.

# vers la ligne de recirculation a 1’entree du four.
% vers le Fuel.

~FZd =
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3. zone de rectification = Les plateaux a soutlirage total
a chemindes sont disposés 1%un au dessus de la zone de flash
L7autre entre le filtre et le plateau 9. Le diamctre est de
5,48 métres Jusqu® au plateau 13, et 5,496 metres jusqu®au pla-
—teau 29 et 3,97 metres pour les plateaux de téte. Le second
filtre est plac€ au dessus du plateau 32. Les circuits
principaux de cette zone sont décrits dans ce qui  suit =
- Circuit Gas-0il =
Le UGOD  est condensé par le reflux circulant entre les plateaux
36 et 32. Le 1liquide sortant du plateau 30 coule dans le
ballon 0-113 d’ou ii est repris par la ponpe P-102 A/B  avant
d’étre refroidi dans 1’aéroréfrigérant E-115 AR. Une partie du
UBD est renvoyée dans la colonne comme reflux circulant
5upEr1&ur, le reste est envoyéd au stockage sous controle de
niveau du 0-113.
. Circuit Spindle =
L’huile Spindle est soutirde au plateas Z3 et est envovée
en t@te du stripper C-101 ¢ a 265°C > dans lequel est injectée
de 1’eau de stripping sous basse pression a 313%C. Le distil-
lat SPOD strlppé' est aspird depuirs le fond de cette colonne
et est conduit vers 1les €changeurs afin de prendre la tenpé—
ture de  stockage (80'5). Alors que les léﬁers FEVaporlises
sortent avec les vapeurs, en téte, pour Etre renvoyes  dans
la colonne ©C-101 au plateau 22.
. Circuit Slop Cut leger =
Le SC1 est aspiréd du plateau 20 par la pompe P-105% A/B.
He subissant pas d?opération de stripping, 11 est refroidi

par 1'eau de chaudiére avant d’aller aux bacs de stockage .

i 3



- Circuit Huile HRi-VUisqueuse s

Le distillat UGB0 ou SAE-10 est soutiré du plateau 16 pour
étre envoyd vers le stripper C-103 & 310°C. La vapeur entre
en bas de la C€-103 dans les mémes conditions que pour SPO.
Les wvapeurs rébupé?ées en téte sont renuavéés dans la colonne
au dessus du plateau de soutirage. Le produit strippé est
aspird par la pompe P-106 A/B et passe dans des é€changeurs
avant d’atteindre les bacs de stockage. Une ligne de recircu-
dlation au stripper est prevue pour les demarrages, arréts et

rétablissement du niveau dans la C-103.

- 38R\S -
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I 7/ TRACE DES COURBES -

La caracterisation d’une charge pétroliére nécessite la

connaissance de sa courbe de distillation wvraie. Celle-ci est
obtenue expérimentalement lorsque 1”on dispose du matériel
nécessaire . Faute de quoi , on fait recaours aux abacques
d” EOMISTER , publiés en 1959 qQui permettent d* obtenir

les températures T .B.P. et Fflash correspondant & 00, 10, 30,

50, 70, 90 et 100Xy a partir de la courbe HRH.S.T .M. Cette
Cderniere étant facile & mettre en oeuvre et moins onéreuse

s
surtout si 1"on doit travailler sous des pressions réduites .
Ues abacques fouknis par UHH WINKLE LC11 nous permettent de
déterminer les courbes de flash & partir des courbes AR.5.T.M.
Les courbes de flash sont 1introduites afin de nous donner
les températures de soutirage des coupes car elles sont les
plus proches de la réalité,

Hous avons élaboré un programme informatique ¢ Listing joint
en annexe €13 > dont deux procédures ASTMTBP et ASIHFC trans-—
forment les températures RSN respectldenent en des penpératures
T.B.P. et FLASH . Ces procédures exploitent les courbes des
abacques rapportées dans les figures — C.2 -, - C.3 -, et - C.49 -3
chaque courbe est représentée par une équation polynomiale du
cinquieme degré . Les coefficients de ces é&qguations ont été
obtenus grace a des calculs de regression menés a l1Yaide du
logiciel * GRAPHER " et introduits au début des procédures de
calcul respectives .

Ce programme facilite les calculse La précision est liée aux
erreurs de lecture , sur les abacques utilisédes , des points

qui nous ont permi de trouver les coefficients.

-~ 3y -
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Les calculs peuvent &tre menés pour la distillation sous vide
et pour la distillation atmosphérique.

Les données de température , de densité et de pression sont
introduites dans la procédure DOHNEES {1 .3} , elles correspondent
au brut réduit dHRZEW et ses coupes d? huiles de base
¢ pour l1a distillation sous vide > et au brut de HASSI-MESSAOQUD
{ pour la distillation atnosphériqu: >

Pour changer de charge, on doit rectifier les wvaleurs des

données dans la procédure DONNEES

1.1 » Obtention des courbes de distillation A.S.T.M. =

Les données utilisées ont €té prises d’ un rapport du
laboratoire de 1la raffinerie d’ARZEU datant de Mai 1985.
Le document montre la contamination dune coupe d’huiles semi-
finie par des légers au niveau des bacs de stockage {2) .
La distillation men€e est du type A.S5.T M. D-1160, effectude
sous 9.0 et 5.5 mmHg. Les températures releuées sont converties
en des températures sous 760 mmHg. Cette conversion peut Etre

effectuée par la procedure CONUERT-TEMPERARTURE {1 4% basée sur

1’ abacque de la figure - 0.1 - . Le tableau - C.1 - rapporte
les températures HA.S.T .M. sous pression atmosphérigue pour le
brut ré&duit atmosphérique et les «quatres coupes UGO , SPO

HUd et U0 .

