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Résumé :  

La présence de l’eau dans le gaz naturel peut causer des problèmes dans le traitement et aussi 

dans le transport, pour éviter ses problèmes on applique plusieurs types de déshydratation. 

Suite à la qualité de la charge de de GPL de complexe GP1/Z et la variation de la teneur en 

eau. Dans ce travail, nous étudiant l’optimisation de la section de déshydratation de GPL par 

tamis moléculaire (adsorption) pour avoir une meilleure exploitation des tamis et 

l’augmentation de la durée d’utilisation de ces derniers. Un temps plus grand d’adsorption 

entraine un gain en énergie puisque la même quantité de gaz naturel que pour le cycle 

d’adsorption actuel sera dépensée pour un cycle plus long. En plus du gain obtenu en GN, un 

gain supplémentaire sera réalisé dans : la durée de vie de tamis moléculaire qui va être plus 

longue, le nombre de régénération serait moindre donc le tamis sera moins exposé à des 

hautes températures lors de la séquence de chauffage.  La durée de vie du matériel sera plus 

longue du fait qu’avec un nombre de cycles moins important, le matériel sera exposé à moins 

de contraintes de pression et de températures.  

Mots clès: Gaz-Déshydratation- tamis moléculaire- déshydrateur-adsorption. 

 

Abstract 

The presence of water in natural gas can cause problems in processing and transportation, and 

several types of dehydration are used to avoid these problems. As a result of the quality of the 

GP1/Z complex LPG feedstock and the variation in water content. In this work, we study the 

optimization of the dehydration section of LPG by molecular sieve (adsorption) to have a 

better exploitation of the sieves and increase their useful life. 

A  longer adsorption time results in a gain in energy since the same amount of naturel gas as 

for the current adsorption cycle will be spent for a longer cycle. In addition to the GN, an 

additional gain will be realized in : the life of the sieve will be longer,  the number of 

regeneration would be less so the sieve will be less exposed to high temperatures during 

heating sequence. The life expectancy of the equipement will  be longer due to the fact that 

with a smaller number of cycles, the material will be exposed to less pressure constraints and 

temperature constraints. 

Key words: Gas-Dehydration-Molecular seive-Dehytrator-adsorption. 
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 ملخص

 ًٍكٍ أٌ ٍظبب وجود انًبء فٌ انغبس انطبَعٌ يشبكم فٌ انًعبنجت وانُمم، وحظخخذو عذة أَواع يٍ

 وانخببٍٍ GP1/Z ًعمذانخجفَف نخجُب هذِ انًشبكم. وَخَجت نجودة انًبدة الأونَت نغبس انبخزول انًظبل ان

انًُخم  فٌ انًحخوى انًبئٌ. َذرص فٌ هذا انعًم ححظٍَ لظى حجفَف غبس انبخزول انًظبل بواططت

  .انجشٍئٌ )الايخشاس( نهحصول عهي اطخغلال أفضم نهًُبخم وسٍبدة عًزهب الإَخبجٌ

الأطول إني سٍبدة فٌ انطبلت حَث ٍخى إَفبق َفض كًَت انغبس انطبَعٌ كًب هو  صالايخصبٍؤدً ولج 

انحبنَت نذورة أطول فٌ انغبس انطبَعٌ ،طَخى ححمَك ربح إضبفٌ فٌ : حَبة  صالايخصبانحبل يع دورة 

انغزببل طخصبح أطول ،طَكوٌ عذد انخجذٍذ ألم و ببنخبنٌ فئٌ انغزببل طَكوٌ ألم عزضت نذرجبث 

انخذفئت ، طوف ٍكوٌ انعًز انًخولع نهًعذاث أطول بظبب وجود عذد ألم  انًزحفعت خلال طهظهت انحزارة

 يٍ دوراث انخجذٍذ ، طخخعزض انًبدة انمَود ضغظ ألم و لَود درجبث انحزارة ألم

 

 ايخشاس.-انًجفف-انًُخم انجشئٌ-انجفبف-:  غبسالكلمات المفتاحية
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Introduction général 

Le complexe de Production du gaz pétrole liquéfié (GPL) dénommé GP1Z ou "JUMBO 

GPL" de l'Entreprise Nationale SONATRACH est le dernier né des Ensembles Industriels 

de la zone d'Arzew. Il est situé entre la Centrale Thermique Marsa El Hadjadj à l'Est et les 

Complexes de gaz naturel liquéfié (GNL) à l'Ouest. 

Le GPL, dont l’Algérie est l’un des leaders producteurs exportateurs dans le monde, 

constitue l’une des priorités des plans de développement et de la politique énergétique de la 

SONATRACH. Le Complexe a pour mission de produire du Butane; Propane et du 

mélange Butane/Propane à partir du GPL provenant du grand Sud Algérien: Complexe 

Hassi Messaoud, Hassi R'Mel, Ain Amenas... etc. La Capacité annuelle de production de 

l'Usine est de 10,8 millions de Tonne par an. Le GP1/Z fait occuper une place de choix à la 

SONATRACH dans le marché national et international des GPL. 

Dans ce cadre, SONATRACH dispose déjà d’importantes installations de production, de 

transport et de séparation des GPL permettant leurs valorisations et leurs 

commercialisations aussi bien sur le marché local qu’international. Mais, Il serait toujours 

indispensable d’opter pour une exploitation maximale de cette capacité installée, à des 

limites tolérables, ce qui sera bénéfique sur le plan économique (coût /revenu) et sur la 

gestion de la production (flexibilité et entretien). Ceci nous a amené à effectuer une étude 

dans ce contexte. 

L’objectif de notre travail au niveau du complexe GP1Z, est d’étudier les performances de 

la section séparation pour une augmentation de capacité de traitement supérieur à 100% et 

vérifier la quantité de chaleur par la capacité installée, en respectant les spécifications des 

produits finis éthane, propane et butane. 

Notre manuscrit comprend deux parties : 

La première partie porte sur une présentation du complexe GP1Z et des généralités sur les 

GPL, suivi par une description du procédé de séparation du GPL, et enfin des généralités 

sur les colonnes de distillation. 

La seconde partie est consacrée à l’étude pratique basée sur la simulation de différents cas, 

avec une comparaison et interprétation des résultats. 

Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion dans laquelle les résultats trouvés 

sont récapitulés, suivie de quelques perspectives. 
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 Le sud algérien est riche en hydrocarbures. Ces gisements produisent une large gamme de 

produits, dont le pétrole et le gaz. Pour séparer ces produits et leurs dérivés, l'Algérie a investi 

des sommes colossales dans des complexes de traitement. Ces complexes sont répartis en 

plusieurs unités, comme le complexe GP1/Z. 

I.1 Présentation du complexe GP1/Z 

I.1.1 Historique 

Le complexe GP1/Z est un complexe de liquéfaction de gaz naturel appartenant à l'entreprise 

nationale SONATRACH. Il est situé à Arzew, en Algérie, et s'étend sur une superficie de 120 

hectares. 

Le complexe a été construit en trois phases, avec la participation d'un consortium japonais. La 

première phase a été achevée en 1984, la deuxième en 1998 et la troisième en 2010. 

En 1983, le complexe disposait de quatre trains de traitement GPL, ce qui lui permettait de 

produire 4,8 millions de tonnes par an. Suite à l'acquisition de deux trains supplémentaires en 

1998, la production a augmenté pour atteindre 7,2 millions de tonnes par an. Après le 

démarrage de la troisième phase, la production est estimée à 10,8 millions de tonnes par an. 

Le complexe a pour objectif de traiter le GPL brut provenant des champs gaziers du sud 

algérien pour produire du propane et du butane, destinés au marché national et international. Il 

est surnommé "JUMBO-GPL" en raison de ses grandes capacités de production. 1 

I.1.2 Organisation du complexe 

La description des structures nous permet de comprendre le fonctionnement du complexe 

GP1/Z. Le complexe est organisé en fonction de sa situation géographique, de son effectif, 

des objectifs et du rôle de chaque département. 

L'organigramme du complexe est composé d'une direction générale, de deux sous-directions 

et de départements de contrôle. La direction générale est responsable de la gestion globale du 

complexe. Elle est composée d'un directeur général, d'un directeur adjoint et d'un secrétaire 

général. 1 
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Figure I-1: organigramme du complexe GP1Z 
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I.1.3 Principales installations du complexe 

Les principales installations du complexe GP1/Z sont: 

 09 Trains de traitement du GPL. 

 02 unités de liquéfaction des boil-off. 

 22 Sphères de stockage de la charge d’alimentation de 1000 m3 chacune. 

 04 Bacs de stockage de propane basse température de 70000 m3 chacune. 

 03 Bacs de stockage de butane basse température de 70000 m3 chacune. 

 01 Bacs de stockage de butane propane basse température de 70000 m3 

 04 Sphères de stockage de produits ambiants (propane et Butane) de 500m3 chacune. 

 01 Sphères de stockage gazoline de 500 m3. 

 Unité de démercurisation. 

 05 salles de contrôle. 

 01 Station électrique alimentée par SONELGAZ. 

 04 Générateurs assurant l’énergie de secours du complexe. 

 02 Quais de chargement pouvant recevoir des navires d’une capacité variante entre 4000 et 

5000 tonnes. 

 Une rampe de chargement de camions. 

 Une station de pompage d’eau de mer. 

 Un système de télésurveillance. 1 

I.1.4 Utilités : 

L'usine utilise plusieurs utilités pour fonctionner : 

 Combustible : Gaz  naturel 

 Air 

 Air instrument: air séché pour la manipulation des vannes et la régulation 
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 Air service: air pour le nettoyage et l'entretien 

 Vapeur: produite à partir d'eau distillée 

 Eau: Eau distillée, Eau de refroidissement, Eau potable 

 Méthanol: pour le dégivrage 

 Gasoil: pour les générateurs de secours 

 Azote: 

 Circuit gazeux (HELIOS) 

 Circuit d'azote liquide (COGIZ) transformé en vapeur pour l'inerte des équipements 1 

I.2 Généralités sur le gaz de pétrole liquéfié  

I.2.1Définition  

Le GPL est un mélange d'hydrocarbures légers, principalement du propane et du butane. Dans 

des conditions normales de pression et de température, le GPL est à l'état gazeux. Cependant, 

il peut être facilement liquéfié à la température ambiante sous une pression moyenne de 4 à 18 

bars. Cette propriété permet un stockage et un transport plus simples par rapport aux gaz qui 

exigent des pressions très élevées (méthane, éthane).                                   

I.2.2 Sources de GPL 

Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) provient de deux sources principales : 

Raffinage du pétrole: environ 40% des ressources mondiales de GPL proviennent du 

raffinage du pétrole brut. 

Traitement du gaz naturel: environ 60% des ressources mondiales de GPL proviennent du 

traitement du gaz naturel. 

I.2.3 Composition du GPL 

Le GPL est composé d'environ : 

 80% de butane (C4H10) 
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 20% de propane (C3H8) 

La structure chimique des deux composants principaux du GPL est représentée ci-

dessous (Figure I.2 et I.3) : 

 

                    Figure I.2 et I.3 : La structure chimique du butane et propane. 

I.2.5 Procédés d’obtentions du GPL 

Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) est principalement obtenu à partir de trois sources : 

1. Raffineries de pétrole brut: 

 Distillation du pétrole brut: Le GPL est extrait lors de la distillation du pétrole brut en 

différents produits. 

 Cracking et reforming: Le GPL peut également être produit lors du cracking ou du 

reforming de produits pétroliers plus lourds. 

2. Séparation de l'essence du gaz naturel: 

Le GPL est extrait du gaz naturel lors de la séparation de l'essence. 

Les condensats (propane, butane, essences légers) sont ensuite collectés. 

3. Récupération directe des gaz séparés du brut: 

 Le GPL peut être récupéré directement des gaz séparés du pétrole brut dans les 

champs de production. 

 Il s'agit des gaz associés au pétrole. 
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I.2.6 Domaine d’utilisation du GPL 

Les GPL sont promis à un bel avenir car la demande mondiale continue à croître, que ce soit 

pour la pétrochimie ou pour leurs utilisations traditionnelles en tant que combustible. Parmi 

les utilisations des GPL, on peut citer : 

a) Applications domestiques : 

Le principal domaine d'utilisation du GPL est le chauffage et la climatisation domestiques. Il 

représente une source d'énergie propre et efficace pour les foyers, avec des avantages tels que: 

 Combustion propre: Le GPL produit moins d'émissions polluantes que d'autres 

combustibles fossiles comme le charbon ou le fioul. 

 Efficacité énergétique: Le GPL a un pouvoir calorifique élevé, ce qui signifie qu'il produit 

plus d'énergie par unité de volume que d'autres combustibles. 

