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 INTRODUCTION  

 
Le pétrole et le gaz sont les richesses naturelles les plus importantes en Algérie. De là, 

on voie que l’économie de notre pays se base essentiellement sur l’industrie des 

hydrocarbures. 

La compagnie la plus importante d’hydrocarbures en Algérie et en Afrique est 

« SONATRACH ». C’est une société nationale pour la recherche, la production, le transport, 

la transformation, et la commercialisation des hydrocarbures. 

Cette entreprise contient plusieurs grands complexes de séparation, comme c’est le cas 

du complexe « GP1-Z ». Ce dernier est le lieu de la séparation de gaz de pétrole liquéfié qui 

contient essentiellement du butane et du propane. 

De nos jours, la consommation du gaz de pétrole liquéfié (GPL) augmente de manière 

significative. Ce dernier représente une source importante d’énergie considérant son bas taux 

de pollution comparé à celui des autres combustibles classiques. 

Il peut être facilement condensé, stocké et utilisé, ce qui fait de lui une énergie idéale 

pour une large gamme d’application. 

L’objectif de notre travail est de diminuer le taux des gaz torchés de propane de la 

section BOG par récupération de ce gaz vers le four. 

Ce manuscrit est devisé en deux chapitres, une description générale du complexe 

GP1/Z, précisément la section BOG qui est présentée dans le premier chapitre. Dans le 

deuxième chapitre et pour mieux cerner le problème des gaz torchés, nous avons réalisé des 

modifications au niveau de cette section et nous avons proposé une solution pour récupérer 

cette quantité torchée pour son éventuelle utilisation comme gaz combustible dans le système 

des fours des trains de procédé des phases I et III. Cette étude apportant des modifications sur 

la section BOG de ces phases par l’apport d’une nouvelle ligne 2’’ pour chacune d’elle, qui 

seront raccordées avec un nouveau collecteur. Une fois construites et mises en service, elles 

permettront de récupérer les gaz torchés à partir de la sortie d’échangeur E-0039 des deux 

phase I et III vers la ligne d’équilibrage 8’’NG2000 D1Y inter ballon tampon GN 

d’alimentation des fours des trains PHI. 
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I.1 Introduction  

Le complexe GP1/Z fait partie des six complexes de liquéfaction appartenant à l’activité 

(AVAL) de l’entreprise national SONATRACH. Il est situé entre la centrale thermoélectrique de 

Mers EL Hadjadj à l’Est et les complexes de GNL à l’Ouest et qui s’étend sur une superficie de 

120 hectares. Il a été construit avec le concours d’un consortium Japonais IHI-C-ITOCHI dans le 

cadre d’un contrat clé en main, en trois phases de construction, la première a été réceptionné le 

02 septembre 1984, la deuxième phase le 20 novembre 1984 et la troisième phase le 24 février 

2010 [1]. 

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

4,8 millions de tonnes par an et suite à une acquisition de deux trains supplémentaires en 1998, 

cette production a été augmentée pour atteindre 11 millions de tonnes par an. 

Le complexe a pour objectif, le traitement d’une charge GPL venant de plusieurs gisements du 

sud algérien (Hassi Messaoud et Hassi R’Mel etc.…) pour la production du propane et butane 

liquéfies. Il est dénommé JUMBO-GPL pour ces grandes capacités de production de11millions 

de tonnes par an. 

 

Figure I.1 Situation géographique du complexe GP1/Z. 

 

 

GP1/Z 
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I.2 Activité principale du complexe  

 

 

DIRECTION DU COMPLEXE GP1/Z 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.2 Organigramme du complexe GP1/Z [1] 
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I.3 Les installations principales  

Les principales installations du complexe GP1/Z sont : 

1. Fabrication  

 

 09 Trains de traitement du GPL. 

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

 Unité de démercurisation. 

 05 Salles de contrôle. 

 01 Station électrique alimentée par SONELGAZ. 

 04 Générateurs assurant l’énergie de secours du complexe. 

 01 Station de pompage d’eau de mer.  

 01 système de télésurveillance. 