-35,



Tableau - C.1 -

COUPE
XU vaporise
BRA UGeD SPOD MUD uo
PI 242 237 270 330 339
2.5 302 262 306 361 423
5. 330 271 323 376 436
10 367 Zg1 338 390 449
15 388 285 346 400 457
2( 403 287 350 408 463
25 419 291 356 413 468
30 433 293 359 417 472
35 446 294 362 417 47?7
40 460 298 365 420 483
15 473 299 368 423 486
50 489 301 372 426 491
55 507 305 374 429 496
60 526 307 376 432 500
65 548 208 379 136 508
70 572 309 382 439 510
75 = 312 385 446 516
80 = 216 388 451 523
85 = 319 391 453 531
90 - 324 396 458 541
95 - 329 402 462 —
97 = = 404 466 =
99 2 339 = = -
PF - 342 410 472 =
Leurs courbes A.5.T. M. sont représentées sur la figure - C.2 —.

Les calculs sont effectués par la procédure ASTHTBP €1 .13.

On remargue que les températures pour 90 et 100XU ne sont pas
disponibles pour la charge, cela est du a la limite inmposée
par le phénoméne du cracking. %Si 1%on poursuit la distillation
au deld de cette limite, les températures devront &tre corrigées.
PRUL HUGGEHS [249] propose La relation =

T =T + exp ¢ — 3.6542 + 0.01089 » T > ,

la correction se fait sur les températures A.S.T.M. .

-36-
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La température limite du cracking est relevée, durant 1’opéra-

tion de distillation sous vide, au nmonent ou la température
s’arrete de croitre et la pression augmente brusquement.
( & cause de 1’évaporation rapide des hydrocarbures 1légers 2.

bes ¢€chantillons ont été ramenéds de la zone de productiaon.

Nous avons procéde au Centre d’Etudes et de Recherche des
HYOrocarbures <« C.E.R_HYD > a une analyse incompléte {3} et
nous nous somnes trouvés contraints d* adopter les données du

laboratoire de la raffinerie d*ARZEL .

I.2 ¢/ Courbes de distillation T.B.P. =

La méthode fait appel aux abacqgues d’EDAISTER =
- L* un repris par WATKINS L2323 donnant les températures

initiale, 50%, et finale de la courbe T.B.P. en fonction des

points H.S5.T.M. respectifs . ¢ voir 1l1la figure — C.3.a - D

-~ L? autre repris par P. UUITHIER L3, donne la différence de
température 1.B.P. entre deux points successifs ¢ 10, 30, 50, 70
et 90% > en fonction des différences A.S.T M. entre les ménes points.
A partir du point 50% sont, alors, détermines successivement les

autres points ¢ 30, 10, 70 et 90% > . Les reésultats sont rapportés

dans ;
le tableau - €.2 - et représentds dans la figure — C.4 <.
Tableau - C.2 -

XU vaporisée BRA uGo SPO HUO uo
PI 218 213 251 316 3225
10 385 267 330 388 461
30 460 290 364 429 498
50 524 304 385 445 527
70 613 216 400 464 554
90 == 236 419 497 597
PF = 352 132 510 =

sz/; dratures en deﬁrc's C’env"ﬁ»ra,a’es.

- 372
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TBP (°F)

POINTS:
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0 200 400 600 800 1000 1200
POINTS ASTM (°F)

: point initial IBP.

: point 50 4

: point final FBP.

. Mure . C. 3.a -
D'apres les obacgues de WATKINS
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1.3 7 Courbes de vaporisation flash =

La méthode adoptée est celle de

~

consiste a H

a. déterminer les températures non corrigées

températures A.S.T.M. pour 00, 10, 30, 50, 70,

de 1’abacque de la figure — C.5 . a —.

b. déterminer la correction pour chaque

figure

UAN WINKLE [11

point en

00x .

10, 30, 50,

la pente & partir de 1’abacque de 1la
on doit prendre la- pente =
#» (0-30% = pour corriger le point
=*= 10-70% =z pour corriger les points
= Y0-90%X = pour corriger 1le point 100X ._

c. obtenir les points de flash en ajoutant les

aux wvaleurs trouvées en “a

Les resultats obtenus par la procédure

donnes dans le tableau - C.3 - et représentés dans lesfigures— C_6
Q,b

Tableau - C.3 -

- C.5.b

. elle

en fonction des

90 et 100X a partir

fonction de

x

70 et 90X .

corrections

ASTNFC {1 .23 sont

+*=

XU vaporise BRA U0 SPO MUD vo

PI 303 277 322 385 3299
10 413 301 363 419 483
30 449 307 377 438 1496
50 481 310 382 438 505
70 538 413% 386 1445 516
90 - 320 386 448 529
PF - 322 395 451 -

-3¥-



Correction des points de la F.C (°F)
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Pente A.S.T.M. (°F/%)

Correction des températures de la courbe de flash.
( méthode de Van Winkle )

00 # : Utiliser la pente 00-30 %
10,30, 50, 70 et 90 #  : Utiliser la pente 10-70 %
100 %, . Utiliser la pente 70-90 %
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Le +tracé de la courbe de flash sous une autre pression
¢ pression partielles des HC > se fait en repérant d’abord le point
d’intersection des deux courbes flash Catm> et TBP { Ce point
représente un mélange dont les propriétés peuvent étre asimilées a
celles du corpspur de méme température d*ébullition »>. On se refére
ensuite & 1’abacque de 1la figure - C.1 - pour déterminer la
température d’ébullition de ce corps pur Sous la pression partielle.