 Facilité d'utilisation: Le GPL est facile à stocker et à transporter, ce qui le rend pratique 

pour les applications domestiques. 

 Coût abordable: Le GPL est généralement moins cher que d'autres combustibles 

domestiques comme l'électricité ou le gaz naturel. 

I.2.7 Spécifications du propane et du butane commercial : 

Les spécifications du propane et butane commercial sont données dans le tableau suivant 

(Tableau I.1) [2] : 

Tableau I.1 : Les caractéristiques du propane et du butane commercial du GP1/Z. 

Caractéristiques Le propane Le butane 

Masse molaire (g/mole) 44 58 

Densité à 15 °C 0,5068 0,5772 

Tension vapeur relative à 37,8 °C (Kg/cm2) 12,7 3,1 

Teneur en eau Absence d’eau Absence d’eau 

Point d`ébullition à 760 mm Hg (°C) – 40 0 

I-3 Procédé de fabrication  

Le GPL venant de l’extérieur est stocké dans 22 réservoirs sphériques dans la section de 

stockage de la charge, ensuite le GPL brut est acheminé vers les 9 trains identiques installés 
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en parallèles .Chaque train peut produire 1.200.000 de tonnes /AN et comprend les sections 

suivants : 1 

I-3-1 Section déshydratation  

Cette section a pour but de réduire la teneur en eau dans le déshydrater de charge de 100 ppm 

à 5 ppm et dans le déshydrater de garde (section réfrigération)  de 5 ppm à environ 1 ppm 

pour éviter la formation de givre dans les équipements utilisés. 1 

I-3-2 Section séparation  

Le GPL résultant de la section de déshydratation est introduit dans le fractionner au débit 

nécessaire pour obtenir la quantité de produit requise. 1 

Passage par les préchauffeurs : 

Le GPL issu entre dans le fractionnateur à une température 71°C après un passage par trois 

préchauffeurs. 

 Fractionnateur 

 C’est une colonne de séparation de 55 plateaux à clapets. C’est dans Cette colonne que l’on 

opérer la récupération de l’Ethane et le propane en tête .pendant que le Butane et le Pentane 

seront récupérés en fond. Le produit de tête de fractionnateur est envoyé vers le dé-éthaniseur 

au moyen d’une pompe de reflux qui garantit en même temps la charge de dé-éthaniseur et le 

reflux du fractionnateur. Le butane sortant du fond est porté vers la section de réfrigération. 

 Dé-éthaniseur  

C’est une colonne de fractionnement équipée de 25 plateaux à clapets, est utilisée dans le 

processus d’élimination de l’éthane contenu dans le propane .L’éthane est récupéré en tête de 

la colonne tandis que le propane est extrait au fond de la colonne. 

 Dépentaniseur  

 C’est une colonne de fractionnement avec 50 plateaux à clapets .Cette colonne est utilisée 

pour éliminer le pentane contenu dans le butane et ceci selon la teneur en pentane de la charge 

d’alimentation .Elle fonctionne seulement si la teneur en butane dans la charge dépasse 10 % 

I.3.3 Section réfrigération  

Le refroidissement du lit se fait du fond vers le haut, c’est-à-dire en sens opposé du chauffage 

.pour la séquence de refroidissement, on fait appel au gaz naturel froid (12.7°C)  
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Pour commencer le refroidissement, on ouvrent les vannes N005 et N009 et TS-2 est mis en 

service .Les vannes N007 et N010 restent ouvertes après la séquence de chauffage et E-1001 

reste en service. 

Le flux de gaz froid entrant dans le lit est maintenu par un contrôleur de débit .Le 

refroidissement se fait en 5 heures et sa fin est signalé par TS-2 qui indique que le dessus du 

lit s’est suffisamment refroidi (45°C) et le gaz utilisé pendant la séquence continue à s’écouler 

vers le réseau de fuel gaz (gaz naturel)  

A la fin de la séquence les vannes du lit se ferment et TS-2 est mis hors service. 1 

 I.3.4 Section d’huile chaude 

Une boucle fermée est créée par le circuit du fluide qui comprend un ballon d’expansion, une 

pompe de circulation et un four .Le fluide caloporteur circule vers les différents 

consommateurs de calories du four. 1 

I.3.5 Section de stockage des produits finis 

Elle s’évertue du stockage des produits finis et leur expédition par navires et camions. 

On distingue deux types de stockage : 

* Stockage à basse température : pour le marché international, du gaz réfrigéré (propane et 

butane est acheminé vers les bacs ou il sera stocké à basse température. Chaque bac a une 

capacité de 70.000 m3 et est équipé de pompes immergées pour la circulation du gaz et le 

chargement des navires. 

* Stockage à température ambiante : pour le marché national ; le chargement camions se 

fait à partir des quatre sphères ayant une capacité de 500m3 chacune dans lesquelles sont 

stockés le propane et le butane sous pression 1 
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La présence d'eau peut provoquer divers problèmes de fonctionnement en fonction des 

conditions de température et de pression dans l'installation; si le gaz contient des 

composants acides, la vapeur d'eau peut se condenser et provoquer la formation, la 

solidification ou la corrosion d'hydrates. Afin d’éviter ces phénomènes, il est nécessaire 

d’utiliser une technologie de traitement appropriée pour réduire la teneur en eau du gaz 

naturel. La déshydratation du GPL s'effectue par différents types de processus : absorption, 

adsorption, etc. Nous verrons la déshydratation par adsorption ci-dessous. La 

déshydratation en phase liquide de la charge consiste en deux tours d'adsorption 

fonctionnant en parallèle, alternativement et périodiquement. 

À tout moment, une colonne est en ligne pour effectuer l'adsorption et l'autre colonne est 

en train de se régénérer. La durée d'adsorption est de 24 heures, mais elle est modifiée en 

fonction des caractéristiques du GPL importé jusqu'à 36 heures, elle se termine à ce 

moment et la tour de secours est mise en service. La tour utilisée entre en état de 

régénération. Lors de l'adsorption, le flux à travers la colonne se fait de bas en haut. Le 

fonctionnement de la section de déshydratation des aliments est effectué en continu, 

automatiquement et en séquence sous le contrôle d'une minuterie et d'un contrôleur 

matriciel de circulation. 

II.1 Déshydratation 

Si les conditions de température et de pression d’une installation sont régulées, la vapeur 

d’eau peut se condenser et provoquer la formation d’hydrates, la solidification ou la corrosion. 

Il est impératif d’utiliser des méthodes de traitement appropriées pour réduire la teneur en eau 

du gaz naturel afin d’éviter ces événements. 

La plus courante méthode c’est : la déshydratation  

Trois colonnes d’adsorption constituées de tamis moléculaires fonctionnent en parallèle dans 

la section de déshydratation .Une colonne est en ligne pour l’adsorption, une autre en 

régénération tout moment, pendant que la troisième est en stock. 

Après 36 heures d’adsorption, la colonne en réserve est mise en ligne et la colonne en service 

passe en régénération.la troisième colonne passe en réserve lorsque son cycle de régénération 

est terminé. Pendant l’adsorption, l’écoulement de déplace  de bas en haut  à travers la 

colonne. Il est également important de noter que la section déshydratation de charge peut 

fonctionner avec seulement deux Adsorbeurs, ce qui signifie qu’une colonne peut être 

modifiée pendant que les deux autres colonnes ne peuvent pas. 
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Le fonctionnement de la section déshydratation de l’alimentation est en contenu, automatique 

et en séquence sous la commande d’un programmateur, le contrôleur matriciel du cycle.  

II.1.2 Le but déshydratation  

* Risque de corrosion des pipes (surtout en présence de gaz acide). 

* Risque de formation des hydrates. 

* Risque de solidification dans les procédés cryogéniques  

II.2 Le cycle de régénération  

Ce cycle se fait en plusieurs séquences les quelles : Le drainage, la dépressurisation, le 

réchauffage, le refroidissement, la pressurisation, et on termine par le remplissage en liquide 

3. Le tableau (II.1) englobe les paramètres de température, de pression, et de temps pour le 

cycle de régénération  

Tableau (II.1) : Paramètres de température, de pression et de temps pour le cycle de 

régénération. 

Etapes Temps (h) P (bar) (Kg/cm2) T (°C) 

Drainage 1 20 30 

Dépressurisation 0.5 3.5 30 

Réchauffage 11 3.5 280 

Refroidissement 5 3.5 12.7 

Pressurisation 0.5 20 45 

Remplissage 1 3 30 

II.2.1 Drainage  

Lorsque V-1001B est connecté, la vanne 2A se ferme. La séquence de régénération 

commence après la fermeture de cette vanne avec le drainage du GPL restent dans la colonne 

d’adsorption .La pression du gaz naturel est utilisée pour évacuer le GPL brut vers les 

réservoirs sphériques d’alimentation, (20 Kg/S) introduit au sommet de la colonne. Les 

vannes 3A et 4A s’ouvrent pour refouler le GPL vers les réservoirs sphériques d’alimentation 

en état liquide. A ce stade, un contact de niveau est en service sur LS-1. 

Après cela, le processus de drainage est terminé et LS-1 est mis hors service. 

Le temps de drainage est d’environ 50minutes. 3 
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Figure II.1: séquence de drainage 

II.2.2 Dépressurisation 

  La pression de V-1001 A est de 20 Kg/cm2. Après drainage complet de la colonne 

d’adsorption, cette pression doit être appliquée avant que la séquence de chauffage ne puisse 

commence 

Soit diminué à 3.5 kg /cm2 efficacement. Lorsque les vannes 3A et 4A sont fermées, la 

commande automatique chronologique ouvre la vanne 11 et ensuite la vanne 7A, mettant en 

service le contact de pression différentielle, PDS-2. V-1001A est alors lentement pressurisé 

vers le réseau fuel gazeux. 

Lorsque PDS-2 indique qu’il n’y a pas de débit, la vanne 11 se ferme automatiquement mais 

la vanne 7A reste ouverte. Ensuite, la pression de la colonne est de 3.5 Kg/cm2. Il faut 

environ 30minute pour dépressuriser. 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.2: Séquence de dépressurisation 

II.2.3 Réchauffage 

La séquence de réchauffage est la principale étape de la séquence de régénération car l’eau 

adsorbée est complètement éliminé des tamis moléculaire. En utilisant du gaz naturel chaud, 
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qui a été porté à 280°C dans le four de fluide caloporteur, le lit de tamis moléculaire est 

chauffé du haut vers le bas. Les vannes 8,6 et 10 doivent être ouvertes pour démarrer la 

séquence de réchauffage. Pour éliminer l’eau entrainée, le contrôleur de débit dans la 

canalisation de gaz chaud introduit un débit constant de gaz dans le lit, qui s’échauffe 

lentement. 

La fonction de l’aéroréfrigérant E-1001 est de refroidir le gaz sortant du lit et de condenser 

une partie de l’eau contenue dans le gaz .Le gaz refroidi entre dans le séparateur de drainage 

V-1002, ou l’eau libre est séparée et s’écoule vers les égouts des eaux huileuses sous contrôle 

du niveau. 

Le gaz refroidi est transférée au réseau de fuel gaz. Le condensat d’hydrocarbure qui peut se 

former au-dessus du niveau de l’eau libre est envoyé vers le réseau de purge sous contrôle de 

niveau. Il est également possible d’envoyer directement le gaz refroidi à la torche, avec une 

pression, régulé. 

11 heures sont nécessaires pour la période de chauffage .Ensuite le programmateur et le TS-1 

arrêtent le cycle après avoir atteint la température de régénération du lit à 250°C. 3 

 

Figure II.3: Séquence de chauffage 

II.2.4 Refroidissement  

Le processus de refroidissement du lit est effectué du bas vers le haut, en sens opposé à celui 

du réchauffage. Le gaz naturel froid (12.7°C) est utilisé pour la séquence de refroidissement, 

les vannes 5 et 9 s’ouvrent pour démarrer le refroidissement et le TS-2 commence à 

fonctionner. Après la séquence de chauffage, les vannes 7A et 10A restent ouvertes et E-1001 

reste en service. 

Un contrôleur de débit maintient le flux de gaz froid entrant dans le lit. Le processus de 

refroidissement nécessite 5 heures et est signalé par TS-2 lorsque le dessus du lit a été 
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suffisamment refroidi (45°C).Le gaz utilisé pendant la séquence de refroidissement continue à 

s’écouler vers le réseau de gaz de combustion. 