 

2. Stockage  

 

 02 Unités de liquéfaction des boil-off. 

 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 propane basse température de 70000 m3. 

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

 01 Sphères de stockage gazoline de 500 m3. 

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

et 5000 tonnes. 

 Une rampe de chargement de camions [1]. 

 

I.4 Définition de GPL  

Le GPL ou bien gaz le pétrole liquéfié signifie le mélange de propane et du butane. 

Le gaz aux conditions normales de température et de pression est à l’état gazeux mais il a la 

propriété de devenir immédiatement liquide sous : 

 Pression élevée et température ambiante. 

 Pression atmosphérique et température basse. 

 Pression modérée et température partiellement basse. 

Il s’agit essentiellement du butane et de propane. Cette propriété permet de stocker dans un 

volume réduit de 225 fois (1 m3 du GPL liquide occupe de 225 m3 à l’état gazeux). 

 Les GPL appartiennent à la famille des paraffines et sont composés essentiellement du CH4, 

C2H6, C3H8, C4H10, et du C5H12. 

Le «JUMBO GPL » est capable de produire du propane et butane commerciaux de plus grande 

pureté [1]. 
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I.4.1 Différentes sources d’obtention du GPL  

Le complexe est chargé de produire du propane et du butane commerciaux à partir d’une charge 

brute de GPL en provenance principalement des unités de : 

 Hassi Messaoud 

 Hassi R’Mel 

 Ain Amenas 

 de la récupération à partir de la liquéfaction des gaz associes (champs Pétroliers). 

 comme sous produit à partir des unités de liquéfaction du gaz naturel GNL. 

 du pétrole brut après raffinage comme sous produit. 

 de la récupération à partir des champs gaziers [1]. 

 

I.4.2 Utilisations du GPL  

Parmi les principales utilisations des GPL, on peut citer :   

 La combustion (carburant auto). 

 Climatisation : deux principes peuvent être réalisés : 

1. Les GPL absorbent la chaleur de l'environnement et créent du froid. 

2. Un moteur qui fonctionne aux GPL peut entraîner un compresseur qui comprime ce gaz, 

la détente absorbe de la chaleur et crée du froid.  

 Source d’énergie domestique : 

 Actuellement de nombreux appareils de cuisson et de chauffage, sont conçus de manière à 

s’adapter à l’utilisation des GPL [1]. 

 

I .4.3  GPL en Algérie  

   Dans les pays pétroliers et gaziers comme l’Algérie, l’industrie des GPL est méconnue du 

grand public. En Algérie la majeure partie des GPL provient des champs pétroliers (79%) suite à 

la séparation du gaz et du traitement du pétrole brut, soit 4,35 millions de tonnes, l’autre partie 

est produite au niveau des raffineries du pétrole de Skikda , Alger et Arzew (10%). 

 

I.5  Procédé de production du GPL  

   Le complexe GP1/Z comprend neuf (09) trains dans la zone de procédé, et des moyens 

communs pour la charge, le stockage, le chargement et la reliquéfaction des vapeurs en off-site. 

Chaque train dans la zone de procédé a été conçu pour une production nominale annuelle d'un 

million de tonnes de produits (propane et butane commercial) [2]. 
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Figure I.3 Schéma générale de la production. 

 

I.5.1  Prétraitement de la charge  

La charge d’alimentation est livrée par RTO au complexe GP1/Z en provenance les différents 

champs du sud en passant par un contrôleur de pression permettant le maintien d’une pression 

stable, ensuite elle passe alors par six démercuriseurs  pour réduire le teneur en mercure [2]. 

I.5.2 Section de stockage d’alimentation  

Le GPL provenant de RTO représente l’alimentation principale des neuf trains du procédé qui 

fonctionnent en parallèle. Le GPL est stocké au niveau des 16 sphères divisées en quatre 

groupes. Ou il est acheminé directement vers les trains au moyen de pompes. Une fois introduit 

dans les trains, le GPL doit transiter à travers les quatre sections [2]. 

