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L .Introduction genorde 2

Chagque brul posséde des proprietes physiques et chimiques qui
le carackérisent et délerminent aussi son comporlement.Elles permettent
en suite de mieux saisir la distillation du brut avec les différents dé-
-rivés‘?:eux liquides el solides.

A I'heure actuelle, le trait caractéristique de I'étude des
hydrocarbures issus dupétrole est l'ap plication intense desmetho-
“cles physico- chimiques les plus recentes.Le but poursuivi consiste
- afournir une caractérisalion globale dupétrole  detrouversa
place dans le cadre de laclassification existante et de determi-
-ner les models de traitement en vue dl'une oplimisalion des diffé-
-renle$ coupes pour un meillem;aim
Cest dans ce contexte que nous ménerons ce travail ainsi,apres
la distillation fractionnee du brut, nous analyserons les fraclions qui y
sonl issues dans le bul de les evaluer et de les caracleriser.Pourcela
nous uliliserons des methodes basees sur des calculs empiriques telles
que les méthodes n.d.m, n.d.PA et Riazi-Daubert ainsi que des methodes
danalyse telle que la C.P.G.

Nous nous proposerons egalement d améliorer et de concevoir
un dispositif permeltant la séparalion par cristallisation fractionnee
de certaines fractions petrolieres issues Jc la distillation,

Les resultals obtenus par les diverses methodes se ront compres

afin de mieux caracleriser nos fractions.
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1. Dartie Theorique —
11 Analyse d'un petrole brut:

144 Ana_|zus préliminaires:

| étude d’un brut nécessite dans un premier temps la déter.
-mination des propriéles physiques (densité, viscosite, point de congela-
-tion, teneurs en eau, en sédiments et en soufre),et a son fractionne-

-ment sous pression atmosphérique el sous vide.

11.2 Distillation T.B.P :

Une telle distillation est conduite dans unappareil ahaute sélectivite
permettant dobtenir entéte de colonne les constituants ayanl la meme
temperature d'ebullition environ,et de les soutirer.

Le fractionnement du brut est dabord réalise sous pression
olmospherique, ceci conduil industriellement & lobtention de gaz,
dessences le'én;res, dessences lourdes , deé/q;-oil et un résidy
atmosphérique avec lequel la distillation est ensuile sous vide,
envu de proceder au fractionnement de produit contenant
des hydrocarbures lourds dont les femFérc:f‘ure:, d'ébullition
seraient superieurgs au seuil de craguage.

[.2 Analyse des fractions petrolieres:

I.2.1. Introduction

. = e, 3 + y f
Une fraction petroliere est un melay’a complexe d hydro-
t L - ; L |
-ccn-bures oycm chacun de.s Pr‘oprnffes Phy.‘::que.s el chumquej

bien déterminees
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Outre cerlaines grandeurs accéssibles ex Pe’rEmenfolement
4 -
et dautres ponderables, nous avons presque toujours recours

d des abaques et cles corrélations empiriques(1)

[.2.2 Détermin ation des p roPrie’fe‘s physico- chimiques :

].2.24 Grandeurs expérimentales:

x Densité-:

La mesure de la densite fait 'l'ob_jet de la norme: NF T60-101.

C est le rapport d'un certain volume d'echantillon & analyser
a une iempér'afurc L aupoids du meéme volume deau Prisalq"c.
La temPéraiurc t de |échantillon est é;ale a15° ou a 20 ‘c.

La densite est une grandeur additive, pour un mélarye

Vd a
de corps purs on Peut ecrire:
d = ZX.‘_ d.:
TR 5
cvec : %x;: fraction molaire du constituant i
di: densite du constituant ¢
d: densite moy enne dumélarge.

 Viscosite:

La determination de la viscosile est ¢ ouverte par une norme

frangaise  NF T60-100. La viscosite est une grandeur physique qui

. . " 2
mesure la resistance due aux frottements des molecules qui

) ’ : A
3hssent Fune contre l'autre donnant une résistance inlerne g

l'ecoulement du fluide.

fi e s . . 4 . . - .
Expertment Qfement on defermme ,G wscos:fe Cinén’.a{:g{ue gpar
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mesure dutemps d'écoulement du produil entre deux traits - repéres
d'un tube caPPilloire ccalibre.
la valeur en cenbistoKes (cst) de la viscosite cinematique est

donnee par la relation -

NEet o B
) t
avec: V : viscosite en centistoKes
C : constante de Cah‘brcge du viscosimetre
| l’emps decoulement du liquide ‘entre le deux traits-
-reperes.
B . constante expérimentale

w Indice de refraction:

Lors que un rayon lumineux monochromatique frappe oblique -
-ment une surface solide ou liquide, il se produit une refraction -
le rayon change de vitesse el de direction ; et l'indice de refraction

est donne par la formule suivante -

.- Sln(l.)
" sin( r)

avec: sin(i) : sinus delhn‘gle d’incidence
sin (r) : sinus de rcmgle de refraction
L ‘indice de refraction est carocleristique de la substance, mais
varie avec la tempérqiure et la lorgue ur d'onde,onindiquera_ tou_jo-.,ars
les conditions de travail.
Engén;raf la déeterminalion est faite par rapporl & la raie jaune cle

Sodium D(589% nm) & 20 % et on désgnera‘l'fndfce de refraction par ng’
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L'effet de iafempérafure est pris en compte a laide de la formule:
e nt < .a(20-t)
ou : L : tempe'raf.ure de dét ermination.

a: Constante a=0,0004%-
nPoint_de co%é[uiion:

Le point de congelation est la temperature & laquelle [a fraction
soumise au froidissement dans untube demeure immobile lorsque letube
est incline de 45%.50.. détermination fait lobjet de lanorme

Pour une fraction petroliere, le point de Corgé lation s'etend & un
intervalle de temperature du fait de la présence des dif ferentes familles
de composes. Cetle cqrocte'ristu'que presente un avantcge puisqu elle
donrne axes dune séparation par cristallisation Fractionne’.

» Tension super ficielle:

les moléecules a lasurface d'un liquide sont soumises a une forte attrac-
tion vers I'interieur, il en résulte que la couche moléculaire superficielle
est sous tension. Pour clugmenter la surface d'un liquicle, il est nécessaire
ce do’velopper un travail contre lo force d'attraction vers |'intérieur.
: rd % Il - '
Le travail necessaire pour cugmenter d'une unite lasurface externe
' 5 Lo t ] i 1 --4
» sappelle la tension superficielle quon note ¥ et qu on exprime en dyne.cm
¥ -@f’ )
bs /tp
avec: §: tension super\cicielle en dyne/Cm
AG: éneryie a fournir
>
A5 : unite de surface

; ‘ T - / -
De nombreuses methodes axistent pourla determination
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expérimentale, nous cilons les méthodes des tubes capillaires,
cdes bulles, dareachement desjouties Pondantes. L'experience
montre que presque pour tous les liquides |a tension superfici-
-elle decroit quand latempérature s’éleve . D ‘autre part de
nombreuses correlations empiriques sont proposees pour
estimer la tension superficielle des melanges.

% Point daniline:

C est la lemf:ae'ralure la plus basse a laguelle cles volumesegaun
d aniline et de produjt & analyser sont comPJe‘temcnt miscibles.
Lin point d’aniline éleve denote d'une na ture paraFFI'nn'que

et un point daniline bas dénote dune nalure aromatique.

» Pouvoir calorifique :

C'est la quantite cle chaleur libéree par la combustion de
| ‘'unite cle volume ou de Poids du combustible. On définit deux
valeurs du pouvoir calorifique:

- Le Pouvoir CQ(ors'F:'que 5upér£eur (P.C.S)

L’eau de combustion est G létat liquicle, sa mesure est pratiquement
réalisee par la combustion dans les conditions definies en
" présence d’oxygéne cdans une bombe calorimetrique.
Le P.C.5 @ volume constant se calcule & partir de l'élévation
cle tempéral’ure constatee . compte tenu cdes pertes thermiques,

il est donne par la formule suivante:

P.C.6 -C.T-Q
Mg



- 6=
avec: C: capacite calorifique du systéme en cal/°C
T: élévation de température en °C
Q: qucmfité de chaleur dgage’e par combustion
d'autres corps en cal
Ms: poids de substance o bruler pesee dans

| qir eng.

—Le pouvoir Caloriﬁ'que inferieur (P.C.U

L'equ de combustion dans ce cas est evaluee g l'état vapeur
a 100 ‘c.

1.2.2.2 Grondeurs mesurables por calcul:

xFacteur de caractérisation K.u.o0.p:

Cg facteur atablit une relation mathématique s:‘mpie entre la

spéci’ﬂ'c‘gravify et la temPérature od’ebbllition .NELSON WATSON

. et MURPHY cle la société u.o.p ont propose |a formule qui définit
le facteur de caractérisation K.wuop parla formule:

Kuop _ _{Tes("R)
Sp-G’rSO/Go ;
avec Teb -.f.empérature debullition en °R

5p.Gr + specific cgr‘avify.
La connaissance de Kuop donne beaucoup de renseignements
sur lanature des pétroles bruts.:
Kuc.p=13 pare Pfines normaux et 150
K.u.o.p =12 hydro(:clrburea mixtes ou le cYcIe_ef la chaine
sont &quivalents .

K.uop =11 naphténiques purs ou aromatique légéremenf



Substi tue .
K.U.O.Pt: 10 aromahques purs.

x Masse moleculaire -

Clest lune des plus imporlantes caractéristiques physico-
chimiques de toute substance. Dans la pratique analytique, on
emploie les méthodes de calcul faisant appel o des corre-

4laticns et aba ques.

—~Formule de M.ROBERT:

Celte formule nécessite la connaissance de trois propri-
-eles . ['"ndice de réfraction,|a densite et le point daniline
M= 4705, 45 n2® + 792,43 di°%+ 4,55 PA -3287
- Formule de Huar‘ul_g :

Elle cdonne la masse moleculaire en fonction de la fempércrture
debullition du facteur cle caractériscitionI et de la densite:

-6 2,197 _-2,089
M= 77786.10  Teb I dz°

- A pcnrtir- de l'abc:tc‘ue‘.

L'mbuque permet la détermination de la masse moleculaire
parla seule connaissance de la densite et la tempércature
d'ebullition de la fraction pétrolx'ére étudiee .