Les vannes du lit 9 et 7A et 5 se ferment  après refroidissement et le TS-2 est mis hors 

service.3 

 

Figure II.4: Séquence de refroidissement 

II.2.5 Remise sous pression  

Pour éviter la détente du GPL brut, V-1001A doit être remis sous pression par du gaz naturel 

(20Kg/cm2) avant de pouvoir réintroduire du GPL liquide dans la colonne, et par conséquent 

la perte du produit. 

Pour la remise sous pression, une basse pression de gaz naturel est introduite dans la colonne. 

Les vannes 13 et 4A s’ouvrent automatiquement et PDS-3 commence à fonctionner. 

 Dans la colonne, la pression augmente jusqu’au point de tarage de PDS-3. La vanne 4A se 

ferme alors, ce qui entraine la mise hors service de PDS-3. La pression effective de V-1001A 

atteint alors 20 Kg/cm2. 

La remise sous pression dure environ une demi-heure. 3 

 

Figure II.5: Séquence de pressurisation 
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II.2.6 Remplissage en liquide 

Le GPL liquide peut être réintroduit dans la colonne après remise sous pression sans détente, 

au fur à mesure que le GPL liquide remonte dans la colonne, le gaz est refoulé sous contrôle 

de pression en tête. La vanne 12 A se ferme lorsque le niveau de liquide atteint LS-2. Cela 

prend environ une heure. 

V-1001A est maintenant dans la réserve après avoir terminé le cycle de régénération. 

Normalement il y a 53 heures de disponibilité en réserve. 

La période de  régénération totale est de 19 heures. 

En 17 heures, le cycle d’adsorption de V-1001B est terminé et son cycle de régénération 

commence. Tandis que V-1001A reste en réserve, V-1001C est connecté et commence son 

cycle d’adsorption. 3 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figure II.6: Séquence de remplissage 

II.3 Les Hydrates  

Les hydrate est un composé chimique formé par l'union d'une molécule d'eau (H2O) avec une 

autre molécule, appelée "molécule hôte". Cette union est généralement due à des forces 

intermoléculaires de type liaisons hydrogène. 4 

II.3.1 Les structures des hydrates: 

Il y 'a deux structures pour les hydrates des GPL. 

Des petites molécules qui forment des corps cubiques centrés (structure I) tels que (CH4, C2H6,  

H2S) et des grandes molécules tels que (C3H8, i- C4H10) qui ont la forme d'un diamant (structure II) 
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II.3.2 Les modes d’hydratation :  

Les procédés de déshydratation du GPL peuvent être divisés en trois catégories : 

* Inhibition par injection d’inhibiteur de formation d’hydrates: L'inhibition par injection 

d'inhibiteur est une méthode de prévention de la formation d'hydrates dans le GPL. Cette 

méthode consiste à injecter dans le GPL des produits chimiques qui perturbent la formation 

des cristaux d'hydrates. 

* Déshydratation par absorption dans le liquide: La déshydratation par absorption dans le 

liquide est une méthode de déshydratation du GPL qui consiste à mettre en contact le GPL 

avec un liquide déshydratant qui absorbe l'eau. 

* Adsorption sur un agent desséchant solide activé: L'adsorption sur un agent desséchant 

solide activé est une méthode de déshydratation du GPL qui consiste à faire passer le GPL à 

travers un lit d'agent desséchant solide qui retient l'eau par adsorption. 2, 4 

II.3.3 La zone de transfert de masse(ZMT) :  

Zone de transfert de masse (ZMT) : [5], [4] L'adsorption est un phénomène de transfert de 

masse qui nécessite un temps limité pour transférer les molécules du liquide porteur vers 

les pores adsorbants. L’impact cette fois-ci est : Ø Concentration (quantité d'adsorbat à 

transférer). Ø Présence de molécules concurrentes ou interférentes. Ø L'ouverture des 

canaux de diffusion internes (micropores) des particules adsorbants, et la taille des pores 

du courant adsorbant. Lors du transfert de tout composant de la phase gazeuse à la phase 

solide, la longueur du lit traversé par le gaz supplémentaire est appelée zone de transfert de 

masse (MTZ). (Voir Figure 2.1). En fait, la ZMT est une région qui précède la zone dite 

d’équilibre. La zone de transfert de masse est égale à 1/3 de la zone de saturation, Il est 

courant d'ajouter 0,3 à 0,6 m de déshydratant au fond du lit par mesure de sécurité pour 

éviter que les points d'arrêt ne sortent du lit. [5], [4] 

 

Figure II.7: La zone ZMT   
  



Chapitre II                                                                   Section déshydratation et tamis moléculaire 

-26- 
 

II.3.3.1 Concept de la zone de transfert de masse :  

La zone de transfert de masse correspond à la longueur du lit d'adsorbant nécessaire pour que 

le phénomène d'adsorption s'effectue de manière optimale. Dans cette zone, la concentration 

de l'adsorbat (la substance à adsorber) varie en fonction de sa concentration initiale. [5]  

 En amont de la zone de transfert: L'adsorbant est saturé par l'adsorbat et ne peut 

plus en fixer davantage. 

 En aval de la zone de transfert: L'adsorbant est vierge ou régénéré et est prêt à 

capturer l'adsorbat. 

Facteurs influençant la zone de transfert de masse: 

 Cinétique d'adsorption: Détermine la vitesse à laquelle l'adsorbat est capté par 

l'adsorbant. 

 Caractéristiques thermodynamiques du fluide: Influencent l'affinité entre l'adsorbat 

et l'adsorbant. 

 Vitesse linéaire superficielle: Détermine la vitesse à laquelle le fluide traverse le lit 

d'adsorbant. 

 Type, forme et granulométrie du tamis moléculaire: Impactent la surface d'échange 

disponible pour l'adsorption. 

II.4 Les tamis moléculaires : (voir l’annexe B) 

Les tamis moléculaires sont des matériaux cristallins poreux qui peuvent être utilisés pour 

adsorber et séparer des molécules en fonction de leur taille. Ils sont constitués 

d'aluminosilicates de métaux hydrates, qui ont une structure tridimensionnelle unique avec 

des cavités et des pores de taille uniforme.    

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.8 : Tamis moléculaire sous ses différentes formes 
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Les pores des tamis moléculaires sont si petits qu'ils ne peuvent adsorber que des molécules 

d'une taille spécifique. Cela permet d'utiliser les tamis moléculaires pour séparer des mélanges 

de gaz et de liquides, par exemple pour éliminer l'eau du gaz naturel ou pour purifier Les 

tamis moléculaires sont utilisés dans une variété d'applications, notamment : 

Déshydratation : Les tamis moléculaires peuvent être utilisés pour éliminer l'eau des gaz et 

des liquides. Ceci est utile pour une variété d'applications, telles que la conservation des 

aliments, la prévention de la corrosion et la préparation de produits pharmaceutiques. 

Séparation des gaz : Les tamis moléculaires peuvent être utilisés pour séparer les gaz les uns 

des autres. Ceci est utile pour une variété d'applications, telles que la production d'oxygène, la 

purification du gaz naturel et le traitement des gaz d'échappement. 

Catalyse : Les tamis moléculaires peuvent être utilisés comme catalyseurs pour des réactions 

chimiques. Ceci est utile pour une variété d'applications, telles que la production de produits 

chimiques fins, le raffinage du pétrole et la fabrication de produits pharmaceutiques. 

II.4.1 Description : 

Le tamis moléculaire  UOP TYPE AG-DG est un adsorbant à base d’alumino –silicate, il 

adsorbe les molécules avec un diamètre critique jusqu'à 4 Angstrom. 

Tableau II.2 : Fiche technique du tamis moléculaire [3] et [1]. 

Propriétés Caractéristiques 

Diamètre nominale des pores 4 °A 

Diamètre des particules 1.6 Mm 

Densité tassée 700
 

kg/m
3
 

Chaleur de désorption de l’eau 1800 kcal/kg d’eau 

Teneur en eau résiduelle 2 % 

Capacité en eau à l’équilibre 21 % 

Capacité calorifique 0.22 kcal/kg°C 

  

II.4.2 Formule chimique : 

Formules chimiques de tamis moléculaires courants : 

 Zéolithe A: Na2Al2Si3O10·2H2O 

 Zéolithe X: Na2Al2Si2O8·6H2O 
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 Zéolithe Y: NaAlSi2O6·xH2O (où x peut varier de 2 à 6) 

 Aluminosilicate: Al2O3·SiO2·nH2O (où n peut varier) 

 Charbon actif: C (carbone 

 Gel de silice: SiO2·nH2O (où n peut varier) 

II.4.3 Régénération : 

Tamis moléculaire peut être régénéré après utilisation, ce qui permet de l'utiliser plusieurs 

fois. La méthode de régénération dépend du type de tamis moléculaire et de l'application pour 

laquelle il a été utilisé. [6] 

Voici les méthodes de régénération les plus courantes :  

*Chauffage: La méthode la plus simple et la plus courante consiste à chauffer le tamis 

moléculaire à une température élevée (généralement entre 200 et 300 °C) sous vide ou dans 

un gaz inerte. Cela permet d'éliminer les molécules d'eau et autres contaminants adsorbés sur 

la surface du tamis. 

*Purge à gaz: Le tamis moléculaire peut être régénéré en le purgeant avec un gaz sec, tel que 

l'azote ou l'hélium. Ce gaz permet de désorber les molécules d'eau et autres contaminants 

adsorbés sur la surface du tamis. 

*Lavage chimique: Dans certains cas, le tamis moléculaire peut être régénéré par lavage 

avec une solution chimique. Cette méthode est généralement utilisée pour les tamis 

moléculaires qui ont été contaminés par des produits chimiques spécifiques. 

II.4.4 Paramètres de fonctionnement : 

Les principaux paramètres de fonctionnement du tamis moléculaire sont les suivants : 

*Température: La température de fonctionnement du tamis moléculaire est généralement 

limitée à une plage spécifique. La température maximale de fonctionnement dépend du type 

de tamis moléculaire et de sa composition chimique. 

*Pression: La pression de fonctionnement du tamis moléculaire peut également affecter ses 

performances. La pression maximale de fonctionnement dépend du type de tamis moléculaire 

et de sa structure poreuse. 
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*Débit: Le débit du fluide à travers le tamis moléculaire peut affecter son efficacité. Un débit 

trop élevé peut entraîner une diminution de l'efficacité de la séparation.    

Tableau II.3 : Les paramètres de fonctionnement 

DEBIT DE CHARGE GPL 195000kg/hr 

DIRECTION DE L’ECOULEMENT  GPL Vers le bas à travers couches 

PRESSION DE SESIGN 39kg/cm2 (555psia) 

PRESSION DE SRVICE 24kg/cm2 (341psia) 

TEMPERETURE DE SERVICE 280°c 

TEMPERATURE DE DESIGN A déterminer 

II.4.5 Les diamètres critiques pour chaque molécule : 

Le diamètre critique d'une molécule est le diamètre minimum d'un pore dans lequel la molécule 

peut passer. Il est important de connaître le diamètre critique d'une molécule pour choisir le tamis 

moléculaire approprié pour une application donné. [7] 
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Tableau II.4:Diamètres de certaines  molécules [7] 

Molecule Diameter critique(A°) 

Hydrogène 2,4 

Acétylène 2,4 

Oxygène 2,8 

Monoxydedecarbone 2,8 

Dioxydedecarbone 2,8 

Azote 3,0 

Eau 2.8 

Ammoniac 3,6 

Sulfured'hydrogène 3,6 

Méthane 4,0 

Ethylène 4,2 

Ethane 4,4 

Méthanol 4,4 

Ethanol 4,4 

Mercaptanméthylique 4,5 

Propane 4,9 

Propylène 5,0 

Mercaptanéthylique 5,1 

Butène 5,1 

1,3-Butadiène 5,2 

Chlorodifluorométhane(R-22) 5,3 

Thiophène 5,3 

i-Butaneà 1-C22 H46 5,6 

Dichlorodifluoromèthane 5,7 

Cyclohexane 6,1 

Benzène 6,7 

Toluène 6,7 

P-Xylène 6,7 

M-Xylène 7,1 

O-Xylène 7,4 

Triethylaminelamine 8,4 
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Présentation de problème : 

La problématique soumise à notre recherche était d’évaluer les performances du sécheur ,en 

recherchant l’optimisation du tamis moléculaire, notamment le temps de passage du GPL 

selon les différentes étapes opératoires, sans négliger la charge massique du gaz et sa 

concentration en eau . 

Il est à noter que la section de déshydratation de la charge du complexe GP1/Z  et conçue 

pour une teneur en eau dissoute dans la charge GPL égale à 100ppm, et que le temps 

d'adsorption et de régénération est fixé à 24 heures 

A l'heure actuelle nous constatons que ce niveau est loin d’être atteint, ceci est dû à 

l’amélioration de la qualité de la charge de 25ppm en provenance du sud et l’efficacité de son 

temps de traitement par tamis moléculaire mérite d’être revue.  