I.5.3 Traitement du GPL brut  

a) Section Déshydratation  

L’alimentation de la section se fait en GPL brut depuis la section de stockage de la charge. La 

charge arrive par un collecteur commun, à une pression de 30 bars aux neufs trains. Cette unité a 

pour objectif la réduction de l’eau dissoute dans la charge GPL de 100 PPM jusqu’à 5 PPM pour 

éviter la formation d’hydrates au niveau des équipements de la section de réfrigération. La 

section de déshydratation en phase liquide de la charge comprend trois colonnes d’adsorption, 

formant des tamis moléculaires et fonctionnant en période de 36 heures [2]. 
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A tous instant, une colonne est en ligne pour l’adsorption, une deuxième est en régénération, 

tandis que la troisième est en attente.  La durée d’adsorption est de 36 heures, à l’expiration de ce 

temps, la colonne en réserve est mise en ligne, et la colonne qui était en service passe en 

régénération pendant 19 heures. A ce moment-là, la troisième colonne a achevé son cycle de 

régénération et passe en réserve. Pendant l’adsorption, l’écoulement à travers la colonne se fait 

dans les sens ascendant. Il faut aussi noter que la section de déshydratation de la charge peut 

travailler sur seulement deux adsorbeurs, si bien qu’une colonne peut être révisée pendant que 

les deux autres assurent le séchage de la charge. 

Le Fonctionnement de la section de déshydratation de l’alimentation est en mode continu, 

automatique et en séquence sous la commande d’un programme qui est le Contrôleur Matriciel 

du cycle. Pour la description du système, nous admettons que l’adsorbeur A à tout juste terminé 

son cycle d’adsorption.  Ainsi que l’adsorbeur B vient d’être mis en fonctionnement, et 

l’adsorbeur C est en réserve. 

La régénération respecte les séquences suivantes : 

- Drainage (1 heure) : La vidange du sécheur se fait par l’injection du gaz naturel sous une 

pression de 20 kg/cm2, le propane restant est acheminé vers les sphères de charge. 

- Dépressurisation (30 minutes) : Cette séquence sert à réduire la pression du sécheur de 20 

kg/cm2à 3 kg/cm2et cela se fait par l’évacuation de GN contenu dans le sécheur vers la section 

fuel gaz. 

- Réchauffage (11heures) : Le réchauffage se fait par le GN chauffé dans le four à une 

température de 280°C, il passe dans le sécheur du haut vers le bas pour évaporer l’eau dissoute 

contenue dans les tamis moléculaires. 

- Refroidissement (5 heures) : Le propane est refroidit par le GN porté à une température de 12 

à 45°C et une pression de 3 kg/cm2. 

- Remise sous pression (30 minutes) : Avant le remplissage de la colonne par le propane, il faut 

avoir sa pression de service qui est de 20 kg/cm2, cette opération se fait par l’introduction de GN 

à haute pression. 

- Remplissage au GPL (1 heures) : Cette opération consiste à mettre le sécheur en attente, d’où 

l’adsorbeur est rempli par du propane. 

b) Section Séparation  

Le GPL, après être déshydraté passe à la section de séparation. Cette dernière a pour rôle de 

séparer le GPL brut en propane et  butane. Chaque train comprend un fractionnateur qui sépare le 

propane et le butane du GPL de charge, un déethaniseur qui réduit la teneur en éthane du 
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propane produit. Deux dépentaniseurs  prévus pour réduire la teneur en pentane du  produit 

butane. Le 1er est commun pour les trains de PHI et la PHII, le 2ème est commun pour les 03 

trains de la PHIII.  

En effet, la charge du GPL entre dans le fractionnateur après être préchauffé jusqu’à 71°C. Les 

produits issus du fractionnement sont le propane à la tête de la colonne et le butane au fond de 

cette dernière. Ensuite, le produit propane passe par un déethaniseur pour réduire la teneur en 

éthane à moins de 2%. Une partie du produit propane est envoyé vers les sphères de stockage à 

température ambiante. L’autre partie, qui est plus importante est dirigée vers la section de 

réfrigération puis vers les bacs de stockage à basse température. De même pour le produit 

butane, ce dernier sera envoyé vers le dépentaniseur s’il  contient une teneur de pentane (C5) 

supérieure ou égale à 1,75%, dans le cas  contraire  il  va  être  envoyé  vers  la  section de 

réfrigération puis vers les bacs de stockage à basse température. Avant cela, tout comme le 

propane, une partie du produit butane est envoyée vers les sphères de stockage à température 

ambiante. 