# Refractivite intercept Rij:

Ce paramétre est de Frni par Ri= n2DO_ (d3.°/2)

avec n3’: l'indice de réfraction

dZ®: la densite.
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x Facteur de caracterisation I -

On le definit de la maniere suivante:
2
h (nf,c’)z— 1
o) 2

x# Parameétres critiques:

Liétude des équilibres liquide vapeur montre quun mélange

d'hydrocarbures admet un critique vrai, correspondant a

I'impossibilité de Changemenf’ de phase . Ces paraméfr—eb

definissent le point limite de la courbe de tension devapeur

au dela duquel le eharyement de phase n'est plus observe.
Lo détermination des paramétres critiques (pseudo-critique)
s'opére pour une fraction péf;roliére enutilisant des corre-
-lations empiriques faisant intervenir latempérature débulli-
-tion moyenne, ladensite , le Kuop de la Fraction.
- Estimation des parametlres critiques
a) Methode de LYDERSEN:
Te

2 -1
= Teb (0,567 +ZAT -(LAT) ]
Pe= M(054+aP) 2
Ve= 40+Z 4V

(°K)
(atm)
(em'/g.mole)

Seule la connaissance . o, de la temperature

débullition et de lamasse moléculaire permet la determi-
-nation de ces parametres.lesincrements ET,aP.et AP

sont calcules par sommation degr—oupemenfs cd’atomes
CCes valeurs sont tdbulees)



b) Methode de NOKAY:

NOKAY donne une relation pour évaluer la tempéraéure

c ritique-

L%Tc z A+BL%SPGr+Cl%}'Teb

A Belt C sont des constantes déterminees par SPENCER

et DAUBERT.
*_Chaleur spécifigue :

Cest la quantité de chaleur qu'il faut fournir a ['unité
poids pour augmenter sa température d'un dejrré .La chaleyr
speci F:'que s’exprime en chl/Kg.'c ou en Btu/Lb °F.

La chaleur s pécifique alétat liquide est une fonction pres-

-que pratiquement linéaire de latempérature sauf pour les hyd-
-rocarbures ’e'&ger's (Cs-). Elle dépenc-l cigc:l'ernenf de la densite
et de lanature chimique des hydrocarbures des fractions, ce dont
: ilest lenu par une courbe de correction enfonction du facteur

de caractérisation Ku.o.p.

» Chaleur spécifique: de vaporisation:

Cest la quantité de chaleur fournie & l'unite de poids
pour lo tronsformer envapeur, Elle est exprimee en cal /g
ou enBtu/Lb. Cette transformation s’ef fectue d pressioneta
température constantes, alors que pour les mélanges elle se réa-
-lise frequemant d pression constante et temperature variable .
% €holeur latente de vaporis ation pour une fraction petroljére:

a) F?égfle de MAXELL :
S 6 iy s,
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La méthode de MAXELL consiste & prendre la paragfFfine
normale ayanl la méme temperature debullition que la
fraction pétroliere , relever son poics moleculaire et sapression
critique,puis calculer satension de vapeur & la température
consideres en multipliant la pression reduite de la fraction
par lo pression critique dela paraffine. Cette valeur dela
tension de vapeur associee G la température d'ebyllition
donne par abaque la chaleur latente de vaporisation cher -
-chee de la fraction péfroh’ér‘e . Cette méthode est applicable
aux fractions qui ont un Kuop different de 12 -

b) Corrélation de PITZER -
Elle fait intervenir la température réduite Tr, la tempé-

-rature cw’hque et le facteur acent rique w
0,554 56
AHy _ 708 (1-T, ) 410,95 w(1-T-) "

R Te

) Equation de BRADFORD :

Elle permet |'obtention de I'enthalpie de vaporisation a une

tempér-cture donnee connaissant lamasse moleculaire M etla

£empércture reduite Tr:
0,72 0,99
OHy - 800M° (1-T,)

M

d) Corrélation ce RIDEL:

Elle donne lachaleur latente de vaporisation alébulli-

-tion connaissant lespdrqméfres critiques -
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AHVb: 1,093 RTQ (Tl“' eb H.‘_EQ_LL
093 —Treb
En outre, il éxiste d’autres corrélations pour la détermi nation

de IC_! ch aleur latente de vapOrl'safron indi'queés en littératuyre.
[.2.3 Determination de la composilion des Fruciigns pél‘roI:’Eres:

1.2.3.1 Introduction

Plusieurs methodes d'analyse permettent de déterminer la
composition des fractions pétrolieres. Certaines de ces méathodes
basees sur un calcul empiriques,ne Peuvenﬁ r:lsssw:r une bonne
précision, mais actuellement c'est le moyen le plus pratique
danalyse des.fractions pétroliéres.D'autres methodes pluselabo-
-vées ont pris leurs importances pour l'identification des compo-
-sants des fractions pétrolieres telles que la C.P.G et la C.P.L
ainsi que la spectromelrie de masse, I'nfrarouge et lo C.P.G

\couple'c a la sPectrOSmétrie de masse.

1.2.3.2 Méthodes _L?cuse'es__sur des PCIICUIE_iTP_irques:

* Méthode n.gi-M :

Cette methode aetée mise au point en 1954 par VAN NESS et
VAN WESTEN.Elle permet de déterminer la distribution du
carbone et les tqux des cycles dans les F;-actions pétrolie-
—res el nécessite la connaissance de !'indice de réfraction,

la densite, le poids moléculaire et le pourcentage en soufre

si ce clernierest superieur a 0,02.

Cette methode est apph‘que/e pour les fractions ayant
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un poids moleculaire suPérieur‘ a EOOJ el un Pourcenfcge en
aromatique inferieur G 1,5 fois le pourCEntooge en naphtenes
et le pourceni%e en paraffines doit etre superieur a 25%.

w Methode n.d.PA

Celte mélhocle necessite la connaissance de I'indice de réfra-
- clion, la densite et le point daniline . Le pourcentage en carbone
cles trois fomilles (aromatiques, naphteniques et poraffiniques)
est donne par:
% CA= 10394 n% - 470,4 d° - 0,35 PA-1094,3
% CN=-15733 n® 4 840,15 d;°- 0,4619 PA+1662,2
% CP= 100-(%CA+%CN).

w»Méthoce RIAZI-DAUBERT:

Cette méthode est applicable aux fractions legeres dont
le poids moléculaire est inférieur a200g .Elle fait intervenir deux
Facteurs :
La réactivite intercept Ri et le V. G-F (Viscosity Gravity Fonc-
-tion) defini par la relation:
V.G.F= —4816 +3,484 SP.Gr — 0,1156 Ln V1oo
avec:  Sp Gr : specific gravity
Vaoo - viscosite cinematique & 100°F
La composition des Fractions est deéterminée par leséquations
suivantes: Xp=-2394 +24,21Ri -1,092 V.G.F

Xa = 4414 -3943Ri + 0,627 V.G.F

M

X a

-46,2+ 15,22Ri + 0,465 V.G.F



AB =
ol . Xp, XnetXa représentent respectivement les fractions mo laires
des paraffines ,naphténes et aromatiques.

1.2.3.3 Méthodes _d_:an_c_llgie_

— Ghroma t'ogra Phie C

Les méthodes chromatographiques sont destinees a reéqliser
la separation des constituants dun melange ,en se basant sur | a dis-
-tribution de ces constituants entre deux phases.Elle s‘apparentent en ce-
-la a la distillation et aux extractions liquide -liquide ou gaz - ll'qu[de_
En pratique, une colonne Chromatographique est constituee
d'un tube de metal ou de verre, qui sera soit rempli d'une charge
inerle supportant un liquide visqueux non volatil auquel elle sert de
support ou couverte de liquide le !ong de la paroi.A lg sortie de
la colonne, on disposera d’un détecteur, ce qui permet dobtenir lespec-
. “tre de chaque constituant d'un melange,qui peut contenir plusiedrs
elements, Cest actuellement la lechnique d‘analyse id€ale pour les
mélange.s. a condition que les composants soient suffisament

volatils pour se préter a cette séparation.

x La C.P.G:

Dans la chromafogrophie en phasegazeuse (C.P.G), la phase
mobile et un gaz dit "Cgaz vecleur et la phase stationnaire est un liqul-
-de non volatil, La colonne chromatographique constituee dun tube
de métal ou de verre remplie d'une chacge inerte supportant un
liquide visqueux non volatil auquel elle sert de support. Elle est

parcouruepar le courant de gaz veclteur acheminant avec lui
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le me'lange gazeux a séparer.tes constituants de ce mé!orége sera-
-partissent entre les deux phases selon leur affinite, legaz vecteur
les entraine le \org de la colonne dautant plus rapidement cjue
leur gof finite pour la phase stationnaire est plus faible, T| s ensuit
une séparation des constituants du mélange qui se présentent
les uns cprés les aulres. A la sortie de la co'onne on dis posera
d'un détecteur et d'un inﬁe’gra(’eur pour les différencier et mesu-
‘rer leurs concentrations et leurs temps de re lention.

# Specfroméfrie_ inFr‘ar_gu e:

”,

Elle se base sur les dif férents modes de vibration desliaisons
d’une molecule lorsqu ‘elles sont excilees par une onde électroma-
-gne'tiqtm . l'observation de I'absorption d’un r‘cr)/onneme:nfL electro-
—magnéhque a une frécuence deter minee est une mesure directe
de lavariation d'énerja'e associee qui s'est produite dans lamolecule.

Comme celle-ci est liee & lanature de la molécule, on dispose ainsi
de puissants moyens danalyse (5).

* COu_plc}ge de la C.PRG a la spectrometrie de masse:

Elle est devenue la méthode la plus l'mpor‘fcmte et cest actuellement la
technique danalyse ideale pour les mélanges,d condition que les
composants soient suf Fisament volatils pour se préter a cette

S;parationf”i)_.
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1.3 Lag cristalisation

La cristallisation, au sens Iarcge) est le chanj’emenl‘ d’état qui
donne lieu dans un solide,un Il'quide ou une vapeur a la formationd une
phase solide cristallisee; c'est a dire a organisation geometrique
réguh'ére.

Elle est un moyen de récupér‘ainn de substances dissoutes dans
un solvant ainsi que la Puriﬂ'cqfion de quelques composé_s.

Vu son efficacite dans la réalisation de separations diffici-

-les et son rendement énergél‘ique beaucoup plus eleve que celuyi
des aulres opérations de separation,elle connait unintérét
sans cesse croissant.

1.3.2 o Déf:‘nitior}é

1.3.2.1 Soiubilite - ... saturation:
Lasolubilite d’une solution A dans un solvant S est la concentra-
-tion maximale de A que l'on peut obtenir dans la solution par
dissolution de A dans$ dune température donnee. La solution co-
-rrespondonte est dite saturee oua saturation.

[.3.2.2 Sursaturation:

ldrsqu'on refroidit rapide ment une solution saturee de sa tempera-
-ture dequilibre T4 a une tempérqfure T2 , la phase solide ne se forme
pas immé diate ment. la concentration de la solution est alors supéri-

-eure a sa concentration ala fempérafure T.. Elle est alor s
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sursatu:;éf ot la differeice -deconcentrabion G CT(T) est appe“e'e

sursaturation . Si 1'on poursuit le refroidissement, a partir d'une certaine

temperature il ya formation d’un nombre {res éleve de cristaux tres
fins.