 Ce problème a été confirmé en traçant la courbe durant deux mois, et le problème persiste et 

il est permanent et ceci à de considérables pertes économiques vu que le lit d’adsorption 

travaille bien au-dessous de sa capacité. 

Les résultats trouvés sont représenté sur le graphe ci-dessous figureII.9 
 

 

 

 

FigureII.9 La variation de la teneur en eau durant les mois (janvier et février 2024) 
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Interprétation de graphe : 

D’après les analyses qu’on a effectuées au niveau de laboratoire de la teneur en eau dans la 

charge GPL à l’entrée du sécheur pour un durée de deux mois « figure 4 », on a constaté que 

la concentration de la charge en eau ne dépasse pas la 22 ppm qui est une teneur très loin des 

normes exigées, soit le ¼ de la valeur de design (100 ppm). 

Dans le but d'optimiser le fonctionnement de la section de déshydratation de charge, l'objet de 

notre travail consiste à effectuer une étude en prenant en considération les différentes 

concentrations en eau. 

C'est pourquoi on a commencé par la recherche des solutions possibles à notre problème 

cette recherche nous permet d’étudier les deux solutions qui sont les suivantes: 

 la prolongation du temps d'adsorption. 

 la réduction du temps de régénération. 

En se basant sur le dimensionnement du déshydrateur de charge et calcul du bilan massique 

et énergétique. 

On choisit la solution qui nous permet le plus d'économiser de l'énergie et de préserve la 

durée de vie du desséchant sans perturber la capacité de production et la qualité du produit 

final. 
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Le but de cette partie de travail est d'optimiser le fonctionnement de la section déshydratation 

de charge, en déterminant le temps d'adsorption nécessaire pour faire fonctionner l'adsorbeur 

jusqu'à son point de saturation, en fonction de la teneur d'eau dans la charge ; tout en essayant 

d'optimiser les paramètres de fonctionnement du cycle de chauffage.  

Pour cela, la partie calcul comprend :  

 Un bilan thermique.  

 Un bilan de matière.  

Les bilans thermiques et matière sont les parties essentielles de notre travail, où on va évaluer 

la quantité de chaleur et le débit de GN nécessaires à la régénération du sécheur.  

Avant toute application, nous nous assurons de la fiabilité de la méthode adoptée par la suite 

dans un sous-titre « Validation de méthode » où les calculs seront faits pour un déshydrateur 

de charge fonctionnant selon le design.  
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III.1 Constitution d’un déshydrateur de charge : [8], [9]  

La partie essentielle d'une colonne de déshydratation est le tamis moléculaire qui est l'agent  

adsorbant. Et une couche de billes en céramique (alumine) de 150 mm d'épaisseur avec une 

couche similaire au-dessus qui présentent un support.  

En général des treillis métalliques, des grilles et des tiges sont utilisés pour supporter le tamis 

moléculaire.  

La fiche technique du tamis moléculaire et représenté sur le Tableau III.1: 

Tableau III.1: La fiche technique du tamis moléculaire. [6] 

Diamètre nominal des pores 4°A 

Diamètre des particules 3.2 mm 

Densité tassée 640kg/m
3
 

Chaleur de desorption de l'eau 1800BTU/Lb d'eau 

Teneur en eau résiduelle 2% 

Capacité en eau à l'équilibre 22% 

Capacité calorifique 0.22 kcal / kg °C 

III.2 Les conditions opératoires d'adsorption / désorption: [8]  

 Durée d'adsorption: 36 heures.  

 Durée de régénération: 19 heures.  

Réchauffage = 11 heures.  

Refroidissement = 5 heures.  

III.3 Température d'entrée du gaz de régénération:[8]  

Réchauffage T = 280°C.  

Refroidissement T= 12.7°C.  

III.4 La théorie de calcul:  

III.4.1 Bilan énergétique:  

III.4.1.1 Calcul de la quantité totale de chaleur nécessaire à la régénération:  

La quantité de chaleur nécessaire à la régénération est:  

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟  + 𝑄𝑑𝑒𝑠 + 𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 … …................... … … (III − 𝟏) 
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Q tamis: La chaleur nécessaire au réchauffage du tamis de la température d’adsorption à la 

température de désorption (BTU).  

Q acier: La chaleur nécessaire au réchauffage de l'acier de la température d'adsorption à la 

température de désorption (BTU).  

Q des: La chaleur nécessaire à la désorption de l'eau fixée sur le tamis (BTU).  

Q pertes: Considérées comme étant égales à 10% de la somme  

      (Q tamis + Q acier +Q des) (BTU). 

III.4.1.2 Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption de l'eau  𝑒𝑠 :  

On calcul la chaleur de désorption de l'eau par la formule suivante:  

                                    𝑄𝑑𝑒𝑠 = 𝑀𝑎𝑑𝑠 ∗ 𝛥𝐻 … … … … … … … … … ...................… … … … … … (III− 𝟐) 
 
 ΔH : La chaleur spécifique de désorption de l'eau (BTU/ Lb).  

III.4.1.3 Calcul de la chaleur nécessaire au réchauffage du tamis Qtamis:  

                   𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 = 𝑚𝑡 ∗ 𝐶𝑝𝑡 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑎𝑑𝑠) … … … … … ….......................... … … (𝐈II − 𝟑) 

mt: La masse totale du tamis moléculaire (Lb).  

Cpt: La capacité calorifique du tamis (BTU/ Lb. °F).  

T : La température moyenne du lit en fin de réchauffage (°F).  

Tads: La température d'adsorption (°F).  

III.4.1.4 Calcul de la chaleur nécessaire au réchauffage de l'acier Q acier:  

 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 = 𝑚𝑡 ∗ 𝐶𝑝𝑐 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑎𝑑𝑠) … … … … … … … … … … … … (𝐈II − 𝟒) 
 

mc: La masse totale de l'acier (Lb)  

 Cpc: La capacité calorifique de l'acier (BTU / lb. °F).  

III.4.1.5 Calcul des pertes de chaleur Qperte:  

                             𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠) … … … … .............................. (III-𝟓) 

Pour pouvoir calculer les besoins en chaleur (Q totale), nous avons besoin de la Température du 

lit en fin de chauffage « T » :  

Calcul de la température du lit « T »: [10]  

On peut l'obtenir par la relation suivante :  

                            𝑇𝑆−
     

 
 … … … … … … … . .....................................…  (𝐈II − 𝟔)  
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Te: La température d'entrée du gaz de régénération (°F).  

Ts: La température de sortie du gaz de régénération (°F).  

III.4.1.6 Calcul de la chaleur Hf fournie par le four: [11]  

                      Hf = 
       

 

 

  … … … … … … … … … … … … … … … … … (III− 𝟕)  

 

 
: L'efficacité thermique de four.  

III.4.1.7 Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr »: [10]  

                   𝑡𝑟 = 
  

               
 … … … … … … … … … … … … … … . ..... (III− 𝟖)  

 

M g: Le débit du gaz de chauffage (Nm3 / hr).  

ΔH (Te  Tads) : La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm
3
).

 

Tr: Le temps de chauffage (hr).  

III.4.1.8 calcul de la chaleur fournie par le four par cycle «Hf /cycle»:  

                             𝐻𝑓/𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 
       

      
 

                           𝐶𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 3 ∗ 𝑡𝑎𝑑𝑠 

                                      𝐻𝑓/𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒= 
     

    
… … … … … … … … … … . .......................... (III− 𝟗) 

 

Hf/cycle: la chaleur fournie par le four par cycle 

(BTU/hr).  Tads : le temps d'adsorption (hr).           

III.4.1.9 Calcul du temps de refroidissement du tamis « tref » :  

                  𝑡𝑟𝑒𝑓 = 
               

       
 𝑡𝑟 … … … … … … … … ..................… (III− 𝟏𝟎)  

III.4.1.10 Calcul de la chaleur soutirée au système Qref :  

                𝑄 𝑟𝑒𝑓= 
               

    
 … … … … … … … … … … … … … …  (III− 𝟏𝟏)  

III.5.1 Le bilan de matière de la régénération : [10]  

Calcul du débit du gaz de refroidissement :  

Le débit du gaz de refroidissement est calculé comme suit:  

                   𝑀𝑟𝑒𝑓= 
    

          
 … … … … … … … … … … . … … . .......... (𝐈II− 𝟏𝟐)  

ΔH (Ts Te) : La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm
3
) de refroidissement. 
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M réf : Le débit du gaz de refroidissement (Lb/ hr).  

Q réf : la chaleur soutirée au système. (BTU/ hr).  

Te: la température d'entrée du gaz de refroidissement (°F).  

Après les bilans thermiques et matières, il faudra s'assurer que le débit calculé n'engendrera 

pas une perte de charge trop importante et que l'écoulement est bien turbulent.  

III.5.2 Calcul de la chute de pression: [10]  

La perte de charge par unité de longueur est donnée par l'équation modifiée: 

                   ΔP/L   = (𝐴∗𝜇∗𝑈) + (𝐵∗𝜌 𝐺𝑁 ∗ 𝑈2) … … … … … ......................… (III− 𝟏𝟑)  

Ou :  

ΔP/L : la perte de charge par unité de longueur (psi / ft).  

: La viscosité du GN (Cp).  

U : La vitesse superficielle (ft / min).  

Ρ GN: la masse volumique du GN (Lb/ ft
3
).  

A et B : des constantes relatives aux dimensions des particules du tamis.  

        A = 0.0561, B = 0.0000889  

III.5.3 Calcul du nombre de Reynolds:  

Le nombre de Reynolds est calculé par la formule suivante:  

                    𝑅𝑒 = 
    

  
 … … … … … … … … … … … ...........................… (III− 𝟏𝟒)  

III.6 Validation de méthode:  

Avant d'entamer nos calculs, nous nous assurons de la validité de la méthode adoptée.  

Pour cela, nous reprendrons le calcul d'un sécheur de la section déshydratation de la charge 

pour un taux de traitement égal à 100 %.  

Nous reprendrons essentiellement le calcul de la quantité de chaleur nécessaire à la 

Régénération ainsi que le débit approprié.  

 Débit de traitement à 100%: Q = 245 m
3
 / hr =8652,09 ft

3
/hr  

 P =30.7 Kg / cm
2
 

 T =25 °C =298,15 k  

La composition de la charge du GPL est représentée sur le tableau 4.2:  
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Tableau III.2: La composition de la charge du GPL  

COMPOSANT Mi g/mole Yi (%molaire) Yi * Mi 

C1 16,043 0, 24 0,04 

C2 30,070 1, 92 0,58 

C3 44,097 59, 37 26,18 

i-C4 58,123 13, 68 7,95 

n-C4 58,123 24, 54 14,26 

n-C5 72,150 0, 20 0,14 

n-C5 72,150 0, 05 0,04 

 

Poids moléculaire du GPL: MGPL = ∑ Yi*Mi  

MGPL = 49.2 Kg /Kmole.  

 Solubilité de l'eau dans le GPL à T=25°C: SOL=380ppm mole (voir annexe 2)  

 Teneur en eau à l'entrée du sécheur: XE = 100 ppm.  

 Teneur en eau à la sortie du sécheur: Xs = 1 ppm.  

 Phase: liquide.  

 Masse volumique du GPL : ρGPL =530 Kg / m
3
 = 33.09 Lb / ft

3
 

III.6.1 Dimensionnement d’un déshydrateur: [10] 

III.6.1.1 Calcul de la quantité d'eau adsorbée :  

Diamètre minimum du lit :  

Pour le calcul du diamètre minimum du lit, on utilise la formule suivante :  

                                      𝐷𝑚𝑖𝑛 = √
  ∗      ∗  

  ∗  
… … … … … … … … … … … . (III− 𝟏𝟓)  

Dmin : Diamètre minimum du lit de tamis ( ft ).  

ρ GPL : Masse volumique de la charge (Lb / ft
3
).  

Q : Débit volumique de la charge (ft
3
/ hr).  

G : Vitesse massique de l'écoulement de fluide (Lb / ft
2
 .hr).  

Pour les tamis moléculaires, la vitesse massique de l'écoulement est donnée par la formule 

suivante:  

                                     𝐺 = 3600 √  ∗        ∗     ∗   … … … … … . . (III− 𝟏𝟔)  

Dp: Diamètre moyen des particules du tamis (ft).  