C) Section de réfrigération 

Le propane et le butane produits par fractionnement dans la section de séparation sont introduits 

dans la section de réfrigération, ou ils sont refroidis à leurs températures de stockage respectives, 

soit -42°C pour le propane et -6°C pour le butane. Le refroidissement se fait en trois étapes par 

des refroidisseurs associés aux différents étages d'un compresseur. En effet, les produits propane 

et butane sont refroidis à la température correspondant à leur point de saturation liquide au 

voisinage de la pression atmosphérique en passant par deux circuits distincts via des 

refroidisseurs en trois stades (HP, MP et BP). 

La réfrigération des deux produits se fait par un seul produit réfrigérant qui est le propane pur. 

Ce dernier, circule en boucle fermée. En effet, les vapeurs générées au niveau des échangeurs 

(chillers) sont dirigées vers les ballons d’aspiration (HP, MP et BP) associés aux trois étages 

d’un compresseur centrifuge afin d’être comprimées.  

D) Section d’Huile chaude 

Cette section de fluide caloporteur est utilisée comme source de chaleur pour le troisième 

préchauffeur et les rebouilleurs de la section de séparation et finalement pour le gaz naturel de 

régénération de la section de déshydratation. L’huile TORADA TC 32 circule en boucle fermée 

à une température de 180°C obtenue à l’aide d’un four. Ce dernier est également utilisé pour 

chauffer le GN de la section de déshydratation. 
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I.5.4 Stockage et expédition  

a) Stockage à basse température  

Elle contient 08 bacs de stockage à basse température, 04 pour le propane C3 et 04 autres pour le  

butane C4 d'une capacité de stockage de 70000 m3 chacun. Les bacs sont en doubles parois 

permettant de maintenir les deux produits à une température de -40°C pour le propane et de -6°C 

pour le butane.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.4 Bacs de stockages. 

 

b) Stockage à température ambiante  

Contient 05 sphères de 500 m3 chacun sont disponibles pour une température ambiante pour le 

chargement camion, une sphère pour le propane, trois pour le butane et une pour le pentane. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.5 Sphères de charge. 
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I.5.5 Section BOG (Boil of Gas) 

Les gaz d’évaporation provenant des différentes capacités de l’usine (bacs de stockage et des 

jetées D1 et M6 pendant le chargement navires) sont récupérés, liquéfiés par pressurisation au 

moyen d’un compresseur, refroidis à travers une batterie d’échangeurs et renvoyés vers les bacs 

de stockage. La section récupération  se composant de deux ensembles indépendants, un pour le 

propane et l’autre pour le butane [2]. 

 I.5.6 Section utilités  

Cette section comprend la production et la distribution de toutes les utilités nécessaires au 

fonctionnement du complexe, à savoir : le gaz naturel, l’eau distillée, l’eau de refroidissement, 

l’eau industrielle, le gasoil, fuel gaz, la vapeur, l’azote, l’air instrument et l’air service. 
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II.1.Présentation de la section de BOG (BOIL OF GAS)  

La section de reliquéfaction des vapeurs BOG a pour but de contrôler la pression dans 

les réservoirs de stockage à basse température, aussi bien pendant le stockage que pendant les 

opérations de chargement, en récupérant les vapeurs excédentaires provenant des bacs de 

stockages à basse température et les retours de vapeur des jetées D1 et M6 lors de chargement 

navires en les comprimant pour quelles puissent être reliquéfiées à la température ambiante, et en 

retournant les vapeurs reliquéfiées sous forme de condensats réfrigérés aux réservoirs à basse 

température à la pression de stockage dans le réservoir qui doit être maintenue dans la gamme de 

300 a 800 mm CE.eff, sans perte de produit. 