1.32.3Diagramme saturation- sursaturation:

les courbes correspondant a la saturation et la sursaturation divisent

le plan concentration - te mperature en 3 zones:

- Une zone stable correspondqnf G des concentrations inferieures a
la solubilite (un cristal placé dans une solution correspondante se dissout )
-Une zone metastable entre les deux courbes qui correspond ades
solutions sursaturees ( la precipitation du solide ne peut pas sepro-
-duire spontanément mais un cristal peufgroasfrJ.

-Une zone instable pour des concentrations 5upéricur~e5 a la surso-

Jubilité. Les solutions sont sursaturees et la précipitation se develo-

-ppe spontanément . '\,;:3.
\0\
C $ &
} S N
- ¥
one '-' o\
instable ‘zone 7P
: metastable /
: zone
2 7 /
C e e — _._,-: Stﬂble
e & rC /|
s Bl Bkttt
) X
&
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— ¥
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On definit la sursaturotion de trois Fagcms'.
- Sursalturation absolue: CsC.C”

- rapport de sursaturation: §-_C
Cﬁ
- de‘gré de sursaturation: E:.LE-._C’:; S-1

avec C : concentration dela solution sursaturée

C*: concentration correspondant a la saturation g la
temperature T de la solution.

1.3.3 Formafi\cln des_;_ c_risz_tau_x ~dans f_e;__ _.‘a_o_lut_:'on_gt

La cristallisation est produite a partir d'une solution sursaturee par
” P v - -
deux processus,en general simultanes :

la nucleation (germinotfon) et la croissance.

[.3.31 Nudealion __(germinah‘op_,)_:

Ce premier stade delq cristallisation correspond d la formation des ger-
"mes, noyaux ou centres de cristallisation. Il ne peut €tre mis en oeuvre que
pour un certain degrc' de sursaturation du liquide variable avec la com-
-position de chaque sysfgme et les conditions extérieures : IOrsquc
cette sursaturation est suffisante, la production des germes se
fait epontanement sans omorgage.

La nuciéction est favorisee Cge’néralemenf par la diminution de la
tempecature . C ‘est ainsi que Jagermmahon spontanée peut étre acc-
~-rue par des variations fortuites de la temperature, notament jpar

. = - - r ” 5 . .
un refroidisse ment focaf/afosur{qce ou a lextérieur du liquide.
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1.3.3.2 Croissance :

Le développement des cristaux a lieu des que des grmes apparaissent
dans un liquide sursature. 1l corres pond G un transfert de matiére d'un
| liquide vers un solide. Dans le cas d'un corps dissout dans un solvant,
le nourissement des cristaux est rég!c' par le mouvement du solute
vers le cristal suivant deux processus de diffysion :
— diffusion de la phase liquide vers les faces du solide

~ diffusion a travers un film liquide a la surface du cristal.

1.3.4 Facteurs _d_'_l‘n_f‘l_yy_C_c:i

» Si les impure teés favorisent genéralement lanaissance des germes,
d condition que leur taille soit suffisament reduile, elle peu~-
-vent par contre avoir un effet néfaste surla croissance des
ceist aux . Lewrinclusion au sein du cristal modifie sa F‘Ormegeo—
-metrique ou leur adhérence 4 une face empe che celle ¢i de se
deve lopper normalement.

nl.'ocs:j{.af:ion du lt'qufde favorise le phénoméne de diffusion. Un aut-
-re aspect favorable de !'og[fahon est dempecher les cristaux
ce se clelposer‘ sur la paroi froicle.

xLla vitesse de refroidissement dela solution joue e;ga lement unréle
non négfi:gmbie dans la formotion et la croissance des cristaux.

L ‘ 5, » : ;
L'e::peracnce montre qu un rerrmdf_ssemeni‘ tres foncg Favorzbe Ia Formotlon

. w - i
degros cristoux tres bien structures.

# En fin le rendement net en cristoux dépend beaucoup de la structu-
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-re cristalline quf retient dans ses mailles une quantite' piua OuU moins
importonte du Ia'quide-

[.3.5 Cristallisation industrielle:

Les procedés de cristallisation peuvent étre classés suivant le mode
dobtention de la sursaturation dela solution a cristalliser. On distin-
- gue alors deux types principaux :

— Les procedes thermiques : dans lesquels la sursaturation est
realisee par refroidissement simple de la solution, par évaporation
du solvant ou: par refroidissement sous vide.

- les proce des chimiques qui consistent a ajouler une autre
substance 4 la solution pour deéplacer |'équilibre soit par voie
chimique scit par voie physi co-Chf'mique.

1.3.5.4 {f’j‘ procédézs _E.hernj_lic]getz_:_

- Refroidis 5emen_f_: simple de lg solution:

Si la sclubilite dusoluté dahs le solvant varie beaqucoup avec

1atempéroture , on roeut creer |a sursaturation et provoquer la cris-

-tallisation en refroidissant la solution.

- Evaporation du s_olvonf:

On Pratique'l'e'vaporafion du solvant lorsque la solubilite varie

tres peu zivec la Eempe'roture.

— Refroidissement sous vide du solvant -

On Peui combiner les deux procédé: deja cites en réqlisant une

evaporction adiabatique du solvant. Lasolution est détendue dan s
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un appareil sous pression réduite. lor de fa déetente, l'évaporation dune
partie dusolvant provoque le refroiclissement de la solution.

1.3.5.2 les procc; des *E:_bdimiquf.'s:

Les Procédés chimiques sont trés utilises dans [‘industrie chimique
el pharmaceutiques. Parmi ces précé des on da‘:‘tihé/uc:
—laddition d 'un diluant
_la cristallisation extractive et cristallisation adductive.

1.3.6 Balcm therma%e pour un re‘rro:d:sscmenf: s:mﬂfc

Soient:
T : lempérature de ia solution aylemps T
To: sa temperature au debul de | operation
Cp: la chaleur specifique de la suspension
QC': lo choleur de cristaliisalion
s: la masse volumique de la suspension
K: la masse de cristaux déposc’e par m de suspension lorsquelle
est refroidie de 1°C
U: coefficient Ign‘obcl, déchange thermique
S : laire dechange par unite de volume de suspension
Ta: latemperature moyenne duliquide réfrige'rant.
On peul ecrire :
-(% Co+KQe)dT = V.5 (T=Ta) dt
Dou lon tire :

UzSs
T-Ta _ e $Cp
To—Tx

t -
+ K Qc



L g vilesse de refroidissement est alors teﬂ:
U.s.

dt fs-Cp -rK.Qc

que .

b dT _ w5 A T Y er TaCraKe



Partie
experimentale
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2.1.Analysc cle brut d OHANET :

Letude analytigue cle brut d’OHANET se fait dang le but de connailre

la composition des differentes, coupes petroliares distillees ,envue dune

par‘t d apprecier les Propra’éféa physico -c};;miques,cé les resultats 1ssus
des essais normalises, daultre part devaluer les frackions petrolieres en

we de leur valorisation enessence Iege r<, Kerosene ygaz oil, fuel ete.

Propristé e :::.:': Norme

Densite 2207 0.821 NET 60-101
Teneur en soufre () 0,038 NFT 60-108
Teneur en sedaments (%) 21 NF T07-910
Teneur en eau (%) 0415 reo 113
Residy Conradson (%) -G8 NF T 60-116
Point congelation (°c) -46
Tension de vapeur REID (c.bar) .29 NE ™M 07-007

Pouvoir calorifique superieyr 4400.7

Distillation A.S:T:M (norme NFM-002 )

% Volume 9 1004520 25, 30 35 40 .45 50 5560 &5 70

T(C) |Pl=3035 4 55 64 76 87 99 108 129 157 189 210 221 224

Commentaire:

. Le pétrole d’OHANET est donc un Pétrole IecgerJ contenant peu de sofre ;

A

Son point de congélation assez bas eviterq des lraitements »petibigue.

oour |'obtention des carburants d'aviation
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_ 70% distille avant 224°C ; il est donc possible de produirle beao coup
de legers (Essences , Keroséene), et le cracKing concernera les coupes

220" si on veul augmcnter la pr‘oduction.
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2.2 Dcscripi’EOn de | 'apparei“gge de distillation

L ‘appareil de fype - AUTODEST_MODELE 800  comprend -

2.2.1 Unite de di’bfillation:__

Cette unite est represcate par la f\l;gure:‘ “ et se compose de devx
parties:
— Systeme de distillation
_ larmoire de commande

2.2.1.1 Systéeme de d:“bfﬂlq_tiqr_l:

Comme tout systéme de distillation, ilest constitue par :

# Le bouilleur

Le boullleur comporte un bain chauffant @ chemise isolante dan. lagueile
on introduit le ballon de distillation (alambic) surmonté d'une jacKettc
cl chauffante.

lbgitutim: lors du Chauf f'uge , est assuree par un récgrufateur continu
pour agifoteur a aimant.

L ‘alambic Présente. trois ouvertures,l'une liee g la colonne de distillation
'autre au detecteur de teusperature et la troisieme permet i’udm{_piondu
Saz inerte (N, a 1bar).

% La colonne a Jaraissdge:

La colonne est remplie dungarnis.sage ProPaK (Selon AS.TM D2892)
équivalentd 50 plateuux theoriques, prébentan[’. ainsi, u;-;eﬁ:pu,ﬂj b ESlpE~
-tivite et efficacite de 5éparqf:'un. Elle est couverte d'une chemise chau-
-Pfante afin de compenser les pertes theruu'que-;:. LQPu:‘f’ft ‘;-.:I'.,:?ric'_;rc
; i g 5 o i
de la colonne prc.sente deux ouvertures,l'une liee G la bobine electro -

aimant pour le resiuve de reF.’(uﬁj'fbufr‘e au condensateur principal
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Légende dessin
AUTODEST modéle 800

bain chauffant 4 chemise isolante
alambic 6 1

. colonne de garnissage

chemise chauffante de compensation

condensateur principal 3 triple chemise

L= T 1 B S S

réfrigérant de distillation & triple chemise
7. collecteur de fractionnement

8. réfrigérant de gaz

9. récipient de distillat & triple chemise

10. manomeétre de pression différentielle

11. Ap-transducer

12. manométre de contrdle

13. sonde de mesure de vide

14. récipient tampon & vide

15. pompe a vide

16. armoire de contrdle automatique de distillation
17. kryostat

18. kryostat

Labonﬁonfaupmv<3mnpany
a Olimann & Co. KG
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a triple Chemises.

- Le condensafeur Prfr:CIPCl_ll_:-“

Clest un condensateur a triples chemises .1l presente plusieurs ouvertures le
liant au Cryo:,tat) au manomeltre de pression differentielle et au picgeagaz.
Une sonde demesure du vide est placee en tete ducondens ateur.