ρ tamis: Masse volumique du dessicant (Lb/ ft
3
)  
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𝐷𝑚𝑖𝑛 =5.14 ft 

S=20.74  

U act = 417.16 (ft /hr) = 6,96 (ft) 

/min) 

C : Constante relative aux tamis moléculaire (C =g*0,03291925=1.06 ft / sec
2
)  

Application Numérique :  

                                  𝐺 = 3600* √  ∗          ∗         ∗     

A N: Dp = 0,01ft.  

ρtamis = 640 kg / m
3
 = 39,95 Lb / ft

3
. 

 ρGPL =530 kg / m
3
 = 33.09 Lb / ft

3
.  

g =32.2 ft / sec
2         

 C= 1.06  

                                         𝐺 = 3600 √1 06 ∗ 3   5 ∗ 33 0 ∗ 0 01 

 

                                                    G=13820 (Lb / ft2. hr) 

 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = √
  ∗      ∗  

  ∗  
 =           𝐷𝑚𝑖𝑛 = √

  ∗   ,   ∗     ,    

 ,   ∗      ,  
          

 

La hauteur totale du lit: [10]  

La hauteur totale du lit est donnée par 1 'équation suivante:  

Avec: 

                                      Ht = Hs+Hz ………….......................... (III-17)  

H s : la hauteur de la zone d'équilibre (ft).  

H z : la longueur de la zone de transfert de masse (ft).  

 Calcul de la vitesse actuelle d'écoulement de fluide (Uact): [10]  

                                           𝑈𝑎𝑐𝑡 = 
 

 
… … … … … … … … … … … … … … (III − 𝟏𝟖)  

Avec :                          𝑆 = 
 ∗     

 
 

AN:                             𝑆 =   
 ,  ∗ ,  

 
 

                                                  
 

                                          𝑈𝑎𝑐𝑡 = 
      

     
 

                                   

                                   

 

Calcul le débit d'eau:  

                                      𝑞𝑤 = 
  ∗   ∗     

 ∗  
 … … … … … … … … … … … … … (III− 𝟏𝟗)  
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qw = 0.8 ( Lb/ft2 .hr). 

H z =19.16 inch =1,59 

ft 

H s = 4,31 ft = 1.32  m 

XS = 14,35 Lb d'eau / 100 Lb adsorbant 

DL: le diamètre du lit. (DL=2, 1 m= 6,89 ft ).  

                                                                                         

 

Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse:  

                                    𝐻𝑍 = 
  ∗  

      

    
      ∗  

      … … … … … … … … … (III− 𝟐𝟎)  

                                                                                     

 

A : Constante pour les tamis moléculaires [A=225].  

q w: quantité d’eau dans le gaz par unité de surface du déshydrateur [lb/hr.ft2]  

Rs: Saturation relative du gaz d’entrée en % [100% pour notre cas].  

Uact: vitesse superficielle du gaz [ft/mn].  

Calcul de la hauteur de la zone d'équilibre:  

                           Hs = Ht −Hz ……………………. ……………(𝐈𝐕 − 𝟐𝟏)  

                                                                         

 

Ht: la hauteur total du lit (H t =1.8 m = 5.9 ft).  

Hz: la hauteur de la zone de transfert de masse.  

Estimation de la capacité d'adsorption à l'équilibre: [10]  

La capacité d'adsorption est de 22 Lb d'eau / Lb de tamis moléculaire qui représente la 

saturation complète du tamis moléculaire.  

                    Xs= (22−X1)  

X1 : la teneur en eau résiduelle, X1= 1.5 % en poids.  

A cause des pertes de la capacité lors de l'adsorption engendrée par l'encrassement des pores ; 

de la destruction des cristaux ; de l'attaque chimique .....Etc. il est convenable d'ajouter une 

quantité de tamis pour compenser l'effet de vieillissement.  

Si l'on considère une perte de 5% par an de la capacité d’adsorption avec une durée de vie du 

tamis égale à trois ans, les pertes seront calculées ainsi:  

Coefficient d’usure = 70 %  

La capacité sera en fin de compte égale à:  

XS= (22 −X1)* 0.7 
 

Alors:                                               
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X = 11.92 Lb d'eau / 100 Lb de dessicant 

M ads = 1.1010
3
Lb 

 

tads = 36,80 h 

EFF = 77.6 % 

Estimation de la quantité réelle d'eau adsorbée par 100 Lb de  

dessicant (X):  

                         𝑋 = 𝑋𝑆∗ (1 −
  ∗  

  
) … … … … … … … … … … … … . (III− 𝟐𝟐)  

                                                   

 

C: une constante empirique qu'on prend généralement égale à 0.45 et qui dépend de la forme 

des particules de tamis moléculaire.  

Estimation de la quantité d'eau adsorbée M ads:  

                                  𝑀𝑎𝑑𝑠 = 
        ∗    ∗    ∗        

        
… … … … … .......... (III− 𝟐𝟑)  

                                                                                   

 Calcul du temps d'adsorption:  

                                   𝑡𝑎𝑑𝑠 = 
     ∗  ∗ ∗      

  
 

                                                            

Détermination de l'efficacité d'adsorption:  

                                  𝐸𝐹𝐹 = 
 

  
 

                                                                                 

III.6.2.1 Calcul du bilan thermique : [10]  

Propriété du gaz de régénération : [12]  

La composition du gaz de régénération :  

Tableau III.3: La composition du gaz de régénération. 

Corposant Xien mole Tref(k) Trec(k) 
∆H° 

(KJ/Kg) 

Mi 

(Kg/Kmole) 

xi %en 

poids ∆H°*Xi 

C1 0,8386 285,85 553,15 698,30 16 0,72 500,69 

C2 0,0743 285,85 553,15 599,60 30 0,12 71,42 

C3 0,0186 285,85 553,15 586,64 44 0,04 25,66 

i-C4 0,0026 285,85 553,15 591,34 58 0,01 4,77 

n-C4 0,0008 285,85 553,15 592,58 58 0,00 1,47 

i-C5 0,004 285,85 553,15 585,59 72 0,02 9,01 

n-C5 0,0009 285,85 553,15 586,78 72 0,00 2,03 

C6 0,0003 285,85 553,15 589,15 86 0,00 0,81 

N2 0,0557 285,85 553,15 280,49 28 0,08 23,38 

CO2 0,0024 285,85 553,15 253,63 44 0,01 1,43 

He 0,0018 285,85 553,15 0,00 4 0,00 0,00 

 1    18,71 1,00 640,66 
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m t  = 10257,56 Lb = 4652,75 Kg 

ΔH = 640,66 Kj / Kg = 2,75 102 BTU/ Lb 

ρGN = 0.83 Kg / Nm
3
 

MGN  = 18.71 Kg / Kmole 

Poids moléculaire du GN: MGN = ∑ Yi * Mi. 

                                                                                

 

 Le gaz naturel de Réchauffage: T= 280 °      C=253k             P = 4.5 kg / cm2  

 Le gaz naturel de Refroidissement: T= 12.7 °  C=285,85k    P = 4.5 kg / cm2  

 Calcul de la masse volumique du GN dans les conditions normal ρ :  

                                     𝜌𝐺𝑁   = 
 ∗   

 ∗ ∗ 
 

Z =1.  

MGN = 18.71 Kg / K mole.         

                                                                                             

T = 0 °C =273.15 °K.      

P = 1.01351 kg / cm2 = 1 atm.  

R = 0.0821 (l. atm / mole. °K)  

 Calcul de l’enthalpie de chauffage du gaz de 12.7°C à 280°C [11]  

ΔH =A+ BT+CT²+ DT
3
+ ET

4
+ FT

5
 

T= Trech – Tref 

ΔH =A+ B (Trech − Tref) + C (Trech − Tref) ²+ D (Trech − Tref)
 3

+ E (Trech − Tref)
 4

+ F (Trech − Tref)
 

5
 

ΔH: l’enthalpie qui fournit par le four exprimée en (Kj / Kg), Tableau (1).  

T: le gradient de la température de chauffage du gaz de GN en (°K).  

A, B, C, D, E, F : Constantes des compositions de GN de la corrélation (voir l'annexe C)  

                                                                    

 

 Calcul de la chaleur nécessaire pour le réchauffage du tamis Q tamis  

Calcul de la masse du tamis mt  

                                           𝑚  
 ∗  

  ∗   ∗      

 
 

                                                                                   

 

DL= 2,1 m = 6,89 ft. 

Ht = 2, 1 m = 6, 89 ft.  

ρ tamis= 640 kg/m
3
= 39,95 Lb/ft

3. 
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T = 200,5 °C =487,9 °F = 473.5 

Q tamis = 7,14 10
5
 BTU 

VC = 40.39  ft
3
 

 

 Calcul de la température moyenne du lit en fin de chauffage : [10]  

Ts = 227 °C = 440.6 °F = 500 °K  

Te= 280 °C = 536 °F = 553 °K.  

D'après l'équation (III-6) :  

                                                     𝑇 = 𝑇   
     

 
 

                                                                                   

Cpt = 0.22 BTU/ Lb °f    

mt = 10257,56 Lb. 

T = 253.5 °C = 487.9 °F = 526 °K.   

Tads = 25 °C = 77 °F 

D'après l'équation (III-3):  

                              𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 = 𝑚𝑡 ∗ 𝐶𝑝𝑡 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑎𝑑𝑠) 
 

                                                                                     

 Calcul de la chaleur nécessaire pour le réchauffage de l'acier:  

Calcul du volume de l'acier (Vc): [10] 

𝑉𝐶 = (𝑆𝑒 𝑡 − 𝑆𝑖𝑛𝑡) ∗ 𝐿 

Avec: 

Vc : Le volume total de l'acier (ft) 

Sex : La surface externe de la paroi du 

sécheur (ft
2
). Sint : La surface interne de 

la paroi du sécheur (ft
2
) L : La hauteur 

de la colonne (ft). 

𝑉  
 ∗        2 ∗       −  𝑑   ∗    

4
 

                                         𝑉𝐶 = 𝜋 ∗ 𝐿 ∗ [𝐸𝑃 ∗ (𝑑 + 𝐸𝑃)] 

Ep: L'épaisseur de l’acier. Ep =36.8 mm=0,12 ft 

d : Le diamètre de l'acier =6,89 ft =2.1 m 

L: La hauteur de la colonne = 4630 mm= 15,19 ft 

 

                                                                                                   

  

 



Chapitre III                                                        Calculs et interprétations 

-45- 
 

mC = 210
4
  Lb 

mC = 2.72  10
4
 Lb 

Qacier = 1.03 10
6
 BTU 

Qdes = 2 10
6
 

BTU

Q perte = 3,86 10
5
 

BTU 

Q totale = 4,25 10
6
 BTU 

 

 

 Calcul de la masse de l'acier m  

                                                                  𝑚𝑐 = 𝑉𝐶 ∗ 𝜌𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 
ρacier : La masse volumique de l'acier (Lb / ft3)= 500 Lb / ft

3
 

Vc = 40,37 ft
3
                                                                            

 

On doit ajouter la quantité d’acier relatif aux supports, aux pipes et aux brides estimées à 35%  

Donc :                                                                                        

 

Cpc: La capacité calorifique de l'acier (BTU / lb. °F) = 0.12 BTU / lb.°F [3]  

mc = 2.710
4
  Lb.  

D'après l'équation (III-4):             𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 = 𝑚𝑐 ∗ 𝐶𝑝𝑐 ∗ (𝑇 − 𝑇𝑎𝑑𝑠) 

 

                                                                                                              

 Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Qdes: 

La quantité d'eau adsorbée Mads = 

1,11 10
3
 Lb. La chaleur de 

désorption ΔH = 1800 BTU/Lb. 

D'après l'équation (III-2):

                                                                         𝑄𝑑𝑒𝑠 = 𝑀𝑎𝑑𝑠 ∗ 𝛥𝐻  

  
                                                                                                                          

 Calcul des pertes de chaleur Qperte: 

Q des = 2 10
6
 BTU. 

Q acier = 1,03 10
6
 BTU. 

Q tamis = 7,13 10
5
 BTU. 

D'après l'équation (III-5): 

𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠) 
 

 

 Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération Qtotale: 

D'après l'équation (III-1): 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠 + 𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 

 

 Calcul de la chaleur fournie par le four pendant le réchauffage Hf: [10] 

 Calcul de l'efficacité thermique du four 1/ε: [11] 
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Hf = 1,10 10
7
 BTU 

 

ΔH = 504,34 BTU/ Nm
3
 

tr = 10,91 hr 

Efficacité thermique du four pendant le réchauffage: 

ℇ = 2,25 + (0,03113 ∗ 𝑇) 

T : Temps de chauffage (hr). 
 