Les autres points de la courbe flash sont obtenus en retranchant

aux températures la différence =
dT = T<atn) - T<PHC>

33



II / CaAaLCcCuUL DES PARAMETRES DE

MARCHE DE L& COLONNE -

La détermination des conditions de marche de la colonne
nécessite la connaissance de quelques propriétée moyennes des
deux fluides a différents niveaux de 1la colonne, donc, sous

diftérentes conditions de température et de pression.

I1.1 /7 Calcul des propriétés noyennes des fractions &

II1.1.a 7 Températures moyennes 3

Les températures moyennes volumigue, pondéree et  cubique

sont calculées a partir de la courbe H.S.T.M.
1. THUOL = température volumique moyenne =

P _UUITHIER L33 donne la relation =
THUOL = ¢ ASTHM ¢ 10X > + 2 = ASTM < 50X > + ASTN C 90X > > /7 4 1>
Seulement, elle ne peut é&tre appliquée lorsque la température
ASTHC90%Y nest pas donnee. Hous suggerons alors la relation =
TMUOL = ¢ ASTH ¢ 30% > + 2 » ASTM ¢ 50X > + ASTM < 70X > > / 4 <2
lagquelle donne une approxination satisfaisante comme on  le

remarque dans le tableau - .4 - suivant =

Tableau - C.4 -

Fractiaon Equation (1> (2>
uGo 301 .75 301 .00
SPO 369 .50 371 .25
Muo 425 .00 427 .00
uo 493 .00 491 .00

_.({o-



Z_ THPON et THCUB : tenperatues ponderee et cubique noyennes.

Un wtilise les abacques de ls figure — C.7 - données par
WUITHIER . Les equations utilisdes dans la procédure TEMP_MOYEHNNES
{1 5% donnent les memes résultats mais en wutilisant la pente
10-90%. Ces dquations ont €té prises du programme * PETRPROP *

[5] , elles s’écrivent sous la forme générale =

THPON = THUOL + ODELTAT ,
DELTAT = A1 « AZ = LN ¢ THUOL > ,
Al ~a + b»*xS5 +c»§ %
A2 = aa + bb® S + ce ¥ § et

S = pente 10-90X.

Les résultats obtenus sont donnés dans 1e tableau - C.5 —.

Tableau - C.5 -

Coupe
Propriete BRA uso SPO nuo uo BRZ
THUOL ¢ ©> 496 302 37U 125 793 =
THPON ¢ D> 468 301 369 424 192 =
THUOL < CO 472 300 367 422 489 135
rit 361 232 303 373 482 133
Kuop 1Z.35 11 .6 11.8 11 .9 12 .1 =

= a4 =
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II.1.b 7 Masse mnoyenne . Kuop =

La masse moyvenne de la charge est obtenue a partir de 1la
relation de KRAIG £57 :

MM = wy.29» &/ (403 -d)

.Celle des fractiong est obtenue a partir de la relation =

MM - 204.3% « ep (-002[1 *(T.p qg)),_ “P("?"j 5 J) - @-%‘4-?)' Il: J N £1

et le Kuop a partir de la relation =

1/3

kuop = (T(°)) / o .

" L4
Ces calculs sont menés par la procédure .

_“L-



I1.2 7 Pression dans la colonne =
a. Pression totale =
£lle doit etre fix€e en téte de colonne 3
le facteur économigue limite le degre du vide & cause de la
consommation en  wvapeurs d? eau dans les eﬁecteurs et de 1la
capacité des e€echangeurs a condenser sous basse pression.
La pressiocn a différents niveaux de la colonne est déterminee
en ajoutant les pertes de charges admises occasionnees par les

_obstacles le séparant de la téte de colonne . Ces pertes de
charges sont dues au passage de la vapeur a travers les
éléments de barbotage et les colonnes de liquide le surmontant.

UATKINS £2) donne dans 1le tableau - €.6 - suivant les pertes

de charge admises pour chague type de plateau.

Yableau — C.6 -

SECTION P < mmHg >

Plateaux a cheminée

- tours de Fuel 6 8
— tours de Lub 1 2
Plateau de fractionnerent 2 5
6rid section 1 2
filtres 1
Le tableau — C.7 — donne les pressions totales aux différents

niveaux de la colonne.

L1

Perte de charge moyenne PProy = PP / H .

La colanne renferme = % 32 plateaux de fractionnement,
» 02 plateaux accumulateurs et
» D2 Tiltres.

d’ou N = 36 .

-y3 -



La perte de ¢gharge totale PP est la différence de pression
entre les deux bouts de la colonne
Hous adoptons les donnees réelles de ia colonne de distillation
sous vide d*ARZEMN < LuB_2Z > .
PP = 165 - 70 = 95. mnHg .,

PProy = 95 7 36 = 2.6 nnnHg

b. Pressions partielles =
Les hydrocarbures donnent avec 1”eau des mélanges idéaux .