Il y a deux unités de reliquéfaction, l’une pour fonctionner avec les réservoirs à 

propane, et l’autre avec les réservoirs à butane. Le gaz évaporé dans le réservoir BuPro peut être 

traité dans l’une ou dans l’autre unité. Le niveau liquide dans les réservoirs à basse température 

varie de 3,5 à 28,8 m. Le système de reliquéfaction des vapeurs (BOG) est conçu sur la base du 

niveau liquide le plus élevé. La capacité nominale de l’unité de reliquéfaction de propane est de 

43,52 t/h et celle de l’unité de reliquéfaction du butane est de 28,63 t/h. 

 Les sources de gaz à reliquéfier sont les suivantes : 

 Gaz des réservoirs à basse température. 

 Gaz de retour des jetées D1 et M6. 

 

II.2.Description de la section BOG de propane  

   La section BOG propane fonctionne par le même principe d’un cycle frigorifique et 

comprendra : 

 Un ballon d’aspiration (V-0011). 

 Une batterie de 05 compresseurs (04 compresseurs à 3 étages peuvent travailler en parallèle et 

le 5eme en  gardé). 

 Un condenseur type Aéro-réfrigérant (E-0031). 

 Un ballon récupérateur de condensat (V-0012). 

 Une série d’économiseurs (E-0032, E-0033, E-0034). 

II.2.1 Ballon d’aspiration  

Le ballon d’aspiration V-0011 est de type vertical assumant le double rôle de décantation du 

propane liquide et le débit nécessaire à l’aspiration des compresseurs.   
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II.2.2 Compresseurs 

Pour le propane, le système BOG est composé de cinq compresseurs alternatifs à pistons 

entrainés par moteurs électriques. Le fonctionnement dépend du débit de vapeur à l’aspiration et 

la température de stockage.   

II.2.3 Aéro-réfrigérant 

Pour satisfaire aux besoins de la liquéfaction, les vapeurs du propane refoulées par la 

compression finale sont totalement condensées à travers le condenseur Aéro-réfrigérant. 

II.2.4 Ballon récupérateur  

Le ballon récupérateur (V-0012) est un accumulateur du condensat du propane servant à 

l’alimentation des trois étages de réfrigération (économiseurs HP, MP et BP). 

II.2.5 Economiseurs 

Les économiseurs sont des échangeurs de chaleur alimentés par un même produit (propane) coté 

tube et coté calandre.  L’échange thermique produit donc un refroidissement du propane 

circulant dans les tubes et une vaporisation du propane contenu dans la calandre.  

Les vapeurs de propane sortant du sommet de la calandre des économiseurs MP (E-0033) et HP 

(E-0032)  sont reprises respectivement par les aspirations deuxième étage et troisième étage. Les 

vapeurs de l’économiseur BP (E-0034) sont réexpédiées dans la ligne d’entrée du ballon 

d’aspiration. Ce système en circuit fermé, permet de récupérer le maximum du propane évaporé 

[2]. 

La figure II.1 ci-dessous représente la section BOG propane. 
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 II.3. Fonctionnement du procédé de reliquéfaction du propane dans la section BOG 

 Le propane évaporé contenant une grande proportion d’éthane (jusqu’à 25 % en volume) est 

dirigé vers le ballon d’aspiration du compresseur et provient essentiellement de deux sources : 

 La première source est la région de stockage à basse température, ou le gaz s’évapore en 

raison du volume de liquide stocké dans les réservoirs, ou le propane produit déplace la vapeur 

au fur et à mesure qu’il remplit le réservoir, la vapeur détendue venant de la section de 

réfrigération est introduite directement dans le collecteur des gaz évaporés dans la région de 

stockage à basse température. 

 La deuxième source des gaz est constituée par le chargement sur navires des gaz arrivant dans 

le ballon d’aspiration. 