 

 
= 0.38  

 

D'après l'équation (III-7): à partir le tableau (III-1): 

 

𝐻  
𝑄      

 

 

 

 

1/ε = 0,38 

Q totale = 4,11 10
6
 BTU 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » : [10] 

 Les données sont représentées dans le tableau III.4 

Tableau III.4: Représentation des données de réchauffage du tamis 
 

Quantité de chaleur apportée par le GN: Hf (BTU) 1.08 10
7
 

Déférence de L'enthalpie (ΔH (280-12.7) °c : BTU / Nm
3
) 1179,47 

Masse volumique ρGN (Lb/ Nm
3
) 1,8298 

Température finale (Tf : °F) 536 

Température initiale (Ti : °F) 54,86 

 
Pour ΔH en Kj / Nm

3
: ΔH = ΔH (Kj/ Kg) * ρGN ΔH = 640, 66 Kj / Kg. 

ρGN = 0,83 Kg/ Nm
3
 =1,83Lb/ Nm

3
.  

 

D'après l'équation (III-8): 

𝑡  
𝐻 

 𝐻 ∗ 𝑀  
 

Hf = 1,08 10
7
 BTU  

ΔH= 504,34BTU/ Nm
3
. 

MGN = 2000 Nm
3
/hr.  

Hf: La chaleur fournie par le four pour le GN exprimée en 
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tref = 4,48 hr 

Q ref = 1.83 10
5
 BTU/ hr 

 

(BTU / Nm
3
). MGN : Le débit du GN sortant du four exprimé 

en (Nm
3
/hr). 

ΔH (Te Tads): La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm
3
) 

 Calcul de la chaleur fournie par le four par cycle «Hf /cycle»: [10] 

Tr = 10,91 hr. 

Hf = 1,08 10
7
 BTU. 

Tads = 36,8 hr. 

D'après l'équation (III-9): 

 

𝐻        
𝐻 ∗ 𝑡 
𝑡   

 

 
 
 
 

 Calcul du temps de refroidissement du tamis « tref »:

D'après l'équation (III-10): 

 

𝑡𝑟𝑒𝑓 = 
               

       
 𝑡𝑟 

  

Q totale = 4,11 10
6
 BTU.                                                                              

Q acier= 1,03 10
6
 BTU. 

Q tamis = 7,13 10
5
 BTU. 

 Calcul de la chaleur soutirée au système Q ref:

D'après l'équation (III-11):

Qtamis = 7,13 105 BTU.     𝑄𝑟𝑒𝑓 = 
               

    
 

Q acier = 1,03 10
6
 BTU 

tref = 4,48 hr 
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M ref = 359.76 Nm
3
/hr 

 

Z = 1 Kg / m3 

ρGN = 1,41 Kg/ m
3
 

* Calcul du bilan de matière de la régénération : [10] 

* Calcul du débit du gaz de refroidissement : 

D'après l'équation (III-12) 

𝑀𝑟𝑒𝑓 = 
    

           
 

Q ref = 1.83 10
5
BTU/ hr.  

ΔH(Ts-Te) = 507,42 BTU/ Nm
3
. 

Ts = 227 °C = 440.6°F = 500 °K 

TE = 12,7 °C = 54.86 °F = 285,7 °K 
 

* Calcul des pertes de charge: [10] 

* Calcul de la perte de charge ΔP/L1 pour le GN chaud: 

 Le gaz naturel de Réchauffage: 

T= 280 °C

P = 3, 5 kg / cm
2
 

 Calcul de la masse volumique du GN

 𝜌𝐺𝑁 = 
 ∗    

 ∗ ∗ 
 

 Calcul du coefficient de compressibilité (Z):

Le facteur de compressibilité est calculé par la formule suivante: 

Z =1,046  (2,034* 10
-9

)* P + (4,571 * 10
-8

) *P
2
.   

                                                                                    

Avec P est la pression du travail exprimé en Psia 

Z =1 

MGN = 8, 71 Kg / K mole. T = 280 °C = 553 °K. 

P = 3.5 kg / cm
2
 = 3.42 atm. 

R = 0,082 L. atm / mole. °K.  

* Calcul de la vitesse superficielle U1 à travers le lit: [10] 
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S = 5,411 ft2 

U1 = 125.94 ft / min 
 

Δ P/L1 = 0,42 psi / ft 

Re1 = 170,09 

ρGN = 1,41Kg / Nm
3
 = 0,09 Lb / ft

3
. 

M g = 2000 Nm
3
 / hr = 3,68 103 Lb / hr. 

𝑠= 
 ∗  

 
 

 

 

𝑈 = 
   

  ∗  ∗   
 

 

 

* Calcul de la viscosité du GN chaud μ1: 

Connaissant la densité relative dr et la pression de régénération : 

P = 3.5 kg / cm
2
 = 350 Kpas  

d r = MGN / Mair = 0,64. 

T = 280 °C. 

μ1 = 0.02 Cp = 0.043 Lb /ft .hr (Voir annexe 8). 

D'après l'équation (III-13) : 

ΔP / L1 = (A * U1 * μ1) + (B * ρGN * U1
2) 

Avec: 

ΔP / L : Perte de charge par unité de longueur (psi / ft) 

μ : Viscosité du GN (Cp) 

A, B : Constantes relatives aux dimensions des particules du tamis.  

 
 

A = 0,0561        B = 0,0000889 

Calcul de Re1: 

Dp = 0,01 ft. 

μ1 = 0,02   

Cp = 0,04 Lb /ft .hr  

G = Mg / S = 680,37 Lb/ ft
2
.hr 

 

 

D'après l'équation (III-14)  

 𝑅 = 
 ∗  

 
 

 

 

 Calcul de la perte de charge ΔP/L2 pour le GN froid: [10]  

 Calcul du coefficient de compressibilité (Z) : [11], [12] 
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Z = 0,91 Kgm3 

U2 = 17.96 ft / min 

d r = 0.64 

ρ GN = 3 Kg / m3 

Z= f (Tr, Pr)  

                 𝑇 = 
 

  
 

                 𝑃 = 
 

  
 

Tc, Pc : paramètres pseudo critiques.  

Tr, Pr : température et pression réduites.  

Tc=∑ Yi *Tci  

Tc = 194,3°K.  

Pc = ∑yi *Pci  

 Pc = 45,12 atm  

Z= f (Tr = 1,47 ; Pr = 0,1).  

Et selon l'annexe (D et E)    . 

 

 

                                          𝜌𝐺𝑁= 
 ∗   

 ∗ ∗ 
 

Z = 0, 91  

MGN = 18, 71 Kg / K mole.   

T = 12,7°C =285,7 °K.  

P= 3,5 kg / cm
2
 =3,42 atm.  

R = 0,082 (l. atm / mole. K).  

Calcul de la vitesse superficielle U2 à travers le lit: [10] 

                              𝑠= 
 ∗  

 
 

S = 5,411 ft
2
 

ρGN  = 3.88 Kg / m
3
 = 0.24 Lb / ft

3
. 

Mg = M ref = 760 Nm
3
/hr = 1.4 10

3
 Lb / hr 

                           𝑈 = 
   

  ∗  ∗   
 

                                                                                

 Calcul de la viscosité du GN froid μ2: [10]  

* Calcul de la densité relative dr:  

                                    𝑑 = 
   

    
 

 T = 12.7 °C  

                                                                                 

P= 3.5 kg/ cm
2
 = 350 Kpas  
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Δ P/ L2 = 0.049  psi / ft 

Re2 = 86.24 

μ2 = 0.01 Cp = 0.03 Lb /ft .hr. (Voir annexe F).  

D'après l'équation (III-13)  

       ΔP / L2 = (A * U2 * μ2) + (B2 * M GN * U 
2
) 

 

Calcul de Re2: [13]  

Dp = 0,01 ft. (Voir annexe B).  

μ2 = 0,03 Lb/ft.hr.  

G =Mg/S = 258,73 lb/ ft
2
.hr  

D'après l'équation (III-14) :  

                                               𝑅 = 
 ∗  

 
 

III.6.2.3 Récapitulation des résultats :  

Les résultats sont représentés sur le tableau III.5  

Tableau III.5: Représentation des valeurs de design et des valeurs calculées  

Les valeurs calculées Les valeurs de design 

mt=4652,75 kg mt=4653kg 

Ht=2,1m Ht=2,1m 

Hf=3.26*10
6
Kcal /hr 0,15*10

6
<Hf<3,3*10

6
Kcal/hr 

tr=10,91hr tr=11 hr 

tref=4,48hr tref=5hr 

Mg=2000Nm
3
/hr 

Mref=760Nm
3
/hr 1000<Débit< 2500 Nm

3
/hr 

ΔP1/L=0,42 psi /ft 

ΔP2/L=0,049 psi /ft 0,01<ΔP/L< 0,25 psi/ft 

Re1=170,09 Re>100 

tads =36,80hr tads=36hr 

 

Suite à la mise en œuvre de la méthode de calcul établie, il apparaît clairement que cette 

dernière est valable et justifiée, compte tenu des résultats obtenus.  

En effet la perte de charge se trouve dans l'intervalle recommandé où on peut effectuer 

l'opération de régénération sans soulever le lit, ainsi que la quantité de chaleur fournie par le 

four. Le régime d'écoulement est turbulent, donc il favorise un bon transfert de masse et une 

meilleure distribution du gaz à travers le sécheur.  

Les marges du design citées étant respectées nous pouvons désormais passer à l'application de 

notre méthode de calcul dans le cas où la teneur en eau dans la charge est de l'ordre de 25 ppm 

qui est notre première solution à étudier.  
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q w = 0,2 

(Lb/ft
2
.hr) 

H s = 5,14 ft = 1,56  

m 

H z = 9,26  inch = 0,76 ft = 0,23 

m 

III.7 Etude de la première solution :  

En vue d'optimiser le temps d'adsorption, on procède au calcul du temps pour 25 ppm.  

III.7.1Calcul le débit d’eau:  

                                     𝑞 = 
  ∗   ∗ ∗    

 ∗  
 

DL: le diamètre du lit. (DL=2.1 m =6.89 ft) (Voir l'annexe B).  

Yin: La teneur en eau dans la charge à l'entrée du déshydrateur exprimée en ppm massique 

ρGPL: Masse volumique de la charge (Lb/ ft
3
)  

Q : Débit volumique de la charge (ft
3
/ hr).  

Y in = 25 ppm 

Un débit d’eau faible par rapport au débit d’eau calculé précédemment à cause de la chute de 

la teneur  d’eau dans la charge.  

III. 7.2 Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse:  

                             𝐻 = 
   ∗  

      

    
      ∗  

       

                            𝑞 = 
  ∗   ∗ ∗    

 ∗  
 

qw: le débit d'eau en Lb/ ft
2
 .hr.  

U act: la vitesse actuelle d'écoulement de fluide.  

Rs: la teneur en eau dans la charge de GPL, Rs = 25 %  

                                                                        

 
Un débit d’eau faible par rapport au débit d’eau calculé précédemment à cause de la chute de 

la teneur  d’eau dans la charge.  

III.7.3 Calcul de la hauteur de la zone d’équilibre:  

                                                                 𝐻𝑠 = 𝐻𝑡 − 𝐻𝑧 

H s : la hauteur de la zone d'équilibre (ft).  

H z : la longueur de la zone de transfert de masse (ft).  

H t : la hauteur total du lit (H t =1,8m = 5,9ft) (voir l'annexe B).  
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𝒕𝒂𝒅𝒔 = 211 hr 

X = 20,54  Lb d’eau / 100 Lb de 

dessicant 

EFF = 93,35% 

Contrairement à la zone de transfert, la zone d’équilibre augmente puisque nous avons gardé 

la même hauteur de lit.  

III.7.4 Estimation de la quantité d’eau adsorbée M ads: [10]  

                                                    𝑀   = 
      ∗    ∗  ∗  ∗ 

       

      
 

                                                                                    M ads = 1571,58  Lb            

XS: la capacité d'adsorption à l'équilibre neuf à 25°C, XS =22 % en poids (voir l'annexe B).  

tamis: Masse volumique du tamis.  

C : Constante relative aux tamis moléculaire.  

C’est une quantité d’eau qui devrait être adsorbé par le sécheur mais puisque la section de 

déshydratation est assez ancienne elle n’a pas la même capacité d’adsorption qui nous oblige 

d’utiliser un Coefficient de correction C=0.45.  

III.7.5 Calcul du temps d’adsorption:  

                                                    𝑡𝑎𝑑𝑠= 
    

   ∗ ∗    
 

                                                                                                       

Y in: la teneur en eau dans la charge de GPL.  

ρGPL: Masse volumique de la charge (Lb/ ft
3
).  