La pression toltale s’écrit alors =
P = PHC + PUE et PHC = YHC »* P

avec YHL = ——————————

ou encore YHC = ————rm——————
NHC + HNUE

HUE est la somme des débits molaires des wvapeurs dYeauw
anucté¢53uaqu’alurs,

HHC est la somne des débits molaires des soutirages
superieurs augmentée du débit molaire du reflux interne quittant le
plateau en question. C?est en fait le débit molaire des hydro-
carbures l& traversant en phase vapeur =

HHC = HS + HNR
NR =MR /MM et MR = UR = d
Les propriétes dun reflux  dans  une  2one  sont assimilé€es

& celles du scutirage superleur.

Les donnees enthalpigues des hydrocarbures sont  lues  sur
1? abacque de l1la figure - C.8B - et celles des wvapeurs d? eau
sur le diagramme de Mollier < figure - €.9 - >.

by~
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Tableau - C.§ -

section coupe debit d débit n'y] NSCI> ZINS<ID VE QUE
n*/ h t/h kmolesh t7h
i GAZ 01.91 0.555 01.06 133 07 .99 7 .99 6 .55
4 uGo 11.52 0.875 10.08 232 43 .45 51 .44 6 .55
3 SPO U5.50 0.888 04.88 303 16.11 67 .55 0.08 6.47
G SC1 07 .26 0.878 06.37 338 18 .85 86 .10 6.47
5 rMuo U8 .40 0.906 07.61 373 20.40 106.80 0.21 6.26
G SCL 02 .31 0.892 02 .06 427 04.82 111 .62 6.26
7 ug 11 .40 0.922 10.51 482 21.81 133.43 0.26 6.00
8 BRA 69 .30 0.501 e&2_.44 309 202.70 2.59 6.00
9 RSU 21.00 0.996 19.87 - 78 .76 3.91 3.41
1. Zone de flash =
TQN11\ |
'7;:_-]-‘\:5(3)
___-HL lRau1
\_\\?j,_(,_v) o
35¢8> = Av + USCE> - R
Hu : pourcentage initialement vaporisé; 70 ZU ,
US{8> = pourcentage revaporisé par stripping:; 4 4V ,
Z 5(8)» = sormme des soutirages supérieurs; 69.7 XU ,
d?ou R{8Y = 4.3 ¥U de 1la charge,
RUCBY = 69.3 % 4.3 X = 2.99 nh,
RI1(B> = 2.99 = 0.922 = Z2_.76 t/h,

= ug_



. =

RN<(8> = 2760 - 482 = 5.?3 Kmolsh,
NHC(C(8> = 5.73 + 133.43 = 139 .16 kmol/h,
YHC<B> = 139.16 ¢ ¢ 139.16 + 333.33 > = 29.5 X ,
PHCC8> = 29.5 ¥ = 155 = 46 mnmHg.
2. Fond de colonne =
VETE-BY!
N S
L
R(Q>
S
> 3093
bilan = S§<{9> = Al + R(9) - US8>
USCE> = 69.3 % 4% = 2.77 a3/h ,
MUSCEY = 2.77 = 0.922 = 2 .55 t/h ,
NUS<8> = 2550 ~ 482 = 5_30 kmolsh ,
YHCC(9> = 5.3 » (5.3 + 189.94 > = 2.72 X ,
PHC<{(9> = 5 mmHg
Pour les sections suivantes, nous é&tablissons les

thérmiques .

3. Soutirage UO
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» powr 1le astripper C-10% :

EHTREE

SORTTIE

H
i
i
tsh kcalrskg thsh | tsh kcal/kg thsh
t
i
S 10.51 201 2123 } SC(?> 10.51 182 1913
i
ue?d u.65% 206 134 i UC?> 0.65% 250 163
i
SPC?> 11.16 = 2257 3 VEC?) u.26 758 197
1
UEL?> U.20 795 194 H
» pour la sectied -
i
-ENT RELEL i SORTIEL
H
t7h kcal/kg thsh | tsh kcalskg th/h
H
H
AY 42 .78 270 11551 ¢+ T S<(7> g 2.5 AN 11068
H
us(a> z .55 257 555 4 RC?) RC?D 213 Z13=R(?D
i
RC?Y ] 201 Z0L=RC?21 ®<gD 2.76 201 EEs
:
UEC?> Tt 775 4548 1| VEC?> G .Go 758 1544
i
i
16754 + 201 = RC(? } 16171 + 213 = RC(?D
d’ou  RC?> =  40.58 tsh
NRC?Y = 10U .79 kmollh
YHCC?Y = 41 .3 &,

PHECT Y = 5S4 . nmnmbly



3. Soulirage NUY € section S 2 =
V(5)
QVECS) ,4'1
. = SPCEY 1 -
T L
— *__:___ SRS $8=P] | - .
: . L VI(7) i
N GyECT2 *—Tﬁ-
— R |
TSCOeRTY  Rezy '4 VE(T)
» pour le stripperC103: Rl
t
ENTRETE i SORTTIE
i
|
t7h kcal/kg ths/h 1 t7h kecals/kg th7/h
f
H
5<% 7.61 1?7 1347 & S¢5%> 7.61 164 1248
H
US> 0.4av 160 g5 i u¢s 0.54 222 120
H
SPCSH T g.08 1?7 1432 } UVEC(S) 0.21 87 159
1
UECS)Y G.21 743 156 |
» pour la section =
ENTRETE i SORTIE
.
[]
i
tzh kcal/kg thsh | t7h kcalskg th/h
H
I
S:S(?) 4 57 260 11068 1| ZS(5> 30 .00 2208 6840
H
RC7> 48 .58 213 10348 + RS RO 225 225=xR(5)
i
RCSD RSO 177 177=RC5) 1 RC?I+SPC?Y L9 .7 Q2 2257
i
u?> 0.65% 250 163 1+ S<6Y 2 .00 179 369
i
UECT> U.26 745 1949 I QUECSD 6G.206 7l 4639
H
QUEC?> G .00 758 4550 &
i
I
26323 +« 177 = RS i 19105 « 225 = R(S)