 A la sortie du ballon d’aspiration du compresseur, les gaz passent à l’étage de basse pression 

du compresseur. La température du gaz aspiré est maintenant au dessous d’un maximum de - 

22°C, par injection de condensât refroidi dans la ligne alimentant le ballon d’aspiration. Au 

refoulement de l’étage BP, le gaz comprimé est mélangé à la vapeur saturée produite par 

l’économiseur E-0033 de l’étage MP, avant d’entrer dans l’étage de compression à moyenne 

pression. Au refoulement de l’étage MP, le gaz comprimé est également mélangé à la vapeur 

saturée produite par l’économiseur E-0032 de l’étage HP avant de pénétrer dans l’étage HP de 

compression, qui est l’étage final.  

 Au refoulement du compresseur, le gaz surchauffé est condensé dans l’aérocondenseur E-

0031, et les condensats s’accumulent dans le réservoir V-0012. La pression dans V-0012 est 

maintenue à un minimum de 13,5 kg/cm²eff, en réglant le pas des pales des ventilateurs à l’E-

0031. Pour le reste, on laisse la pression dans le réservoir fluctuer selon la température ambiante 

et la composition du gaz évaporé, jusqu’à un maximum de 27,9 kg/cm²eff. 

 A cette pression, la vanne à la sortie du condenseur de récupération s’ouvre pour évacuer le 

gaz excédentaire vers la torche. Il s’agit normalement de composants inertes qui se sont 

accumulés dans V-0012. Les condensats qui s’accumulent en V-0012 sont renvoyés aux 

réservoirs à basse température, sous contrôle de niveau à V-0012. Les condensats passent 

d’abord par l’économiseur E-0032 de l’étage HP. 

Ensuite par l’économiseur E-0033 de l’étage MP, avant d’être envoyés vers l’économiseur E-

0034 de l’étage  BP,  et être acheminés à la région de stockage à basse température. 

 A l’économiseur de chaque étage, les condensats sont réfrigérés coté tubes par détente de 

condensât, prélevé à l’entrée de l’économiseur et sous contrôle de niveau de ce dernier, à la 
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pression d’aspiration de l’étage correspondant coté calandre .De cette manière, les condensats 

retournent au réservoir de basse température un peu au dessus du point de bulle atmosphérique. 

Au ballon d’aspiration V-0011, la pompe de reprise P-0046 assure l’évacuation du produit 

réfrigéré qui est envoyé par la pompe booster de chargement au V-0011.Le fonctionnement des 

compresseurs de propane dépend de la pression dans le réservoir à basse température pour le 

propane. Le régulateur de pression sur le collecteur de gaz évaporés pilote le mécanisme de 

soulèvement de clapets aux compresseurs de sorte que la pression dans les réservoirs soit 

maintenue dans  la plage de  300  

à 800 mmCE.eff . 
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III.1.Problématique  

    Le complexe GP1/Z dispose de deux section BOG (phase I et III), ces dernières 

enregistrent des taux de torchage assez importants, à cet effet, il est nécessaire d’installer une 

ligne de récupération de ces gaz au  sein du complexe. 

III.2.Présentation de problème  

  Suite aux variations importantes constatées il y a quelques mois sur la composition de la 

charge GPL par rapport aux taux des légers à savoir le C1 et le C2, la section BOG propane 

reçoit une charge importante impliquant une consommation élevée au niveau des 

compresseurs BOG et un torchage relevé ces deux derniers mois estimé à plus de 300 tonnes. 

   Cette composition est très contraignante pour la section BOG propane et nécessite beaucoup 

d’énergie pour la reliquéfaction et  connait ainsi une perte de produit à travers un torchage 

important.  

   Cela a fait l’objet d’une étude de faisabilité pour récupérer les gaz torchés à partir du ballon 

V-0012 (précisément à la sortie de l’échangeur E0039) vers le collecteur d’alimentation GN 

du four des trains de procédé. 

III.3.Solution proposée  
   Cette étude apportant des modifications sur la section BOG des phases I et III par l’apport 

d’une nouvelle ligne 2’’  pour chaque phase, qui seront raccordées avec un nouveau 

collecteur, une fois construites et mises en service, elles permettront de récupérer les gaz 

torchés à partir de la sortie de l’échangeur E-0039 des deux phases I et III vers la ligne 

d’équilibrage 8’’  NG2000 D1Y inter ballon tampon GN d’alimentation des fours des trains 

PH I. 
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Figure III.1 Schéma de l’installation la nouvelle ligne 

 

III.4.Equipements  

 
 Nouvelle ligne : 

La nouvelle ligne sera connectée au niveau de la bride pleine existante à la sortie de 

l’échangeur E-0039 du ballon V-0012. 