- Refrigéraﬂt de distillation:

+

Le distillat liquide recueilii est refroidi a | aide d'un second cryostutl
vehiculant le produit réfwrigérant. Le réf'ricge'rant de distillation peut ctre
celie au collecteur de fractionnement et au recipient de distillat a triple
chemises a l‘aide des robinets.

_ Collecteur de fractionnement:

1l est constityé d'un rotor avec un maga.bin a neuf récipients d uni e
capacité de 250ml. le tout est recouvert d'une cloche enverre
lorsqu'on (chauffe) e ffectue une distilia tion sous vide .la cloche se ter-

“mine par deux ouverltures entéte; l'une permet dassurer levide,
|‘autre permet l'admission du distillat.

. Po-mpe a vide :

C ‘est une pompe G Pdletfea (ALACTEL).L o mesure du vide se tait a
|'aide de la sonde se trouvant dans la joarh'e :,upuriéqre du e =
-densateur et qu{-eat receptive 0 lapression en des:ous dei30torr.

- Sy_stéme de r'éf‘rigatrutfon:

If est cor\sh’tué per cleu x cryo.stats fype.s WK 250 (T)/WK450 (P
qui fonctionnent en circuit ferme Qssurant ainsi la ré ?.f‘lgérat;:);.-
du distillat et la condensation des vapeurf,.le produit réﬂ‘{(_‘:l{ g

rant est le methanol.
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2.2.1.2 L'armoire de c ommande:

L armoire de commande Pcrmef de suivre et de controler le processus
de distillation.Cest un ensemble dindicateurs dlg:'taux doanant les va-
~leurs instantannees duvide, des différentes temperatures devapeu
de la chemise, du liquide a l'interieur du bouilleur et du produit retei-
-—Xc‘r-anf , d'élements imprimant les differents ,ouramétre:. et delé -

-ments de sécurite Fer‘me“ﬂnf.‘ la imitation des quam‘efres de

distillation.

2.22 Systéme de trcitt‘menti

Cette Partie est constituee d'éle ments de calcul suivants:

- Balance electronique (PRECISA)

- Interface
- Lecteur de disquette (commodore GBM model 8250)
_ Micro-ordingteur ( Commodore 8296¢)
- Impr‘imante ( commodore 402%)
Un pr ogramme de distillation enreg{.s{'ré sur dis quette permet de
suivre o distillation en faisant des bilans et donnant lu variation

de la temperature d'ebullition en fonction du pourcentage en poids.

e 2. Dé/gaza/ge:

2.3.1 Récupérofion df.’a/’/qg__'

Nous avons Pl'e'ge‘ (ea&’mz dans des pfe’gc.s dcgaz se trouvant dang

des vases DEWAR contenant de [‘azote II'QUz'de . Pour une Charay'c

de 48‘508 on¢ ..;a recueill] 80 ¢ decgaz, cest a dire J‘ec]uivqfent de 4,32% -



~217-
2.3.2 Analyse des gaz:

Vu ltadifficulté de sauve(garder les gaz recueuillis dans les pieges
a gaz, I“analyse se fait immeé diotement apres lépérahon de de;gaza-
-ge et uniquement par chromafogrgphr'e en phazegazeuse.

Le Chrornotograf:he utilise est de *ype : PYE UNICAM & detecteur
d ionisation de flamme. ‘

Les conditions opéral‘oires sont les suivanles -

-Temperature de l'injecteur : 100 %

- Température de colonne - 70%

- Temperature de detecteur: 130¢ |

~ Debit dugaz vecteur 29,7 ml/mn (N2)

~Débit de Hy : 33 ml/mn

- Débit dajr 307 ml/mn

- Phase stationnaire :107% SE30.

Lo méthode utilisee consiste G injecter des n paraffines
étalons afin de procéder alidentification par laméthode de
KOVALTS .

Les resultats ces caleuls sont les suivants:

Compose Formule brut Teb ¢ Y, Poids
nbutane Cq M0 -0,6 0,253
n-pentane Cg Hjg 0,025
ﬂ.l“"l{.i' buf‘ah? cg le ‘2‘\3_34‘5
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Vu le manque d:-:'talom, la méthode d'identification par les temps
deretention devient approximative et ceci est aussi valable pour
le resultat trouyé ci dessus. Comme il est difficile de pieger tous
les gaz dissouls dans lepétrole, particulierement les cj.

2.4. Ladistillation du brut d 'OHANE -

2.b.1 Distillation ag‘moig{wfffgfe_:

Nous avons ef fectue la distillation at mosphérique dans les condi -
tions suivantes -

~Domaine de. Temperature des vapeurs: 46 —218 ¢

- Intervalle de tempe'rafure (pa:.-): 4°c

- Taux de re F!ux:‘j(c-d-d iemps de reccptiol-'.- secondes, temps
deretour 20secondes).

- Masse de lach arge : 2566 g

- Chaleur transmise a la chdlge 50/

- Temperature de cryostat superieur +-30¢
- Temperature de cryostat infeérieur : 0.

Apres la d;‘stiﬂuh;on, nous avons obtltenu 43 fractions couvrant
['intervalle de fempératurc des vapeurs detete (46= 218 C).A cette
fempérature finale nous avons remarque que latemperature des vapeurs
restait const ante, alors que celle du bouilleur Gugmento{i‘ c ‘st pour—

-quoi nous dvons laisse le resjdu pour une distillation sousvide et

cCeci por crainte de crc:quacge.

Enfia de distillation, nous gvons obtenu le résulta. suivants -
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— masse de distillat atmosphérique: 624 g

-masse des perles - {365

- Pourcenfage en poids des pertm: 8%

- masse de distillat nonidentifie : 152g il est arrive que
lotempérafurcf des vapeur diminuail soudlain et augme nter ensuite
d'une f‘ogorc:as::gpide que nous ne pouvions determiner oy faire

Corres Pondre aux FPractions recueillies leur, femperoﬁurc vraie d'ebullition.

2414 Analyse des f_‘f_a__c:fi_c»_n_:-_i?_sues de la d_f'gtiuation ameané_r_i_gqc_:

Ces analyses sont faites dans des appareils normalisés. Dautre.
grandeurs sonl calculables par abaqueb ou par corrélations empi-
-ricues.

Les resultats danalyses ainsi que les courbes correspondantes
sont donnés ci aprés dans lordre suivant-

- Dans le tableau 4.1 nous présentons le bilan de la distillation
atmospherique.

_ Dans la Fiéfurc k-1 nous présentons la courbe de distillation T.BP
- Le tableau 4-2 donne les propriétes des fractions recueillies Amasse,
indice de re Fraction,densifé,Point daniline, Kuop et la mosse molécu -
_-laire calcule’e par la formule de Huarg )
— la ﬁgure 4.2 represente la densite en fonclion dela tcmpératuro
debullition.
~ Le tableau 4.3 doane laviscosite, latension super ticielle,
le point de coné;éiotion , la pression critique , la température

critique . la capacite caloriﬂ'que des fractions péfrol{ére;



TABLEAUM®

Fraction | Ten() '(“C;‘;"'e % poids ||Fraction | T () ﬁr:;_:)ssc % poids
1 48 51,5 LRY 23 136 9 1,k
2 52 13 208 2k 140 9 1,4l
3 56 19 304 25 1eb 11 1,76
b 60 9 4k 26 148 12 192
5 64 9 bk 29 152 8 1,28
6 68 i1 1,76 28 156 16 2,96
7 72 7 112 29 160 13 2,08
8 76 7 112 30 164 9 1,4k
9 80 18 2,60 31 168 12 1,92
{0 84 . 9 e || 32 172 20 3,20
I g | 8 1,28 33 | 176 1 \16
12 92 11 1,76 34 180 7 1,12
13 96 15 240 35 184 L] AN
14 100 11 176 36 188 6 0,96
15 10k 8 128 92 | 192 | 39 6,25
1% 108 9 7 38 | 196 13 2,08
17 112 1 1,76 39 200 7 1,12
18 (16 13 208 Lo 204 14 224
19 120 18 2,88 41 | 208 11 176
20 124 15 2,40 k2 212 26 k17
21 128 10 1,60 L3 216 71 1138
22 132 9 1,44
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Tableau 1, -2’

Feaction th??l(l?) N:fsse ng" dfo PA(C) | Kuo P Hfa n g
4 46/50 8§25 1,3850 | 06631 61 12,6 76
& | 305k | 240 | {385k | 06655 12,6 78
3 54/58 312 13860 | 06671 59 12,6 80
4 58/62 148 (3866 | 06691 58 126 83
5 62/66 1,48 13870 | 06741 585 126 85
6 66/70 (84 13872 | 06747 56 12,6 89
7 7074 112 13872 | 06770 (2,6 90
8 76718 116 138% | 06796 58 12,6 92
9 78/82 296 13930 | 66952 515 12,3 94
{0 82/86 148 13932 | 0,6977 575 124 96
"1 86/ 90 1,bb 13975 | 07065 57 123 98
12 90/ 9% 160 13976 | 07128 57 122 102
15 | 94/98 236 | 13979 | oTies | 56 122 104
14 9871492 {70 13980 | 0,7172 12,2 {07
15 102/106 1,25 1.3982| 07173 54 122 109
16 106 /440 {,kd 1,399 | 0,17 54 12,3 110
17 110/1i4 1,60 14052 | 07244 56 12,2 114
18 1L/18| 2,08 (£102 | 07318 56 124 12
49 6122 288 14132 | 07419 55 12 115
20 f22126) 23s 14140 | OTATH 55 12 118
24 126/130 | 1,64 14161 | 0785 | "4 2 119




Tableau 4-2" suite’

Fraction L’:"{_"(ﬁf}“ M:/:;sse nﬁ" dﬁo PA (°c) KuoP H ::n‘g
22 | 130/134| 44k | 1,192 |07535 52 12 124
23 136/458 | 150 14212 |0,7552 2 123
24 136012 | 148 14230 [0,7570 545 12 {25
25 162/u6 | 160 14232 (07589 56 12 128
26 1L6/430 | 192 14255 |07605 12 129
27 190/154 | 128 14260 |07620 58 12 132
28 15:/158 | 256 14271 | 97645 12 134
29 1580162 1 208 1,6275 | 017671 585 12 137
30 162/166 | 1354 14281 |017677 595 12 139
31 166/170| 196 | 14289 |07712 59,5 12 143
32 170174 321 14290 | 07742 59 12 146
33 1764178 | 1,76 146314 | 07743 582 12 147