- 48 -



4. Soutirage

S(4) —— ]

d’ou RC(52
NR{(SD
YHCCS)

PHCCS)

SPO < section 3 2

I

QVE(3)

o s v i s i e

= 254 .99 t/h o,
= 259 .59 kmol/h ,

= 0L9.9 X ,

i

78 . mmHg .

LS(3)+R(3) R(3)

. 5 | i wvi(s)
. d_~___f\_l?-(_)____ - &
IS(s) i 11 VE(S
+R(S) R(5) ~f__: ‘v-——”
_]_ S(5)
» pow le stripper C-102 =
H
ENTRETE { SORTIE
H
H
t/h kcal/kg thsh | t/h kcal/kg th/h
S(3» 4 .88 148 22 H S{3D 4 .68 141 688
U3 u.31 149 46 1 U3 0.31 201 62
SP<(3 5.19 148 768 1 UEC(S 0.08 722 50
]
VE(3D> u.08 743 156 1}




» pour la section s

ENTRETE SORTIE

t/h kcal/kg thsh tzh kcals/kg th/h

149 30 .00 224 6840 S5<3> 16 .02 208 3284
R<(5> 254 .54 225 72?2 RC(3D RC3D> 200 200=R(35
R<C(3> R<{3)D 148 148~R<{3> IRC(SI*SPC(5)> 262 .62 17?7 164084
U3 u.47 222 120 S<1> 6.37 162 1032
VECS)D u.z1 587 159 QUEC3)D 6.47 Yi9 1654
QUECS> L .Z06 741 1636

|
1
i
§
i
I
H
|
]
|
i
I
!
i
‘
i
!
1
i
i
i

LGUU30 + 148 = R3O 55454 « 200 = R<(3>

d?ou  R(3> = 2061 .00 trh

HRCEY = 861 .39 kmol/n

»

YHCC(3> = 72.1 X

PHCCE) = 6o . mnmHg

"

Soutirage UGN € sectrions 2 2=

S5(2)

C. 404

_,Saf



ENTRELEL SORTIE

t/h kcal/kg thzh tzh kcalrs/kg thsh

Z 542> 11 .14 122 1359 5<1> 1.06 125 133
R<1) R<1) 33 33=R1D R<C1> R<1D 104 1049=R<1>
QUEC2) 6.55 644 421% S<C2> 10 .04 49 494

QuUE<C1> 6 .55 620 4100

-, e e e B ma Be B EE e B RS Ss B e e e

5574 « 33 = RC12 4727 + 104 = RC(1)D

d?eu RO1D

!
i

11 .92 t/h , HRC1D 51 .38 kmulsh

YHc<ly = 22.0 ¥ , PHCCLY = 17 . mnHg .
) Tableau - C.7 -
Plateau fonction T <¢°C> P <(mnmHg) PHCC(mnHg?
tete surtie 1ncondensables b6 s i 18
&2 retflux UG Hho 1
30 soutirage UGO 102 Th - 17.
29 reflux principal 137 8.
26 sortic reflux principal 232 43 .
23 soutirage SP0O 2645 S2. 66 -
20 soutirage SC1 ATE | 95 .
16 soutirage MUl 310 115, 78 .
13 soutirage SCL 324 116 .
F=11 soutirage UO 345 134 . 4.
Z_F alimentation a7 155 46 -
ITonda surtie RSV 357 165 . u6 -




I1.3 7/ Temperature dans la colonne =

Enn téte de colonne , la température choisie dort pernettre
la condensation, sous la pression partielle des hydrocarbures ,

des hydrocarbures légers de la fraction UGD sans que les

vapeurs d’eau ne se condensent.

Nous adoptons la donnée reelle de la colonne de  Lub_2 (RAL/ZZD .
T = 66°C ,

Dans 1la zone de flash ., on doit adopter une température

donnant le taux de vaporisation choisi € 20% ». Sa détermination

se Tait a partir de la courbe de Flash du  BRA tracée sous

la pression partielle des hydrodrocarbures. La  adthode utilisée
donne G temperature de 325°C. La tempédrature réelle est de
375°C pour un  taux de vaporisation inconnu. Nous pouvons nener
des calculs 1tératifs pour retrouver le taux exact.

La température d?un  soutirage est la température du  point
- - y . s -
initial de la courbe Flash, de 1la fraction scutiree, tracee

sous la pression partielle des hedrocarbures.

Les températures a différents niveaux de la colonne sont

portéus sur le tableau - C.7 —.

-52-



ITI 7/ DIMENSIOQONS DE A COL.ONNE -

Le dimensionnement d?une colonne de distillation consiste a
’
detlermifices
a. Le nonbre de plateaux théoriquess
Les calculs deviennent de plus en plus compliqués nue le nélange
est plus conpléxe.