Cette configuration est valable pour les phases I et III. 

 

 Nouvelle vanne : 

La vanne existante PV-0782 est utilisée en cas de surpression. Elle s’ouvre pour diriger le 

surplus du gaz vers le réseau torche. 

  

 Nouveau collecteur : 

Les deux lignes destinées pour chaque phase seront raccordées au nouveau collecteur. 

Ce collecteur est projeté jusqu’au point de raccordement avec le collecteur de fuel gaz 

existant 8’’ NG2000 D1 Y inter ballon tampon GN d’alimentation des fours des trains PHI.  
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III.5.Dimensionnement de la nouvelle  ligne de récupération du gaz torchés 

   Les facteurs influençant le dimensionnement d’une ligne sont principalement : la vitesse 

d’écoulement et la perte de charge. Les caractéristiques les plus importantes pour le 

dimensionnement d’une ligne de gaz sont le diamètre et l’épaisseur de la tuyauterie. Le choix du 

diamètre d’une canalisation est dicté  par les conditions économiques et opératoires. Notre 

diamètre est identique à celle de la ligne existante (2) qui achemine les gaz vers le réseau 

Torche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  III.2  Nouvelle ligne de récupération des gaz torchés 

Section BOG 

(phase I) 

 

 

 

Section BOG 

(phase III) 

 

 

C2 d’éethaniseur 

GN de déshydratation 

GN de refroidissement 

 

Stockage 

 

Stockage 

Four 

phase I 

Ballon tampon 

de four 
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III.6.Théories de calculs    

a- Vitesse d’écoulement du gaz :                                                                                                                                                                                                          

Selon la loi de la continuité nous avons : sQ  m ……………………… (6.1) 

V : vitesse d’écoulement du gaz en (m/s). 

S : surface d’écoulement : 
4

²D
s





  =>



S

Q
V m

 =>
²

4

D

Qm
V







  

         Avec              
ZRT

PM w   

Régime de l’écoulement: 

b- Nombre de Reynolds: Il représente le rapport des forces d’inertie aux forces de viscosité, 

c’est l’indicateur du régime d’écoulement. 

 

……………………………………………….(6.2)  

ρ : masse volumique en Kg/m³ 

µ : viscosité dynamique en kg/m.s 

D : diamètre du collecteur en m. 

V : vitesse d’écoulement en m/s. 

c- pertes de charge  

Les équations relatives à la chute de pression sont fondées sur le théorème de BERNOULLI. 

c.1) perte de charge linéaire  

La  perte de charge linéaire est déterminée par l’équation de DARCY : 

 

………………………………………………… (6.3) 

 

 

L   : Chute de pression en kg/cm² 

 : Masse volumique en kg/m³ 

  : Coefficient de perte de charge, déterminé en fonction du nombre de REYNOLDS et de la 

rugosité relative  (ε/D). Avec ε=0,0006 pour l'acier au carbone. (Voir annexe N° 02) 

D : diamètre interne  du collecteur en m 



 DV 
Re  

g

v

D

L
L

2

²
 
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V : vitesse d’écoulement en m/s. 

g: accélération de la pesanteur =9,81m/s². 

L : longueur du collecteur en m. 

c.2) Pertes de charge locales (singulières) : 

Les pertes de charge à travers les coudes, tés, vannes, robinets et rétrécissements sont 

déterminées par la formule suivante  

 

……………………….(6.4) 

 

K : coefficient de perte de charge locale (ex : pur un coude 90° on a K=0,50 à 0,75). (Voir 

annexe N°5) 

ΔPS : Chute de pression en kg/cm². 

  : Masse volumique en kg/m³ 

 V : vitesse d’écoulement en m/s. 

d- Epaisseur du collecteur  

L’épaisseur du collecteur peut être calculée par la formule de BARLOT avec un cœfficient de 

sécurité donné par : 

 

 ………………………….(6.5) 

 

e : épaisseur de la paroi du tube (cm). 