-1 178/1&2. 116 16298 | 071453 58 12,1 151
35 1621186 | 152 | 14302 | 01749 59 12,1 154
36 186/190| .256 | 14305 | 071759 61 12,1 157
317 120/194| 6,23 | 14330 | 07764 595 12,1 159
38 194/198| 208 | 14331 | 07812 60 12,1 158
39 | 198/200 112 | 14344 | 07815 625 | 121 164
40  |202/206| 3,69 | 14352 | 07817 " 122 166
“ | 206/210] 337 16569 | 07820 64 122 168
42 210/216 417 14369 | 07829 69 12,2 17
43 214218 595 | 1,4371| 07831 | 64,5 122 174
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TABLEAULS

R i e M ) A R S B
1 46/50 -1%/-122| 269 0,55;):—
2 50/54 0.506
3 54/58 0,511
b 58/62 -135/-60 0519
5 62/66 -154./-95 0556
6 66/70 -155/+13 30 233 | 0,561
7 10/7% -162/-92 | 292 238 | 05M
8 7L]78 -155/-18 29,5 242 |0573
9 18/82 29 247 | 0577
10 82/86 0,65 176 -152 /105 29,6 254 0518
I 86/90 -1261-18 | 297 259 0580
12 : 90/94 -113/-13 0582
13 ‘ 94/98 ! 0586
1o 98/102 0587
15 102/106 | 0,69 218 277 | 0588
16 106/110 274 281 0520
17 10/1k | 074 222 | q10/-21| 28 286 | Q586
18 “14/118 | 075 '102/’.-66 28,2 290 0333
19 1ne/122 | 082 -158z-9o 28,6 298 0598
20 122/126 28 303 | 0999
02 126/130 | 46 277 | 309 | 0664

22 130/134 190 279 | -158/-54 274 512 0646




Tableau' -3 (suite)

Fraction | goongocy e RS
23 134/138 2.2 -11,:/.43 2713 316 0,611 ‘
24 136/142 2.4 -100/-25 | 268 319 0614
25 1L2/146 257 -135/-5¢ 26,9 323 0645
26 146/150 262 26,9 -124/-32 | 263 328
27 150/154 2,62 -82/-9 | 258 333 0644
28 154/158 263 -110/-15 | 253 336
29 158/162 | 265 271 |-80/-15 | 252 339 0628
30 162/166 2L9 34k 08g6
31 166/170 -98/-28 | 25 349 0650
32 170/ % 266 288 | -1wo/-10 | 247 352 0648
33 17178 241 355
3% 178/182 | 2,66 -90/-98 | 248 358 0661
35 182/186 | 2,69 262 | -88/-12 | 229 361 | 0645
36 Bog0 | 268 26,4 | -89/-32| 223 363 | 0849
37 190/194 | 2,69 -68/ -26| 221 369 | 0685
38 (9/198 | 270 219 373 | 0660
39 198/202 | 2 71 -126/-20| 214 378 | Q664
40 202/206 | 273 -122/-14] 213 382 | 06%6
L1 206210 | 2,75 26,3 -76/-14| 209 387 0,666
b2 210/21, | 275 21/-2 204 391 O,Glo
43 214/218 26,5 202 396 0,669




FI1G 4-4

V(-cst) La viscosite :-F(tempera'l.ure)
100°F

T.C€)

80 100 120 140
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2.4.1.2 Eva(uatio_n des__B_qyrccn§'$e5 en paraf fines, naphténes et
aromatiques des fractions atmospheriques: '
Nous avons procédé a ces calculs parles méthodes n.d.PA,
Riazi-Daubert et en appligdant la correlation (Jerr
( DERMOUNE ABBES TURQUI).
Lesresult;:ta ainsi que les courbes représentatives sont

donneés simultanement dans le tableau 4.4 ., les Pgures 4-8 et 4.6,

letableau 4-5 et la \Cgfurc 4.7.



Tableau \4—4}

Composition desg ?Fractions
Methode n.d.PA Methode Riazi-Daubert
Fraclion % CA % CN %“CP % CA 4 CN |% CP

1 1413 121 737

3 134 148 70

L 134 16 70,6

5 119 198 68,3

6 113 193 693

8 94 231 675

9 75 299 62,6

10 79 281 64 2 36 62
11 12 311 617

12 221 36 i3

13 21 389 59 1 bk 55
15 34 401 56,8

16 6 379 - 56

1 722 310 61 37 423 54
18 96 32,5 579 47 437 51,6
19 83 36,7 55 6,0 41 522
20 s 37 9

21 5.1 403 54,6 79 419 502




suite du tableau k- &'

Fraction 2% CA

%CN

% CP % CA 7CN |%CP
22 10 38,4 516 83 403 51, L
24 103 %6 543
25 9.8 33 509 9 38 53
27 112 321 56,7 99 33 6 56,5
29 02 336 56 81 395 | 524
Jo 102 329 569
3 94 | 346 56
32 6.5 316 559 B8 L07 513
33 89 336 575
% M | % 54,3 73 416 511
35 9.2 i 738 75 Al 399 53
36 8¢ | 353 563 6 395 5k5
37 n2 325 56,3 81 36,6 551
38 89 36,1 45 8,2 45 473
39 93 352 425 8 k INNS L7
41 8.9 29 62,1 9 33 58
42 10,5 29,3 60,2 93 32 587
43 1 295% 597




75 |

%0 |

25 4

Fighs'’

COmPosiL’inn des froctions
methode Riozi-Daubert
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Com position des fractions
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Commentaire:

Les valeurs experimentales montre que lanature chimique |
des fractions Pétrolfe‘res est .de tendance naphteno- para f finic
Ce qui est confirmé par les valeursde Kuop calculees.

Pour la composition des fractions Pétrﬁll'é‘rea, nous constatons
que ['gllure des dif §erentes Compaaif[ons est |a meme
pour les deux métho de n.d. PA et Riazi-Daubert jusquau
vaisl‘nafe de la temperature 200% ef que |’augmentqh‘0n des
pourcentages para ffinique et la diminution des naphteniques
est au vof-Sl'nacge de la tempergture 150 &b confirmée
par l’Qujmentation du poi'nt d aniline, d'autre part quelgqye
S0t la méthode le% aromatique est inferieur aux pourcen

_tq’ges naphteniques et pqraff{niques.
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2.4.2 La distillation sous vide 1"

Apres la distillation atmosphérique nous avons continue la distilla-
-tion sous vide a 40 torrs entre 2067et 3388 atmosphérique, ainsi
nous avons recueilli 4 frgctions.

Les conditions opeératoires ont éte

- Masse de la charge 1654 ¢

- Taux de reflux:5

- pas - 337

- Masse de distillat : 2'7851

- Masse de residu sous vide'1”: 1314 ¢
-~ Masse non identifice - 12 g

Nous avons résume le bilan de cette distillation dans le tableau

ci-apres:
Fraction at_r‘;&:s i m (g) % Poids
i 206/ 239 163 58,6
2 239/272 k2 15,1
3 2727305 60 21,6
4 -1 305/338 13 4,1

Tablequ 4-5

La Flgure~4—7/(}.i0prcf5 repre’senfc la courbe de distillation

T-B.P sous vicde' 1’ -



r_:} 4-1

! Teb( C) Courbe TBP
3.0 4 s
Distillation sous vide 1
P=40mm \'g
500
260}
= 7 Poids
9 15 18 v

12
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2.4.2.1_ Analyse des fractions issues de la distillation sous vide'\”

Les resultats sont donnés dans le tableau ciapres:

. ° DL 2
Fraction Pjt-_m,,q(igpﬁ?- % Poids| 0%’ di® PA MHUG%
1 206/239| 58,6 | 14430| 0,7842| 62 A75

2 239/212| 151 4, 4462 0,7904| 61,5 200
3 272/305| 216 1,4530| 0,8040 70 225

4 305/3%8] 4.7 1,4561| 0,8170 1% 255

Tablequ “4-6"

2.4.2.3 Evaluation des pourcentages en paraffines, naphtenes et

. _ . A !
aromatiques des fractions sous vide 1" :

Nous avons procédé auxcalculs par la melthode n.d m.

Les reésultats sont les suivants:

Fraction |7 Paraffine|”,Naphtene|?”, Aromatigup
1 62,3 2582 11,85
2 73,23 15,8 1 10,99
3 76 13,24 10,76
4 13,08 28,57 3,35
Tableau 4-% '

Commentaire:

! 4 ‘
Dapres les resultats , nous constatons que ces fractions sont
de tendance para Pﬂ'nique, ce quiest en concordance avec
, o “
lesvaleur de PA trouves , d’autant plus que les7earomatiques

diminuent.




s

2.4.3 La distillation sous vide '2”:

Vu la difficulte de poursuivre la distillation sous vide't’

abo mmKg , nous avons procede a une Jderniére distillation
en diminvant le vide @ 30 mm Hy -

Les conditions opératoires sont les suivantes:

- Intervalle de température atmos phérique: 338 + 422 %

- Masse de la charge : 1'309(:5)'

_ Masse deresidu 800g¢

- pas - 14%

— Masse de distillat - 583 ¢

Apres ladistillation nous avons recueilli six fractions
dont lamasse totale est 583¢ et un residu tres lourd.
Le tableau suivant représente le bilan de la distillation

_ -
Soys vide 2

Fraction ,Q?;:égphériqw m (g) % Poids
{ 338/ 352 | 112 19,21
2 152/3%66 | 59 10,12
K 3 366/ 380 123 21,1
4 380/ 394 | 17 20,07
5 394/ 4,08 | 56 9,60
z 6 LOB/[ 422 116 199

Tableau "4-8’
La Fu‘gure\‘f-ﬂf représente la courbe dedistillation T.B.P sous vide?



F2.4_8,

L_r;b(? ) Courbe de distiliation T.B P

| Sous vide 2

s8s5 |
365
Lo Z Poids
10 20 30 %20 -




2.4.3.4 Analyse des fractions issues de la distillation sous vide'2 -

- 34—

, f - .
Les resultals d analyses sont donnés dans le tableau suivant:

o 275

Fractien atmos phériqud ns" cl qm PA Mriuqr:g
1 338/ 352 | 14891 | 0,8269| 79 294
2 352/366 | 14615 [0,8357 | 79 312
3 366/ 380 | 14642 (08378 | 71 325
L 380/394 | 14695 |0,8496 | BLS5 | 335
5 394/ 408 | 1,4750 (08593 | 87 %57
6 408/ 422 |1,4798 [0,8676 | 88 371

2.4.%.2 Evaluation des pourcentages en paraffines, naphtenes

Tableauy 4-9 "’

Etant donné que ces fractions sont lourdes, nous

et aromatiques des _Eractions issues de ladistillation soys wdﬂ

avons applique

la méthode n.d-m:
Fraction % C A % CN X Z.CP
{ 1,86 25,18 72,36
2 -0,72 30,57 70,15
3 1,94 24,1 73,%6
A 2 61 -1,3 98,7
5 L5 -0,18 95,7
s 6,8 4,2 92,0

Tobtewu\Q—ior



Comment aire -

Cette distillation nous a permi de recueillir du fuel leger
a la tempeture 422 °c (@tmos phérique), daut re pact

les Fractions recueillies sont de tendance quafffm‘queb,
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— Comparaison des resultats de C.P.G aux mé lhodes n.d.PA

et Riozi- Dqubert :

Fraction1? Fraction 41
methode |%Xp |%Xn | Xa %Xp |/xn °/ Xa
CPG %1 | 37 |35 s, |267 | 193
n.d. PA 61 31,8 | 122 62,1 29 8,9
Riaz-Daubed 5% 62,3 | 319 58 33 9

Commentaire:

thré.s les résultats trouves ci dessus pour les fractions 17et 414,
T ’
nous remarquons que les ecarts entre les valeurs trouvees par
dif ferentes méthodes ne sont pas importants, Dod l'on déduit

ces différentes méthodes.

la validite de



A=(Teb” . 4/d*%) (i)
B=nr2?