-

Pour les nélanges binaires ou  non cumplexes, on utilise les
‘néthudcb Jdie PUMCHON G SAVUARLT, MeChBf G THICLE, GILLILAND ..
.yl u;nt rapnurtéks par UWUITHIER L31.

Lursqu™il  27agat  du pétrulc ou d’une  fraction pétrullcre on
se refore o ta bibliograplae  gua fsxe fle nombre de plateaux
nouulr Chague weclion .

Des calculs trds fastidieux pevvent ctre mends en asvimillant chaque

Coupe o Ui corps pur de praprlétéb noyennes détermindes a partir de

Ta T .0.P auis e nonbre de platevaux ne pourra pos Stre andliore

. - - - -
sensibloment et aboulissent aux reconmandations donnges dans la

Daiblicuraphic.

b. Le dianétre de la colonnesz
Son caleal est hase sur des considerations hydrodynaninues & savolr
L7 ¢quation droratice.
1" chuation des ddversolred
le gradient du liguide sur le plateaw.
1rs pertes de charge .
seclion des descentes.
P entralcenent des goultelettss par la vapeur .
l’cfilumClLJ du plateau.

17 engorgensnt o

=53~



Les methodes de calcul se basent sur les facteurs determinants tels
cjue 1?entirarnemnent .
Les melhodes de J _FALR ET GLITSH sont introdus tes a travers le
prograciie feral en BUBASIC {53 par Mr 1l HKLI
Comme len debile de la phase vapeur changenl consi1dérobilement dune
zone a une Aaulre, volr tableau - €C.9 - ., nous devons Taire les
calculs puoar plusieures sections.

c. La hauteur de la colonnes
Les ecspaces anterplatesux sonl chulsis avaalt la dftermination du
I'.il.u]ﬂl:\ftl’u .
la hauteur de 1a colonne est la semne de ces espacenents augnentéé

ders hautears dicu bouls de la tour .
III.1 ~ DETERMINATION DU DIANMETRE =

Four chagus scection on determine la guantite liguide sur le
plateou el le débit vapeur le traversant.
U fternine  les masses  volumiques  de la phase  liquide &
difif€renits niveasux, en utilisont 17ahague dannee  par  WUITHLILER
S la page 60 dao T-I £31.
Le toblesu sulvant rassenble  les depits  liguaide ¢t vapeur

Su niwvead  de  chague  section

_54.
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fu: _%%35 - 39//0,032— K(Z'}5+37\7)) :

Nowo  wlibivono Lo ellurte ;;(1/(/616‘1\7[4-_—)wa.
/(’ , Colel - ~emelre .
x Uy = 22 Y « E NSYT) x(273+ T(5))
2¥3 « (0 x PHe(Y)
SENS(s) = S NS(T)+ NvE(T).
' c 260.C2 ,34>.¥8 = 208.4  Kul /L

U, = Ga. 2 »3/s

A ?//C = g 7 ’7‘ /D— )/-)- fMﬂA’ x \//:_)_i:__-_ji/——
. Sy

o o U, = 4.5 m [s
e/ 5 :\/4/ Uy [«]
T Ue
H- 540 m.

Ors W ;ZW/&M /é wence <Lewinolie
e Gite car Lo Al vafeur 7 @//Q-g@.
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SECURITE DE L ®*UNITE

L?unite de distillation sous wvide traite le brut reduit
atmospherique ¢ produit lourd >, elle consiste a produire des
fractions petrolieres huileuses.

Cette operation est realise par la nmise en aeuvre d’un ensemble
d’equipements ¢ four, culonnes, echangeurs, ballons, pompes et bacs
de stockage > soumis a des condiiions deée haute temperature et faible
pression.

Cependant, un systemne dr'intervention et de surveillance est
plus que necesséiré pour la protection du personnel et des
equipements .

L?installation < ensemble des equipements 2 se trouve en plein
air et fTonctionne en continu donc les risgues d’ancendie et
d*explosion ne sont pas a ecarter. La marche continue de
17installatica impose un personnel travaillant en equipen de 3 temps
< jour et nuit >, selon les statistiques internationals la majorite
des accidents surviennent durant le poste de nuit, comple tenu de la
baisse de wvigilance consequente de la fatigue pesant sur le
personnel de service.

lLes causes des accidents sont nombreuses et seules la competence
et la discipline du personnel, le respect des regles d’exploitation
et securite, le choix du nateriau, la gualite de 17execution du
nontage et reparation des equipenents, concoursnt a eviter des

situations dont les consequences sont parfoils catastrophiques.

- 5G-



Par ailleurs, des moyens fixes de lutte contre 1?incendie existe
sur l1'instalation =

Lances wnmonltors a eau, extincteurs a mousse et a poudre, reseau
maille d”’eau sous pression de 100 bars a 1%aide des pompes.
Cn plus des moyens mobiles completent ce systeme de securite
generalise a toutes les unites et comprend 8 camion au total dont
Quatre de V000 1 d’emulsion, deux de 4500 kg de poudre a CO et

deux de 4500 kg mixtes.

PREVENTION DES ACCIDENTS

* Chaque agent de cette unite doit connaiire parfaitement 1’emploi
des appareils de lutte contre 1’incendie.

= Chague agent est tenu de respecter les regles de securite en
portant une tenue de protection et de respecter les normes
d’hygirene .

» Toute action sur 1tappareirllage devra etre rmurement reflechit,
toute precipitation deuvra etire exclue.