Q: Débit volumique de la charge (ft
3
 / hr) 

III.7.6 Estimation de la quantité réelle d’eau adsorbée par 100 Lb de dessicant (X):  

                                                      𝑋 = 𝑋𝑆∗ (1 − (
 ∗  

  
))  

XS: la capacité d'adsorption à l'équilibre neuf à 25°C  

 

                                                                 

III.7.7 Détermination de l’efficacité d’adsorption:  

                                                     𝐸𝐹𝐹 =  
 

  
 

  

Ce qui est remarquable que la quantité d’eau réelle adsorbée a augmenté qui donne une bonne  

efficacité d’adsorption.  
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Q des  = 2,83  106 BTU 

Q perte  = 4,58  105 

BTU 

Q totale  = 5.04  106 

BTU 

H f = 1,3 107 BTU / 

hr 

tr = 12  hr 

III.8.1 Calcul du bilan thermique: [10]  

 Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Q des:  

La quantité d’eau adsorbée Mads = 1571,58Lb.  

La chaleur de désorption ∆H = 1800 BTU/Lb.  

D’après l’équation (IV-2):                 𝑄𝑑𝑒𝑠 = 𝑀𝑎𝑑𝑠 ∗ 𝛥𝐻 
          

                                                                                       

 Calcul des pertes de chaleur Q perte:  

D’après l’équation (III -5):  

                                              𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠) 

Q acier = 1,03 106 BTU.  

Q tamis = 7,14 105BTU.  

Q des = 2,11 10 6 BTU.  

                                                                                 

 Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération Q totale :  

D’après l’équation (III -1):  

 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠 + 𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 

                                                                                 

 Calcul de la chaleur fournie par le four H f :  

D’après l’équation (III -7):  

                                                                      𝐻𝑓 = 
       

 

 

 

1/ε = 0,38  

Q totale = 5.04  106BTU.  

                                                                                     

 Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr »:  

D’après l’équation (IV -8):  

                                                    𝑡 = 
  

         ∗    
 

Hf =6,23 10
6
 BTU  

ΔH= 504, 3 BTU/ Nm
3.
  

MGN = 2000 Nm
3
/hr. 
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t ref  = 4,16 hr 

Qref = 4,2  105 BTU / hr 

 Calcul de la chaleur fournie par le four par cycle HF/CYCLE:  

tr = 12 hr.  

H f= 6,23 10
6
 BTU / hr.  

tads = 211 hr.  

D’après l’équation (III -9):  

                                             𝐻       = 
  ∗  

    
 

                                                                         HF / CYCLE   = 7,39  105 BTU / hr  

  Calcul du temps de refroidissement du tamis «t ref»: [10]  

D’après l’équation (III -10):  

                                           𝑡   = 
             

       
∗ 𝑡  

Q totale = 5,04  106BTU.  

Q acier = 1,03 106 BTU.  

Q tamis = 7,14 105BTU.  

tr = 12hr.                                                                 

 Calcul de la chaleur soutirée au système Qref:[10]  

D’après l’équation (III -11):  

                                                       𝑄   = 
             

    
 

Qacier = 1,03 106BTU. - 

Q tamis = 7,14 105BTU.  

 tref = 4,16 hr.  

III.9.1 Calcul du bilan de matière de la régénération: [10]  

 Calcul du débit du gaz de refroidissement:  

D’aprèsl’équation (III -12):  

                                               𝑀   = 
    

         
 

𝑀𝑟: Le débit du gaz de refroidissement (Lb/ hr).  

Q ref: la chaleur soutirée au système. (BTU/ hr).  

Te : la température d'entrée du gaz de refroidissement (°F).  

ΔH (Ts Te) : La déférence de l'enthalpie du gaz de refroidissement (BTU / Nm
3
)  

Q ref = 3,8310 
5
 BTU/hr. 

ΔH (Ts Te)= 504,3 BTU/ Nm
3
. 
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= 833.23 Nm3 /hr 

S = 5,411 ft2 

U1  = 125,94ft / min 

∆P/L1  = 0,42 psi/ft 

TS = 227 °C = 440.6°F = 500 °K. 

TE  = 12,7 °C = 54,86 °F = 285,7 °K. 

 

                                                                                

III.9.2 Calcul des pertes de charges:  

Calcul de la perte de charge ∆ P/L1 pour le GN chaud: [10]  

Calcul de la vitesse superficielle U1 à travers le lit:  

                                       𝑠= 
 ∗  

 
 

                                                                       

 

                                  𝑈 = 
   

  ∗  ∗   
 

                                                                                        

Calcul de la viscosité du GN chaud μ1: [10]  

Connaissant la densité relative dr et la pression de régénération: 

P =4,5 kg/cm
2
=450 Kpas. 

dr = MGN / Mair = 0,64  

T = 280 °C. 

μ1= 0,02 CP. (Voir l’annexe F). 

D’après l’équation (III -13): 

ΔP / L1 = (A * U1 * μ1) + (B * ρGN* U1
2) 

ΔP/L1 : la perte de charge par unité de longueur (psi / ft). 

μ1: la viscosité du GN (Cp). 

U1: la vitesse superficielle (ft / min). 

ρGN : la masse volumique du GN (Lb/ ft
3
). 

A et B : des constantes relatives aux dimensions des particules du tamis.  

A = 0,0561, B = 0,000088 

 

 

 Calcul de Re 1 :  

DP = 0, 01 ft. 

μ1= 0,02CP = 0, 04 Lb /ft. hr. (Voir annexe C). 

G = M g / S = 680,37Lb / ft
2
.hr  
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Re1 = 170,09 

S = 5,411 

ft2 

U2  = 23,96ft /min 

∆ P/L2  = 0,049 psi / 

ft 

Re2 = 86,24 

D’après l’équation (III -14):  

                                                𝑅 = 
 ∗  

 
 

                                                                   

 Calcul de la perte de charge ∆ P/L2 pour le GN froid: [10]  

 Calcul de la vitesse superficielle U2 à travers le lit:  

                                            𝑠= 
 ∗  

 
                                                             . 

  

GN=3, 88 Kg / m
3
 = 0, 24 Lb / ft

3
. 

M g = M ref =760Nm
3
/hr = 1, 4 10

3
Lb / h 

                                        𝑈 = 
   

  ∗  ∗   
 

 

                                                   

 Calcul de la viscosité du GN froid μ2:  

Connaissant la densité relative dr et la pression de régénération:  

P = 4,5Kg/cm
2
 = 450 Kpas. 

dr = MGN / Mair = 0,64 T = 12,7 °C. 

μ2= 0,01CP = 0, 03 Lb /ft .hr. (Voir annexe C) 

D’après l’équation (III -13): 

 ΔP / L2 = (A * U2 * μ2) + (B * ρGN* U2
2) 

                                                

                                      

 Calcul de Re 2:  

DP = 0,01ft (Voir annexe B) 

μ2 = 0, 01 CP = 0,03 Lb / ft. hr  

G = M g / S = 258,73lb / ft
2
 .hr 

D’après l’équation (III -14) :  

                                  𝑅 = 
 ∗  
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qw = 0,2  (Lb/ft2 .hr) 

H z = 9,26 inch = 0,76 

M ads = 257.67 Lb 

III.9.3 Interprétation des résultats :  

D’après tous les résultats obtenus, on a réalisé le but de notre travail en modifiant le temps 

d’adsorption du déshydrateur de charge de 36 heures (le temps de design), au temps obtenu 

après les calculs qui correspond à 211 heures.  

Avec cette augmentation du temps d’adsorption il y’aura :  

 Une diminution de nombre de cycles au temps, par conséquent une augmentation de 

l’efficacité du tamis.  

 Des pertes de charges pour le réchauffage et le refroidissement vérifiant l’intervalle 

recommandé.  

 Un régime d’écoulement turbulent qui favorise un bon transfert de masse, ainsi qu’une 

bonne distribution des gaz à travers le lit.  

III.10 Etude de la deuxième solution:  

Cette solution est basée sur l’optimisation des paramètres de la régénération sans modifier le 

cycle d’adsorption (36 h).  

On veut étudier l’impact du temps de chauffage sur la quantité de chaleur nécessaire à la 

régénération du sécheur est celle fournie par le four par cycle.  

III.10.1 Calcul de débit d’eau: [10]  

                                          𝑞 = 
  ∗   ∗ ∗    

 ∗  
 

Y in: la teneur en eau dans la charge de GPL Y in = 25 ppm  

III.10.2 Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse : [10]  

                                          𝐻 = 
   ∗  

      

    
      ∗   

       

                                                                                                         

ft = 0,23 m  

III.10.3 Estimation de la quantité d’eau adsorbée M ads:  

                                                          Mads = Yin * Qv * ρgpl* θ 

Yin : Concentration de l’eau en ppm = 0,000025 

Qv: Débit volumique du produit = 8675,09 (ft
3
 / hr) 

ρgpl : Masse volumique de la charge = 33,09 (lb / ft
3
)  
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X = 20,54  Lb d’eau / 100 Lb de dessicant 

 

EFF = 93,35% 

Q des = 4,63 10
5
 

BTU 

Q perte = 2,21 10
5
   BTU 

Q totale = 2,43 10
6
 BTU 

 

Hs = 5,15 ft = 1,56 m 

θ: le temps d’adsorption = 36 (h) 

III.10.4 Calcul de la hauteur de la zone d’équilibre:  

                                  𝐻𝑠 = 𝐻𝑡 – 𝐻𝑧 

                                                                                        

III.10.5 Estimation de la quantité réelle d’eau adsorbée par 100 Lb de dessicant (X):  

                                          𝑋 = 𝑋𝑆∗ (1 − ( 
 ∗  

  
))  

                                                                         

III.10.6 Détermination de l’efficacité d’adsorption:  

                                           𝐸𝐹𝐹 =  
 

  
 

III.10.7 Calcul du bilan thermique: [10]  

 Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Q des :  

La quantité d’eau adsorbée Mads = 258,35Lb.  

La chaleur de désorption ∆H = 1800 BTU/Lb. 

D’après l’équation (III -2):  

𝑄𝑑𝑒𝑠 = 𝑀𝑎𝑑𝑠 ∗ 𝛥𝐻 

 Calcul des pertes de chaleur Q perte:  

Q acier = 1,03 10
6
 BTU. 

Q tamis = 7,14 10
5
 BTU.  

Q des = 4,65 10
5
BTU. 

D’après l’équation (III -5):  

                         𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 = 0,1 ∗ (𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠) 

                                                                                                      

 Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération Q totale: [10]  

D’après l’équation (III -1):  

                       𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 + 𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 + 𝑄𝑑𝑒𝑠 + 𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 

 

 Calcul de la chaleur fournie par le four H f: [11]  

D’après l’équation (III -7):  

                                                𝐻𝑓 =  
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H f = 6,23 10
6
 

BTU 

tr = 6,35  

hr 

HF / CYCLE = 1,12 10
6
 BTU 

tref = 4,57 hr 

Qref = 3.83 10
5
 BTU/hr 

1/ε = 0,3898.  

Q totale= 2,43 10
6
BTU 

                                                                                          

 

 Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » : [10] 

D’après l’équation (III -8):  

                                            𝑡 = 
  

         ∗    
 

Hf =6.40 10
6
 BTU. 

ΔH= 504, 3 BTU/ Nm
3
 .  

MGN = 2000  

 Calcul de la chaleur fournie par le four par cycle HF/CYCLE : [10]  

tr = 6,17hr. 

H f= 6,23 10
6
 BTU. 

tads= 36 hr. 
D’après l’équation (III -9):  

                                              𝐻       = 
  ∗  

    
 

                                                                                      

 Calcul du temps de refroidissement du tamis «t ref» :  

D’après l’équation (III -10):  

                                                   𝑡   = 
             

       
𝑡  

Q totale = 2,43 10
6
BTU.  

Q acier = 1,03 10
6
 BTU.  

Q tamis = 7,14 10
5
BTU. 

tr= 6,35 

 

 Calcul de la chaleur soutirée au système Qref :  

D’après l’équation (III -11):  

                                             𝑄   = 
             

    
 

Qacier = 1,03 10
6
 BTU. 

Q tamis = 7,14 10
5
 BTU. 

tref = 4,57 hr 

 III.10.8 Calcul du bilan de matière de la régénération: [10]  

 Calcul du débit du gaz de refroidissement:  
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M ref = 753.82 Nm
3
/hr 

D’après l’équation (III -12):  

                                                 𝑀𝑟𝑒𝑓 = 𝑄𝑟𝑒𝑓/𝛥𝐻(𝑇𝑠−𝑇𝑒 )  

Q ref = 3.83 10
5
BTU/hr. 

ΔH (Ts Te)= 507,42 BTU/ Nm
3
. 