Xp= 4 07436364395k KA-L402 14884934 KB+ 1 27647459
anm UWUiUJ?18392131 X+ 1684 B5789L62 KB - 1'VU)1 3*?
Xas 6052590949 ; AA-ZGE . 433146862 Ri- 1

L

5

LB56555%79130% LA30%61561763 LA ZESESA0Y 325

266N 30 0242
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3.Partie calcul

Dans cette partie nous avons procede a lapplication des équations
interpmpriélés de type Yi= £(M,Teb), qui ont ete proposees dans un
precedent travail (8), permettant le calcul de certaines propriates
apartir de la masse moleculaire M et la température debuliition Teb .

Lavalidite de ces equations se limite aur fractions legeres.dont la tem.
-pércfure debullition est inferieure @ 200°%. Comme nous avons
appliqgué des correlation pour calculer les composition des fraction
pétrolieres .8). et pour cefaire a defaut d'etudier toutes

les Practions petroliére_s/ hous avons focalise noltre ef Fort

sur quatre fractions couvrant tout le domaine de la distilig-

-tion atmospherique .




Equations interpropriétes de type Y: € (M,Te) proposes
dans la-référence 8
"PARAFFINES : equations valables dans le domaine: 35 -175%

Pc = 00925M _0,04557 Teb + 40,8337

Te = 40940M +0,539 Teb + 102,9808

Ve =21744M + 10713 Teb +108,98175

d =7785E-4M+ 3,853E-4 Teb +0,5613

N =4,062E-4 M + 2001E-4Teb +4,32%35

AHy =0, 1429M ~0,0704 Teb +97,1884

Cg = 06871M +0,3385 Teb +95, 3299

Co =0495 M+ 9,606 E-2Teb +10,7945

He =557 M +2,T44Tes +326,3902

Tg =59B89E-2M +295E-2 Tes +10,7115

NAPHTENES ; équations valables dans le domaine : 50-185 ¢

Pc = -0,1485M-0,0822 Teb +59,3355

Tc = 10171 M + 0,56% Tep +149,3604

Vo = 2008 M + 14,1114 Teb + 49, 2886

N =1336E-4M+0739E-4Teb+1,4063

d = 1,887TE-4M+1044LE-4 Tep +0,7496
AHv = - 0,1994 M -~ 0,1104 Teb + 110,76 74
Cp = 0,2214 ™M +0,4225 Teb — B,1195

He = 55189 M +30546Tes +228,8171

Ts = V7L7€-2M+9667E-3Teb +22,1297



AROMATIQUES: equations valables dans le domaine = 80-185 °c
Pc=-0,1991M - 0,1059 Teb +72,3759
Tc = 09056 M + 0,4845 Ten + 179, 7013
Ve = 21506 M + 11434 Teb — 11518
d =-1,889E-4 M~ 1,005E -4 Tes +0,8965
N =-9993E-5M - 5,313E-5 Teb +1,510
AHy= -0,2154 M - 0,1145 Teb + 120,306
Cp=02007M+0,1067 Teb - 4702 3
He = 55394 M +2,9452 Teb + 12,3784
Ts = 3,208E-3M +1.706 E-3Teb+27 7928
ISOPARAFFINES : equalions valables dans le domaine = 28 - 145%

Po=-9267E-2M -4,538E-2Teb + 40,4275

Te = 1,1068 M +0,5419 Tep + 96,3889

Ve =21566 M +10558 Teb + 417,379%

d =8,02E-4M+3%,927E-4Teb+05562
N = 4349E-4M +2129E-4 Teb+1,%3192
AHy =-0,1175 M -5,7504E-2Teb +90, 485
Cp=01943 ™M + 95113E-2 Tep +11,4835
Het=

33709 M + 8,059E-2 Teb +10,85473



TABLEAU 1
- Intervalle de
Fraction f:m ry x F};(uﬁd TC (‘C) dio nf,o TS dy .E
vgleur
experimentald 296 | 254 106977 | 13932 | 17,6
Par
i o nd.PA | 5226 | 270 |0715 | 14017 | 446
Ecarl (%) | g4 63 |23 (2 6,2
Ffar
Ra.z..oamq 31,95 2170 0712 13985 | - 466
Ecart(%) | 1 6z 5 oL | 54
valeur
experimeniale| 280 286 07241 1,L052 22,2
Par
n.d.PA 298 3026 | 073 20,6
17 112 732 14108
Ecarl (%) | 64 58 11 04 7.2
Fdl“
Riazi-Dauberl! 301 37037 0,736 1411 24123
" |
Ecart(Z%)| 75 t 61 16 0. L 5,2
L l g
valear Y
lexperimeniale | 27 ;312 0.7535 | 14192 279
Par ]
n.d.PA | 2733 3266 | 0752 | 14209 | 25,4
22 | 132 7 ]
Ecarl(Z) | 02 1 45 02 01 9,1
Par {
Riezi-Davbed] 273 ! 3266 0,751 14201 269
Ecart(%) | 03 i £,6 0,3 006 4,2
valear !
Par
n.d. PA 19,0 3953 0778 16356 234
36 | 188
Ecart 14,8 82 0.3 0,45 11,5
Par
Riazi-Daubert] 19,1 3% 0,178 14349 235
Ecart (%) | 14 8.5 0,3 03 11




Correélations:

[_ Reference 8 - projef fin detude de M. ME Diboue

(TANVIER 86) propose par M" 5.E.CHITOUR.

b LN B e

Sy.s teme d 'e'quah‘ons.

Xop = = 620 b, SEYA 47285 4. 10" 1B +1, 6647
Xp ,

4

Xn = 1793,582 A -7072.10 * B - 0,293
XA = -1549 033A +4,219.10 * B - 01673
0.75 -

b_ A1°/T‘e‘I B: I‘lzg

S)('.S't(_‘:.'.'it;' u""c.(.l}r.latl'ons
(Xp =-1185,224A+ 4 £6.10 *B +1,1495
Xn< 1479233A-9,077.10 °B +0,096

Xo = - 294,009A +4,619.10° B - 0,24 55

11,5

c- A:Tf/(d.n) B-r?
Systeme d'equations:

Xp

_? =
7.994.10 A +1,755.10 "B - 01314
AN

988.10°A=2316.10°B +1,6489

| Xa=1887.10 A +21,605.10 B - 0,515



Tableau' 2

- Fractienf] 1 | 5 | 6 [ 7 |8 |9 | 10|41 |15 |16 ] 17 [18 [19
o)
v XP 506 647| 649 748]598| 658 | 47 | 439| 455| 463| 463| 365 256
.9
5 YN |445 | 258| 253 | 277 | 314 | 182 | 487 43| 404 | 379| 329| 401 | 505
:
0
S YA (49 |95 |96 | 95 [91 | 150] 103] 130| 14,1 ] 158 208] 294 259
= X_U 658|795 | 78| 19 | 78 | 855| 639| 372| 664|596 | s2.5 53 | 347
( 4
n u
-2 XN [255 |69 |102]| 74 |89 |52 | 21s| 264( 142 213 126| 193| 327
s ] |
K . _
S XA 187 [133]13 | 136 137|105 | 3] 163 194 191 | 249| 216] 276
§)

WP |294 |679 | 704 | 819 | 818|939 | 685( 59.2| 64| 84 | 196| €39 526
9
S
5
= XN |72 [2%5] 199 T [18 | 134 [ 179 264| wu| 66 | 59| 87 | 176
s ]
o
o
O A |-15 |86 | 95| 11 | 14 | 1900 | 136 1| 229] 225| 263| 213| 278




Commentaire:

Les résultats obtenus avec les équations interpropriétes

de type Y, =f (M Tes) sont proches de ceux experiment aux,
et ceci dans le domaine de validite de ces cquations C.a.d entre
50C et 180 C. Les ecarts relativement Lgrands sont obtehus pour

les paramétres deduits par abaque en loccurence Pcet Tc.

Pour les correlations @), b)et) , Les valeurs obtenues
montrent que la corrélation @) concorde bren avec I'n.d.P.A
et Riazi-Daubert jusqu d lafraction 17 ,alors que les corré -
~-lations (b)cféJ concorde pour les Pourceancges para Fi’ﬂi.nfCJuei
et different pour |es nap ht€aiqueset aromatiques en

C]uefqueb Prac,h'ona,.




r

/! - ” - - ; , e
Nous etudions lao- corréelation cdonnee  cans laréférence 8

qui donne les par‘amé tres en fonction deMet Teb.Comme
nous determinerons quelques parametres enutilisant
la C.RG Gpréj identification pac Jo meétho de de KOVALTS
des comp%é:s delg Froction 17 pour ensuite les Comparer
@ eeux ‘obtenus par la correlation donnee danslaré ference 8
Jes résulkals sant résumésdans le tableau suivant:

Mexp =41 Teb = 112°%C

Moy = 1034 Teb=1017,7%
jC.?G c.PG

Proprietes d :o n %0 Pc e X

valeur exp® 07244 | 1,4052| 28,0 | 286 | 22,2

Correlation 0,73 1,6104 286 2974, | 2%,6

ecart ()| 0,8 0.% 2.1 L 6%

C.PG& 6942 (1899 L 2Ty | 292,37 24,1

Ecart (%) 0,7__ 0,6 0,4 2.1 8 6

Ihtc_r_Pre\ ation:

Neys remoarquons que les ecarts ne sont Bhsikres’ imiporkants
clonc )a corre labion presente unintergt dans lamesure ou
on peut se permettre ol'eviter des experiences coykeyuses

et passer directement 4y caleul par corcélations.
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4 .CRISTALLISATION EXPERIMENTALE

b2 Separation par cristallisation d'une {raction por
le dispositif classique:
Nous avons procédé a cette experience a fin de mieux

comparer l'efficacitée de l'appareil qu& nous avons Congue.