- Les operateurs, en dehors des inspections periodigques du
materiel controlent constamment 1’etat des appareils dont ils ont la
survellance; ils signaleront 1mnediatenent a leur chef direct les
defectuosite ou fuites qu’ils constateront.

e Les operateurs releveront regulierement les parametres
permettant le controle du fonctionnement de 1%unite tels ques=s
niveaux, pression, temperature et intensite des moteurs elecltriques,
ainsi gu'ils assureront le mairtien de 17ordre et de proprete sur

1?unite .

- 60 -



SECURITE DES EQUIPEMENTS

fivr FOUR .

I)Prébaratifs a 1*allumage #
- Uerifier la fermeture correcte des wva
combustion ¢ gaz > des bruleures.
- Controler a 1’explosinetre 1*atmosphe
combustion dans les section du four.
~ Uaporiser a la vapeur d’eau la chanbre
envirent 10 minutes minimuem.
- Avant l7execution de ces operations inted
proximite du four.
~ Disposer le circuit combustible et s'a
circule bien dans le serpentin.
-~ Proceder a 1’allumage des pilotes ensuite
- Inspecter la flamme de chague pbruleur et
1”aide du canbu?ant ¢ air .
- En cas d’echec ne proceder a un essai d’
ueriflé gu’il n*y a aucun mnelange explosif d

¢{ chanmbre de combustion > et ce, a 17a

2> Fonctionnement du Four -
- Controler 1%&tat de la flamme dans le
- Controler 1*état des tubes du serpentin et
pas de poinits rouges { points chauds > ._

~ Coniruler les temperatures de peau  des

= &1 =

nnes d'alimentation en

re de la chambre de

de combustion pendant

1re toutes flamme nue a

ssurer que le produit

au bruleur principale.

proceder au reglage a

-~
allunage gu’apres avoir

nagereux dans le foyer

ide de 17explosimetre .

foyer de combustion.

sTassurer gutil n oy a

tubes .



B/ Echangeurs de chaleur:

c/

Laa chaleur necessalire au changenent detat des produits
petroliers est fournie par le fTour, neanﬂoig pour recuperer,
economliser en partie cette chaleur, on prevoit dans le processus de
fabrication entre les produits chauffes et les produits froids, des
echangeurs de chaleur . Les avaries et accident possibles sur ces

equipements onl pour origine

- Montage inadequat .

— Corrosion et / ou erosion .

- Encrassemnent
- Contraintes thermiques = dues aux
arrets ou au.. demarrage de

1?installation.

Hinsi cela engendre des fuites i1nrenes aux joints, 1 eclatement
des tubes avec pour conseguence le nelange des fluides par la
difference de pression.

POMPES CENTRIFUGES -

Les ponpes constituent les equipements tournaants permettant de
vehiculer les produits chauds ou froid a cet effet des precautions
Lors de leurs fonctionnement sont a prondre =

- LControler 17etat des elements constituant 1’ equipenent
tournant ( floteur—-pompe 7.

-~ Uerification periodigue des temperatures aux paliers.

- S7assurer de la lubrificatioen reguliere dse paliers.



DANGERS DES HYDROCARBURES.

Le petrole brut et les produits petroliers exigent des
precautions particulieres pour leur manipulation. HRux differents
temperatures, le petrole et les produits petroliers degagent des
vageurs susceptibles d’etre a l1’origine d’explosion, d’incendie,
asphyxie . Les wvapeurs de pétrule provoquent Tasphyxie par
1’absorption de celle ci  par volies respiratoiress elles traversent
les alveoles pulmonaires et se fixent sur le sang ( diminution de
la concentration d’oxygene > . Cette asphyxie se manifeste lorsque la
concentration des wvapeurs d?’hydrocarbures est superieures a la
valeur admissible ¢ 2 X volumique 73 Ils est formellement
deconseirlle d’evoluer dans une atmosphere avec une concentration des

vapeurs depassant la teneur admissible et ce, sans nasgue .

- 6%~



ORGANISATION

1y ia finalite premiere de la raffinerie en generale, et de 1"unite
de fabrication des huiles en particulier est de produire en continue
a 1aide d’un ensenble d”equipements statigques et tournants
fon;tlcnnants sous des conditions de pression et de temperature.
Cette marche en continue entraine une usure d”equipenentis causee par

des phenonenes derosion ou  de corrosion et autres problenes

techniques . Ceci engendre par ailleurs des arrets accidentels de
1 equipement, pour ce fTaire, ia raffinerie est dotee d’une
fonction ittegance qui a pour tache d’assurer  un entretient

permanent des machines afin que l?objectit de production soat
atteint. Cette fonction maintenance axe ses efforts sur trols types
d*entretiens =

- Hccidentel .

- preventif .

- Arret progranmme .