TS = 227 °C = 440,6 °F = 500 °K.  

TE= 12,7 °C = 54,86 °F = 285,7 °K. 

III.10.9 Interprétation des résultats :  

Sur la base des résultats obtenus, il est évident que le temps de régénération a été modifié, 

réduisant le temps de chauffage jusqu'à 6 h 35 min et le temps de refroidissement de 4 h 48 

min sans affecter la durée du cycle d'adsorption de 36 h. 

Cette modification montre des économies moins importantes en termes d'énergie fournie par 

le four à chaque cycle de fonctionnement, puisque le cycle d'adsorption plus long 

consomme la même quantité de gaz naturel que le cycle d'adsorption de 36 heures. Pendant 

la phase d'adsorption, le dessicant est rempli d'humidité, atteignant ainsi un état saturé 

d'équilibre. Le dessicant saturé n'est plus adsorbé et l'humidité doit être éliminée par 

chauffage pendant le processus de chargement. Dans notre cas, le lit n'est pas complètement 

saturé et le lit chauffant La partie sèche devient inutile et peut provoquer une détérioration 

du tamis réduisant son efficacité ce résultat sera vérifié quelle que soit la teneur en eau de la 

charge. 

III. 11 Explication et sélection de la solution optimale :  

 D'après l'ensemble des résultats obtenus, le fonctionnement de la section de déshydratation 

des aliments ne pourra être optimisé qu'en réalisant la meilleure solution au problème posé, 

à savoir : augmenter le temps d'adsorption du sécheur. Cette augmentation apporte d'autres 

avantages au système car elle réduira le nombre de cycles par mois et réduira le nombre de 

régénérations, ce qui se traduira par : 

❖ Réduction de la consommation de gaz naturel lors de la régénération de la séquence de 

refroidissement.  

❖ La chaleur fournie par le four pour la séquence de chauffage est réduite, calculée en 

fonction de la saturation totale du lit, car si l'on chauffe un lit qui n'est que partiellement 

rempli d'eau, l'énergie utilisée pour chauffer un tamis qui ne contient pas d'eau est tout 

simplement gaspillé.  
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❖ Prolonger la durée de vie des tamis moléculaires.  

❖ Le produit GPL capturé dans le tamis moléculaire est moins perdu lors du processus de 

régénération. L'efficacité du criblage augmente en raison de la destruction réduite des 

cristaux 

III.12 Comparaison entre les deux solutions optimales :  

III.12.1 Première solution :  

En fixe le temps de régénération puis en varie le temps d'adsorption.  

Tableau III.6 : La variation du temps d’adsorption en fonction de la teneur en eau pour un 

temps de régénération fixé 

 

 La représentation graphique de la prolongation du temps d’adsorption est illustrée par la 

figure suivante. Une simple interpolation, nous permet de déterminer le temps d’adsorption en 

fonction de la teneur en eau dans la charge.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1: Le temps d’adsorption en fonction de la teneur en eau 

Teneur en eau en ppm 100 80 60 40 25 

Temps d'adsorption 36 47,23 64,77 100,05 211 

Temps de Réchauffage 11 11 11 11 11 

Nombre d'heures par ans 8760 8760 8760 8760 8760 

Débit de Réchauffage 2000 2000 2000 2000 2000 

Nombre de régénération par un an 243 185 135 87 53 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant une regeneration 22000 22000 22000 22000 22000 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant un an 

5346000 4070000 2970000 1914000 1166000 

Gain en GN par ans et par train en Nm3  1276000 2376000 3432000 4180000 

Temps 

d'adsorption 

en hr 

196 

176 

156 

136 

116 

96 

76 

56 

36  20 40 60 

Yin en ppm 

80 100 120 
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Nous remarquons que le temps d'adsorption augmente avec la diminution de la teneur en eau 

dans la charge GPL. 

La figure ci-dessous montre l’augmentation du nombre de régénération par an en fonction de 

la teneur en eau dans la charge et ce pour une séquence d’adsorption adaptée à cette teneur. 

 

Figure III.2: le nombre de régénération par an en fonction de la teneur en eau. 

 

III.12.2 Deuxième solution : 

En fixe le temps d'adsorption puis en varie le temps régénération. Les résultats obtenus sont 

montrés par le tableau III-7. 

Tableau III.7: La variation du temps de régénération en fonction de la teneur en eau pour un 

temps d’adsorption fixé. 

Teneur en eau en ppm 100 80 60 40 25 

Temps d'adsorption (hr) 36 36 36 36 36 

Temps de réchauffage (hr) 11 8,86 7,73 6,64 6.35 

Nombre d'heures par an 8760 8760 8760 8760 8760 

Débit de réchauffage (m3/hr) 2000 2000 2000 2000 2000 

Nombre de régénération par un an 243 243 243 243 243 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant une régénération (m3) 

22000 17720 15460 13280 12340 

Quantité de GN pour le 

réchauffage pendant un an 

5346000 4305960 3756780 3227040 2998620 

Gain en quantité de GN par ans et par 

train en Nm3 

 1040040 1589220 2118960 2347380 
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Le temps de chauffage calculé en fonction de la teneur en eau dans la charge, tout en gardant  

le temps d’adsorption fixé à 36 h, est illustré par la figure suivante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.3: Le temps de réchauffage en fonction de la teneur en eau. 

Nous remarquons que le temps de réchauffage diminue proportionnellement avec la 

diminution de la teneur en eau dans la charge GPL. Cela implique que l’énergie dépecée pour 

la séquence de chauffage diminue en fonction de la diminution du temps de chauffage et par 

conséquence en fonction de la diminution de la teneur en eau dans la charge GPL. La figure 

ci-dessous montre cette conclusion. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4: Quantité de GN utilisée pendant une régénération en fonction de la teneur en eau 

pour la deuxième solution. 
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III.3 Etude économique des résultats de la solution optimale : 

III.13.1 Gain en gaz naturel : 

Pour un cycle d’adsorption de 211 heures (pour une teneur en eau à l’entrée du déshydrateur 

de charge égale à 25 ppm maximal et une teneur à la sortie de l’ordre de 5 ppm on a trouvé 

que le temps d’adsorption s’élève à 211hr) est détaillé ci-dessous 

 Le nombre de cycle /mois = nombre d’heures par mois / durée d’un cycle 

= 720 / 211 =4 cycles. 

 Le débit de GN durant : 

Le chauffage : 2000 Nm³ / hr 

Le refroidissement : 760Nm³ / hr. 

 Le nombre de cycle actuel =  720 / 36 = 20 cycles. 

 Le nombre de cycle gagnés par mois pour un train = (nombre de cycle actuel – le nombre 

de cycle plus long) = 20  4 = 16 cycles. 

(10,91 heures de réchauffage et 4,48 heures de refroidissement). 

 Le gain en GN chaud pour un train par mois = 16 * 10,91*2000 

= 3491200 Nm
3
/ mois 

 Et pour 9 trains = 349120 * 9 = 3142080Nm³/ mois. 

 Le gain en GN froid pour un train par mois = 16*4.48*760 

= 54476.8Nm
3
 / mois 

 Et pour 9 trains = 54476.8 * 9 = 490291.2Nm³/ mois 1,069 Nm3 =1Contra m
3
 

 Prix unitaire du GN: 10
3
 Contra m

3
 = 1341,39 DA 

 1Nm
3
 = 1,255 DA 

 Le gain en GN pour 9 trains par mois : 

Le GN de chauffage : 1,255 *  3142080 = 3,9 *10
6
 DA. 

Le GN de refroidissement : 1,255*490291.2  = 0,61*10
6
 DA. 
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La moitié de la quantité du GN de régénération est récupérée au niveau du four.  Ainsi le gain 

réel mensuel pour les 9 trains’ sera: 

= (3.9+ 0.61) /2*10
6
 = 2,255*10

6
 DA 

* Le gain réel annuel pour 9 trains par an= 12 * 2,255 * 106 

= 27, 06* 10
6
 DA. 

III.13.2 Gain en vie du tamis moléculaire: 

* La quantité totale de tamis moléculaire d’un déshydrateur est de 4 653 kg D’après le coût de 

changement de tamis du train 200 (mars 2017) on a: 

* Le prix du tamis est de 355,08DA/kg. 

* Un déshydrateur revient 1 652 168 DA (4653*355, 08). 

* La durée de vie actuelle du tamis moléculaire est de 3 ans 

* Le changement des tamis de la phase I et la phase III se fait tous les 9 ans du fait qu’il y a 3 

déshydrateurs par train. 

* Le changement des tamis de la phase II se fait tous les 6 ans du fait qu’il y a 2 déshydrateurs 

par train. 

* Le coût de l’opération de changement du tamis moléculaire d’un déshydrateur chaque année 

revient: 

- Pour la phase I 183 574,2 DA (1 652 168 /9). 

- Pour la phase II 275 361,3 DA (1 652 168 /6). 

- Pour la phase III 183 574,2 DA (1 652 168 /9). 

 Cela correspond à un cycle de 55 heures (36 heures adsorption et 19 heures de 

régénération) pour un sécheur. 

 Avec un cycle d’adsorption de 230 heures (211heures adsorption et 19 heures de 

régénération) la durée de vie du sécheur dans la phase I et la phase III devient : 

230*9/55 = 37.6 ans ≈ 38 ans 

 Le tamis moléculaire de la phase I avec le nouveau cycle reviendrait à 55072,26 DA (1 652 

168 /30) soit un gain annuel de 128501,94 DA (183 574,2 - 55072,26). 

La durée de vie du sécheur dans la phase II devient : 230*6/55 = 25 ans  
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 Le tamis moléculaire de la phase II avec le nouveau cycle reviendra à 82608,4 DA (1 652 

168 /20).soit un  gain annuel de 192752,9  DA (275 361,3 - 82608,4). 

 Le tamis moléculaire de la phase III avec le nouveau cycle reviendrait à  

55072,26 DA (1 652 168 /30) soit un gain annuel de 128501,94 DA (183 574,2 - 55072,26). 

 Un gain annuel total pour le complexe de  

3469552.34 DA [(128501,94*12) + (192752,9*4) + (128501,94 *9)]. 

Conclusion des résultats est représentée sur le tableau III.8 

 

Tableau III.8: Le gain annuel en GN et en vie des tamis pour le cycle calculé. 

 
cycle calculé 

Gain annuel en GN pour 9 trains  

en DA 27,06 106 

Gain annuel en vie des tamis pour le complexe en DA 
3,47 106 
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Conclusion générale 

 L'objectif du complexe GP1/Z est de réduire la teneur en eau de l'alimentation d'un 

maximum de 100 ppm à 1 ppm dans la section de déshydratation. 

Il nous semble nécessaire d'étudier cette problématique lors de formations pour optimiser 

les paramètres de fonctionnement de la partie égouttage des charges.  

 Un temps d'adsorption plus long entraîne un gain d'énergie car la même quantité de gaz 

naturel que dans le cycle d'adsorption actuel sera utilisée dans le cycle plus long.  En plus 

des buffs obtenus en GN, des buffs supplémentaires peuvent être obtenus en : 

❖ La durée de vie de l'écran sera plus longue car le vieillissement de l'écran est    

principalement dû au dépôt de dépôts de carbone à haute température.  

  À mesure que le temps d'adsorption augmente, le nombre de régénérations diminue, de 

sorte que l'écran est moins exposé aux températures élevées pendant le processus de 

chauffage.   

  ❖ L'équipement dure plus longtemps car il y a moins de cycles et l'équipement est moins 

contraint en pression (moins de séquences de pressurisation et dépressurisation) et en 

température (chauffage et refroidissement). 

  ❖ La durée de vie et la séquence des vannes sont gérées par l'ouverture et la fermeture des   

vannes.  

Avec cette optimisation, nous pouvons économiser (4,02 10 
7
Nm³) de GN par an, ce qui se 

traduit par des valeurs (27,06 10
6
 DA).  

La valeur ajoutée annuelle des tamis moléculaires est de 3,47 10
6
DA.  
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Annexe A : Structure des tamis moléculaires 
 

Tamis moléculaires 

 

 
Structure de zéolithe de type A Structure de zéolithe de type X 
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Annexe B : PROPRIETES PHYSIQUE DE 

L’ADSORBANT 

(TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES) 

 

CHEMICAL FORMULA 
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Annexe C : Coefficient de l’équation d’enthalpie H° 

 

 

 

 
 



Annexe                                           

-73- 
 

Annexe D : Facteur de compressibilité Z 
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Annexe E : Constantes critiques de pression et de 

température 
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Annexe F :La viscosité  g    du gaz à la pression et 

température d’intérêt. 
 

 

 

 

 

 