OISPOSITIF CLASSIQUE DE CRISTALLISATIGN

T T
R i

@ Thermometre
@ Tube
@ cCoude
éb Tube a double

par‘oi

® Dewar




Analyse par C.PG de la fraction 17 e/ Ses sous fractions:

%o poids '

S§a Y s-313 >
br(m»J f-mére - 100 |- 88 . 65 < CJmpaSCG
Lo¥| 0104 | 0031 | 0.03 0. ~) B = cycliire
136] 23.323( 15,925 | 15046 0903 | @B 5w lpedrane
1-54| 0,013 | 0029 0.03 0,002 ™)  MEH -«clopentane
93| 4654 | 1664 1.66 4 0,945 ) n. Hexane
Loy 0,393 | o313 0.195 0522 (@XP) 22 dimehyl -pentane
1.9¢| 3.631 | 3.9% .15 d.8 @TeP) 2.4 AimeHy| - pentane
A28 4433 1.9 /. 803 l.e1¢ GC P 2.mMcF-Herane
LM 5.672 6033 5.912 5.7#72| (IP) 3.Met - Hexane
2,32 3.33 | 443% | 4.2 4-M2 (P) n. Heprane
319 U749 12.65 | 12.053 14- 405 ™~N) EFl - cyclopentane
- 3.9 10. 00| 10.M4& | 10.72 13,978 L2 33 Dinmed- Hexane
G-12! 0,933 | 1.133 114 ¢ 1.4 91 -2 1.Meb.3CF - pentane
4, 29| 0.5 0.5%9| 0.5%3 0,843 @ -P) 2.Mer Heplane
Y,63| 10931 1,495 H.B2 | 13,99 (N)  Cis 4.3 Dimet cylohexang
433 w15 4.9 8 4.33¢ 6.159 (N) Cis Trans 1,2 D;mer g herang
5.19| 4.09%| 4.931| 4.54 6.415 ) n. ocrane
6.7%| 10157 | 11.65¢| .68 (6.3c] (N)  EH-cyclohexane
7.2 3.ea| 3.%2| 3.9 0.931 @) 3. ¥ylene
48 32.901% 3,013 3.099 4. 60% ®) n. nonane
g0/ 0234 0359 0.360¢ 3.2%¢ ~ {-et Transa EF oyclo hevane
943 ©3%¢ | 0423 oax| 0.4/3 P L
w0ey| o2 0.243] 0 2wi oacs| (R)  Frepyle benjeuc
12,39 0G.007% 0.008 0007 0. 193 @A) 1.Mek 2. EF bany the
13..1?1 0011 901 © 0 (P)  Dimet ctone




Analyse par C.PG de iafractionkd et ses saus fractions

[ Tt peids | 55 a s 2 | st T 550 [
trOﬂﬂ)! S ETE } 3 q ° ™ 3 1\
e -70¢ | -58°c | -48%| -38c| *omille
0.']!;! 0.9¢1 o ) o e ®
0.88/ 3.902| L84 .34 0944 WATA N
0.‘,"‘_3?I 9.725 3.53%( L4.58¢ 4.674 4. 465 P
.11, 10688 .71y [2-212) |2 cu4|  12-24¢ P
1.31  5.403 1.774 14 .77 14 -491 4. 613 A
L4/ 3193| 5.957] 6686 6.95¢| 6812 A
Le2  4.3%7 @g.4e8  Io.431]  10.52¢ 10.4 A
.17 .04 4.885| 5.75¢| 5. W s.6x P
2.0 4.%5] T.115  S.u4| 4.2e5| 4.095 p
229 5009, 4.698| 5. .166| 5162 | 5.199 N
1.55] 3152 | L.6/7] 5.558 5.43% §-545 N
1.73] 4683 3.0617 3.0l 3.035 (@) N
307  6.903| 4.505 4.359] 4.3, 4-312 p
3910 3.823 6.213| s 81| 5H.78| 5.3 P
394 0.99% 3,699 2395 2383 2.382 N
4.21, 5.489] 0 991 0,431 0.452|  0-432 p
k.65 0.533) 5331 2.93 2.859] . 3.4 P
y.49  1.B3W 1813 0.533 0.542 0.53 N
5 23 3.968 3.862] 1.609 .54% b2 P
58l 5.335] 4. 98| 2425 L-du¢| 2.62 P
6.89] Lukz2 2 18] 0.104 0.10% 0.00¢ A
78 0.802 118 9. 104 0-21% .10k A
8.3% 0.5 0.93 6.3 0213 0. 239 P
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A-Z‘Deﬂcr‘iptl'on de l'_a_pf:.ar_'_eil_ Efi .crlr's.__t_g!.'liigfion fractionnee : (F:’gl*)

Le dfs.pﬂsiffF ayant servi a la cristallisatio Fractionnee

Se Compobe de :

— Une c olonne de cristallisation

_ Untube protecteur muni d'une jacKel

— Un Dewar
- Deux 1hermocoup|e.s.

— Un Enreg;'atreur de températurc.

qu_l_c_:'__:?ne de cri_stcu_ll[s?tion_:

Cest un tube de verre a 2 éfcgea constitues par deux verres
frittés; le premier de pcr‘osiée: 2 et le deuxiéme de porosite 4,

au dessus des quels se trouve deux do:’gts de(gan(chaquf dofg#

de gan se trouve au dessus d'unétage), chacque etage

Cornpor{’e é(gafcmenf‘ un Pefft coude de 5ouffirage.
2- Tube Protecleur_:_

Cest un tube dont le diamétre est supe:ricur & celui de la colonne
Il per‘met de Prol‘e‘gfer les thermocOuPies el la tubulure de soutti-

-r%xc . 1l est muni d'unejac.l(ettc contenant un h'quide refroidi —

-ssant.

3. Thermocouples:

Les lhermocouples utilises sont Fer /constantin-Ils sont

relies  a un selecteur qui permel de connecter chaque thermocou-

- - - I & - = -
ple separement a 'enreg:streur et ainsi noys pourrons suivre

'evolution de lg tempdrature dans chaque éfage L



-39- 40-

4. Lenregistreur:

l'enr.:g[st‘reurebt de type P.d SerFraMm N 2107

L-3Manipulation

Dains un premier lieu nous avons etaionue les f.her‘moc.ouple:;-_
L'cta!onnagc du ther'mocouplr se fait de lamaniere suivante:

nous r93I01u le zeir0 en},loncg'e ant le: thermocour;f(‘ dans l'e qu
glace Jes deus auties bornes etant lices a lfenretg{:}treur(borne,
du U\ermocou,ole‘).

Une fois le zero :‘egle', nous avons lie lethermocouple au
thermoovebre ,aF:'n gue l'ecart d e tempé roture entre lesvaleurs
lues sur l'cnreéf:'a,treur etcelles lues sur thermomekbre soit re duit
d’une fagon aPFréciabfe, puis nous les avons P!on(ge' dans une
solution de méthanol qui aéte refroidie par contact de lazote -h'quide
bciﬁgrmnt dans un DEWAR, ainsi nous avons obtenu Les teasionsea (XY
Corre spandants au temperatures reignants T N h'qu:'de.(criac)'

le résultat de !‘étulunr:a(ge est traduit par la courbe detalo -
-nnaé:e rePr‘esenté dans la ft"gure\:s.‘lf

/\Prr:'s !Halonn%‘e nous Somuies paéﬁt{ ala cristallisation fractionnée
de la froction Péfro liere a ¢tudier en ,.'Jr'm,e' dant de la maniere
suivante :

- Nous avons rempli laJ'aCKet par un mélangc de fractions

pélrohéres choisies en fonction cle leur Een-lfrér‘a{‘ure de Ccm‘}fc”(ab'r-,

la pcnro} externe de la J'acket ebgnt en con'icc. deluzole liguig



A L..q—-

—Apréa‘ avoir re froidi la fraction Ggeludier simultanement dans Iaglaag

et le cryostat ofin damor kic la diminution brusque de la tempera-

- bure, nous lavons verse dans la colonne.

_ Nous ayons laisse la fraction cristalliser  puis,unc Fois

le cristal Forme _nous avons fait sortir lacolonne alair

ombi ant .

_ Enfin nous avons soutire en di fferents e&oodes Louk en enlevant

lo tension corres Pondante av SDuétil;C](jfe

Ains: nous avons obtenu des sous Fractions et leur temperaty-

_res de souf.'.irogc.
{

Ces sous fractions soutirees ent été cmalysc'es par C.P.G ainsi que

la fraction mere.
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100 |
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Analyse par C.P.G de la fraction 19 e ses sous fractions :

tr(mn)| 17 554 .| 532 543 544
§-mere -120¢]| -408 %] -95°c[-90¢%
I.Jl | 0.004 | 0.006 [0.009 | 0.004 0
119 | 0.01 0.0l |0.021 | 0.31% (09712
.3 ! 0038 | 0.026 | 0.03¢ 0 0
153 | 0.042 | 0.09 0.066 | 0.0e8 |0.011
/.63 | 0.029 | 0.025 | 0.02¢ | 0032 |0.005
1.T4 0408 0.131 | 0.13¢ 0.12 2 0.06
2.0% 0.6 0.138 | 0. 14 0.139 |0.08
2.42 0.86 0.947 | 0.9%% | 0.565 |0.6¢5
253 0.951 1.024 | |.047 | 0.456 |0.763
2.8 4272 | 4.475 | 4577 | 4.033 | 3.444
338 6.908 | 7.162 | 15 | ¢.558 5.013
371 4174 | 1.193 319 1175 1.0 36
386 072 | 0.704 |0.%3 | 06797 | 0647
4.23 16.25 | 16.219 l6.207]| 15.816 | 15.175
4,q5i 8.737 | 6.561 8-603 g.56¢ $.725
463 B.686 | B.655 | B.14C | 6.500 | 8.187
5.22 26.9%45| 26.443 | 16.60UL | lb. 464 | 117.860
655 11.298| 11.183 19 I.¢74 | 42.512
6.21| 1.167 1. 4749 . 107 Lo kid'S L3779
8.9 4448 | 1.503 | [.3¢9 .45 8 l.e1
q.85| 0.844 | 0.909 | 0.940 | 0.652 | 0.998
10.58] ©.004 | 0.043 0 0 0
11.25] 0024 | 0.13¢ | 0.029 | 0032 | Qo4
12.1| 0.03¢4 ) 0.01¢ | 9.044 0059
13.19| 0.007 0 0 0 0
13.9¢| 0.009 | 0.008 0 0 0
Shi— -
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Colonne de cristallisation (Echelle 1-1).
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Tube protecteur avec jacKet




Inierp retation2

La separation par cristallisation fractionnee de la fraction 19
a permi d obtenir quatre fractions (sous fractions).
ONous dvons constate une diminution de pics et le changement
de pourcenfafge des composés, de telle fagon que dans la sous
fraction & cing composes n"r;mt pas apparu.