La Tfonction maintenance pour realiser 17entretien dans son

ensemble sunt organise en services, gbeissant au schema de travail

suivants

[ENRISTON 0.1 |s] PREFRRATION GU TRHVALL [

S

L eLannIF DU T,.a\HPRTJCUF‘.HHDN DU MATERTEL LANCEHENT
l —— ou T

!
RERLISATION DU T 9

RE DE T

[l’.LDTiJI
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2) Pour son bon fonctionnement et deroulement des activites de la

malntenance, la ratfinerie est dotee d’une 100

approvisionnernent qui assure la fourniture etudiee en pieces de
rechanges pour les equipements et des produits chimiques, ainsi que
les additifts pour la fonction production. LYactivite de la fonction
approvisionnement est assuree par des services la composant et

assurant leurs taches suivant le schema =

axpression du pesolin Jetablissewenent de le | CONTRHCT DES
de 1'utilisateur G5 | FOURMISZEURS

[

swivi delais LOCRUX EXTERIEUR

par planning T

r_4FTUDE DES PRUFGEITION

confirmation

reception et
contrale conformite de la comumands

Dewarches

palements

Base sur des previsions annuelles la fonction approvisionnement
exprime une demande d” A 6 I < Hutorisation Globale d’Import > qui
lui permei d’honorer toutes les demandes de materiel a 17exterieur.
3> (Uans un souci de controle, d’optimisation et d’amelioration la
raffinerie d ispose d?une fonction technigue composee de services
assurant ces taches par le controle de qualite des produits,
inspection et controle des equipement, ainsi que les etudes des

prevccupations techniques et nmodifications.



4) Pour sa production dans des conditions de securite requises, la
raffinerie dispose d?une fonction securite structuree a son  tour
en  services assurant deux grandes taches = Intervention et
prevision. Dont tous les nmoyvens de lutte contre 17incendies,
accidents de travail et maladies professionnelles sont mis a leur
disposition pour mener a bien cette activite de grande importance
pour une raffinerie gui est un outil de production de produits

petroliers a peu feu continu.

5y Pour son exploitation optimale, la gestion de son personnel la
raffinerie est dotee dTune fonction administrative et novens
generaux lul pernettant d’assurer toutes les prestations
d?’ordreadninistratift et services generaux.

Hinsi 1’organisation de la raffinerie d’arzew peut etre
representee sous forme de schenma assurant les liaisons =t relation
entre les differentes activites aeuvrant pour un objectif commun

la production dans les meilleures conditions de securite et

meilleur cout N

ODIRECTION
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C O N C L U

S I O N

Hous sommes arrives au terme de ce travail a determiner
les dimensions dune colonne de distillation sous wvide .

Hotre sejour a 1la raffinerie d° ARZEUW < nouvelle unite de
production des huiles de base » nous a permis d’assister au
fonctionnenment de 1’unite de distillation sous vide
et a recueillir les donnees permettant de verifier nos
resul tats .

Nous avons insiste dans notre travail sur 1%elaboration
de procedures informatiques qui pourront etre liees pour
etablir un logiciel de dimensiconnement .

Bien qu’elle date de tres longtemps, la distillation
reste toujours d’actualite ( c’est une operation de base en
Genie-Chimique et en Petrochirie > . Elle constitue un axe de
recherche visant a ameliorer les procedes et la qualite des
distillats petroliers _

Ce sujet merite d’etre poursuivi dans nos etudes _
Hous insistons, pour cela, sur 1% importance des contacts
avec les unites de production a travers les stages ,

les wisites _._._



ANNEXE 2

Hous rapportons dans cette annexe les resultats de la distillation
ASTM des coupes d”huiles .

XU Sp0 MUO uo
18P 296 320 407
2.5 338 385 414
5 344 393 134
i0 350 403 449
15 355 ' 409 457
20 359 413 464
25 363 417 470
30 367 419 475
35 370 421 480
40 372 124 485
15 375 428 490
50 377 431 494
55 379 433 499
60 382 436 505
65 385 440 511
70 388 144 516
75 392 449 522
80 396 453 527
85 399 460 536
90 409 469
95 423 487
97 436 503

448

La figure jointe dans cette annexe montire une inversion entre le point
initial de la coupe U0 et du point final de la coupe MUD ce qui est
originellement i1llogique .
une seconde verification a ecarte la supposition d’erreurs d’essai en
donnant les memes resultats et montre une difference de 25 ° C entre les
points 1nitiaux de distillation des deux coupes MUO et U0 .La canclusion
du rapport soupsonnall une insuffisance du procede de reflux dans

L’ancienne unite causant une mauvaise separation des legers.
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A N N E X E 3

Laboratoire de raffinage du C_E_R_HYD, le 05/05,1991

Distillation ASTHM D-1160 du Brut Reduit FHAtmospherique d?ARZEW .
Densite = 0.897 a 21.2 C

Les temperatures relevees sous 2. mbar et converties en

temperatures sous 7?60. mmHg sont rapportees dans le tableau

suivant .

XU vaporise T<atm>
PI 245
5 305
10 ' 335
11 345
12 350
14 355
16 268
18 370
19 375
20 3?7
Z1.5 382
24 387
27 395
29 398
30 402
32 105
36 410
39 417
43 425
48 430
50 433
52 440
58 443
60 445
62 118
66 452
70 460
71 462
75 465
a0 470
80 .5 1v2

g5 475




Une comparaiscn de cette distillation avec celle effectuée
en 1985 a la raffinerie d*AZREYW nrnontre une variation consi-
dérable de 1la charge ¢ densite plus faible et tenpé?atures
de 50xU et 70OXU plus basses, ce Qul n"est pas logique car
il s'agit toujours du méeme Brut de HASSI-MEESAOUD réduit
‘dans la mnéme unité/ TOPPING ¢ zone 4 2 de la raffinerie d*ARZEW .
Hotons bien Que l’a;out des condensats n*influe en rien Sur

la qualité ou 1les prupriétéﬁ du B.R.A.

ri
Uu gu’on n’a pas pu operar une distillation avec les
coupes d”huiles, nous avons opté pour les donnee s de la

raffinerie d?ARZEU .
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