Toute fois les résultgts pouvaient étre améliorés avec le

meme dispositif et cela en ag;'ssanf sur dif ferents parametres

entre autre le mode et lavitesse d"cg[f'al‘ian.



Conclusion



Conclusion generale etpecspectiyes-

Nous avons realise dans ce travail le fractionnement d’'un nouveau
petrole brut a?eraen dans unapparerl tees performant, sous

pression atmospherique puis sous vide etCela nous o permi dobtenir

a #22° du fuel. Nous avons alors determiné les Propriéke'.s des
fractions 13sues de distillotion et cela experimentalement , par des
correlations ou par abaques, puis évalué la composition des Prqctions
petrolicres par n.d.PA, nd.m Riazi - Daubert et par C2 G ainsi que dautces
correlations . Les resultats concordaient assez bien par les dif ferentes

mé Lhodes et confirmgient la tendance paraffino-naphteniques

de ces fractions d'ou l'on peut orienter ce pétrole vers son
utilisation comme source de paraffines qprés traitement afin
QuIHSCrve deans di fferentes industries (comme la Fabricat iondle
def:erjent‘,ek ainsi assurer d notre pays un pas VErs une indystele
entierement a‘[;ericnme.

Dans la g eme partie dutravail, nous avans procédé a la Sépqrc:'t:'on
par ecistellisation Practionnee dans un d:’spoza(ﬁ{f'améh'aré/ malts

les cesultats n'staient pas satisfaisanly,d'oq il €tait necessaire

ole concevoir un modele pluscfﬁ' cace . Alory poys avons congy

un aPPafe,?\ de cristallisation PraCf:'OhnéC[e quel nous aPermi
daveir cdos resultats encouroy eants qui pourraient s ammeliorec
Sionajoutait doutres é&age: et assurait !'aja'kqt;on, deautre
part i‘acce a de> études tresimportantes farsant intervenic lathecmo-
dyngmique, 1&tranfects de makiére et chaleurs ainsi que la cinetique

cle ccristqilisabion (etudﬁ (quiest trésempirique ) est possible



cdans des pro chains travaux,

Laderniere partie aété consqere aux caleyls des PrOFr{étéb Physico-
C'm'miques et f‘Lermodyaniques des fractions Pétroll'e'reb et leur
COmPosiE[on en olap}r'quont des correlations pProposees dans

des travaux cmléricurs et de Magister. les resultats ont

eté- compares aux caledls exper imentaux. L'accord a été satisfaisant

d'ou l'on loeqt S'eviter cerltaqines experienctes couteuse> E{‘fonﬂues

passant directk ement au caleu | par corrélations.
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10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
140

{20
130
140

| 150

L 160

| 470

| 180

| 190

| 200

| 210

220

L 230

L 240

°* | 250

| 260
270
280
290
300
340

320

| 330
340
350

| 360

I 370

| 380

| 390

|4OU

[ 440

| 420

[ 430

| 440
| 4%0

DIm tMmol(4,2),Tebul{4,

DIM Ract(3%,7)
DIM Al4,2) ,R(4,2)
DIM CC2,2)

FOR I=0 TO 4
FOR O J=0 TO 2
READ Mmolcl,J)
MEXT T

NEXT T

FOR I=0 T0 4
FOR J=0 TO 2
FEAD Tebuldll,)
NEXT J

NEXT T

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READR Dens(l,J)
NEXT J

NEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR T=0 TO 2
READ Inerfdl, )
NEXT J

MEXT I

FOR I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Tpfdl,J)
NEXT J

NEXT I

FOR 1I=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
REEAD Vs (L, d)
NEXT T

MEXT I

FOR TI=0 TO 4
FOR J=0 TO 2
READ Kop (1l ,J)
HEXT X

NEXT T

Fuk =0 TO 4
FOR J=0 TO
READ HOL, )
NEXT J

NERT I

ye),Denadq4,2) , Inrfi4,2)
RIM Tpfda,2) ,Vec(4,2) ,Kopl4,2),H{4,2)



460
470
4810
4510
500
540
Hel
Sa0
S3E
Sal
i)
Hé
5740
DY
LY
G723
574
G810
590
&LEO0
640
bl
A0
HAD
&H4H 1
Ho
671
oY
7010
711
7
st
74
T4
745
743
744
T4
PASRY
760
770
7860
790
goo
snyy
B
820
g30
8410
g8hil
g6
870
860
890
Qun
P40
Qa0
Q30

FOR I=0 T0O 3%

FOR J=u TO 7

READ Ract(l,J) |
NEXT I

NEXT T |
FOR I=0 TO 2

FOR J=0 TO 2

BOL, D) =Inif(I,3) 27

IF I=0 AND J=2 THEN %50
ACT,J)=(Tebvl(T,T)*. 40/Dens (I, T)A5)A (-2)
ACD,2)=0

NEXT J

NEXT 1

PRINT "As(Tebr 4/d4%) (=) "

PRINT "Esnapy

PRINT

PRINT

FOR J=0 TO 2

CCo,T)=1

CCs, =0 2
CeR, =0

FOR I=0 TO 4

COL, I =008, T)+acl, T
C(R,T)=C(R, TI+ECT, T
NEXT I

CCL, =001, 3)/%
C(R,I)=0C2,3)/5
NEXT J

FOR I=0 TO 2

FOR J=0 TO 2

NEXT J
NEXT 1
MAT C= INU(E)
PRINT "Xp=",CC0,8) 5 "KA" ;000,40 ; "KE+" 00,00
FRINT "Xn=" C04,2) 5 "XA+" ;004,10 "kR" G4, 0)
PRINT "Xa=" C(R2,2); "XA" ;002,10 "KB",C(2,0)
PRINT

PRINT

FOR K=0 TO 3%

X2=Ract (K,3) 427

Xi=(Ract(K,1)". 40/Ract(K,R) 5)" (=)
Xp=C0,0)+X1KC (0, 1) +X2KC(0,2)

Xn=CCd, 0)+XIKC (L, 1) +X2RC (L, 2)

Xa=l (2, 0)+XiKC (2, § ) +X2K0(2,2)

PRINT Xp,Xn,Xa

NEXT K

PRINT

PRINT "CCO,0)=";0C0,0)

PRINT "CC0,10=";00, 1)

PRINT "CCO,2)=" 5000 ,2)

PRINT

PRINT "CCL,00=";004,0)

PRINT "G4, 80=",CC4,4)

PRINT "ECL,2) =" 001 ,2)

PRINT

PRINT "CC2,00=";0¢2,0)

PRINT "C (@, 4=, 002, 1)

PRINT "CCR,2)=";0(R,2)

)
)



Y40
950
960
970
230
990
1000
10410
1020
1030
1040
10%0
1060
1070
1080
1090
11400
1110
1420
1130
1140
1450
1160
1470
1480
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
13990
400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1430
1490
1491
1900
1940
1520
1530
1540
1950
1560
1970
1580
1590

AT
UaTa
DATA
DATo
DATH
DETA
Ui T
LaTe
UATA
LT i
DATA
DATA
DAaTA
GETe
DATA
[ETe
et A
LAaTH
DaaTh
LaTa
LaTa
DETE
LA
ISR
aia
DaTa
DT a
naTé
GAaTs
DT
DT
DATE
VTN s
DATA
DaT e
LT é
nhlﬁ
BATA
BETE
UATA
DR
LaTa
DT
ST
DT é
DATE
it s
DT a
DA A
baTa
DETE
DATA
DAata
DATA
DETH
[FT=N =
DaTe
DETH
DT A
LT
D& i
Lara
DaTa
oaTa
DATA
DATA

J e
B, LA F

14 440

Vhe 4oa A

100 . JU;,? L4089, 90143
144, 2,142 dih,lﬂb.i&ﬂ
13&.349 1LL> 43120 .149%
iﬂﬁ_fuu, L4940 J?U,134‘HHE
68 A3 8N AL HU ]wﬂ
9& SO06,400.9: 54 L Hhay
18% . 67%, 134 . 7?3,13b,duu
ibﬂ,ﬂlﬂkhum./49 LY. 241
L7444 ,480 . %381 ,4183 . 30%
LOHY3T, 7786, 7901
CHU3VE, THY4, HBOHEYE
LZ02%8, 7EY?, BeTUE
CALZEE, U VY3G,  HeEL4
,73UUH,.7WW” .dbUJS
L.374086,1 . Ehﬂ% S04

1.38764
1. R974%

i.41189,
15.40,24
20.44,8
24 .6

=3 85
AL37, .9
A H)] 4 )

1 .4 ai;?
y1.43304,
1.40542, 1

I 5 ST S

,.u\:- 5

{49653
{49566
CAR705, 1. AvR08
1.44075,1 . 48979
98,28 .48

\.70,?8 33

) "“} =29

\\}_

PH7 ; CSNa4a

L BATE,  BbL, 6428
L8087 ,4 . 000, .7v44
L.004,4 . 254, 947
2 81,3098 % 722
2 By ol 0 P B e i U TR 5
12.67,41.36,10. 36
12 66,140 .%0,10.61
12.67,11.64,10.63
- ,

s

& U 3 ..>{1 5
83,60, . 6

8%, 545 .6
89,68,
9P, 76,
$4,80,
V6,84,

98,86, .7
102,92

114,9u}
109
140,108,
11ty

iiﬁ,llb,
145, 420,

'I’:’J l(r!i}
139,164,

143168, |

146., 162
147,476

6671 ,1

_6747,1.
679,137
L69%BE, 4
6977, 1 .

4.5970,89 3, a5,

L7104 ,1 .
3 104, .

1425,

624,40 885,13.9,0, 43,
.3“5;14.?,U,Lu
L3866 ,1%,
387, 18,9,
\Uu“ ‘,‘Ll)

691,14
a4l 4

G Y7 B
3?3,1&.&,.““7
A9 8.9

065,
sl T

3976,19. 6, .09
3979 ,0,0,0,0

747%,4.3982,0,0,0,0
7477,1.3998,0,0,0,0
7244 ,4 . 4052,0,0,0,0

7348,4.4402,0,0,0,0
7449, 1 413E,0,0,0,0
7 414,0,0,0,0

L.4164,0,0,0,0
ALy, 0,0,0,0
L A425,0,0,0,0
TS0 L AE32,0,0,0,0
, 76R 4. 426,0,0,0,0

zawi,i.aﬁ?ﬁ}u 0 0,0
7677, 0. 4284, 0 U;d
T7AE LA 4889 ,0 u

Tam. 1. 429,0,0, u,u

YTAX 4 4344, 0.0 ,0,0

.;5/—’;.11‘.
A0, 15E 72
458,12, 47,
A9 ;182 .1

auu,ih_“' :
13,1U,E,iw1
S 1 RN
e

Y
06,2.04
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