P : pression de calcul (kg/ cm².eff). 

R : rayon extérieur (cm). 

δ: contrainte admissible de l’acier (kg/ cm²). 

E : coefficient du joint. 

ec  : Surépaisseur de corrosion (cm) 

 

II.7.Partie de calcul  

   Concernant notre cas et durant la période de notre stage où le torchage au niveau de la section 

BOG a suscité cette récupération. On notera que la modification est faite par les types de 

matériaux de la classe D3Z (A333Gr.3) et D1G ;( A333 Gr1), pour préserver la sécurité du 

personnel en évitant tout incident, une vanne manuelle d'isolement est prévue sur  le collecteur.  

Elle est utilisée pour l'ouvrir en cas de dépressurisation des ballons tompans. 

g

V
S

2

²
   

0,4

R
e ec



 
 

  
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Les vannes de détente sont prévues pour réguler la pression à une pression d'admission proche de 

celle de la ligne de GN du four.  

Données : 

 Débit de propane torché  

Comme c’est une boucle fermée avec une conversation des masses, le débit torché sera : 

Q torché  = 400kg/h dans chaque phase (I et III). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Figure III.3 Dimensionnement de la nouvelle ligne de récupération 

La longueur de la ligne mesurée sur site : L=1500 m comme et est détaillée dans le tableau suivant 

avec toutes les accessoires utilisés. 

Tableau III.1  Longueur et nombre d’accessoires utilisés 

 Phase I Phase III Collecteur 

Longueur (m) 82,77 59,77 1350 

Nombre de coude de 90 23 13 47 

Nombre de coude de 45 2 2 / 

Nombre de Tee 2 2 1 

      Nombre de vanne de garde 1 1 / 

   Nombre de vanne de détente 3 3 1 

E-0039 

34V-0012 

E-0039 

04V-0012 

 

Ballon 

tampon 

 

Vers 

torch

e 

 

Vers 

torch

e 

 

7.28m 

52.49m 52.49m 

7.28m 

1350m 
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Figure III.4  Vanne de garde du type Globe valve 

Composition des vapeurs récupérées: données du laboratoire : 

 

Tableau III.2  Composition du réfrigérant 

COMPOSITION FRACTION (%) 

Méthane 33,13 

Ethane 19,42 

Propane 47,45 

 

 Diamètre 

 Le diamètre est de deux pouces (2") voir annexe N°:01 

 

Figure III.5  Diamètre et l’épaisseur de pipe  
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 Type du matériau de pipe  

Le matériau choisi est l’acier au carbone A333 GR1; classe DG1 (voir l’annexe N°04). 

Calcul du l'épaisseur du pipe: 

Classe de matériaux : D1G 

P=   7 kg/cm2 

R=6,03cm 

E=1                                                             

δ=1406,19 kg/cm2 

ec =0,16cm 

 

e   = 
𝑃.𝑅

𝛿.𝐸+0,4.𝑃
+ 𝑒𝑐 = 1,9 𝑚𝑚 

III.7.1. Calcul de la nouvelle ligne phase I et phase III 

 Calcul de la masse molaire : 

La loi des gaz parfait P*V=n*R*T 

Nombre de mole :
M

n m

 

R= 0.082 atm L/ mol K 

En  remplace dans la loi des gaz parfait et en obtiens 
TR

MP

*

*


 

Mmoy= ∑ Mi Xi
 

Mmoy=16*0,3313 +30*0,1942+44*0,4745=32,0048 g/mol 

 

 Calcul de la masse volumique : 

 89,31
)3,315,273(*082,0

0048,32*05,22



  (Kg /m 3) 

 Calcul de diamètre intérieur  

Depuis l’annexe 01  en a le diamètre extérieur Dext= 60,30  mm 

Et  l’épaisseur extérieur eext =3,91mm 

Sachant que le diamètre intérieur     Dint = Dext – 2e 

Dint= 60,33 - 2*3,91 

Dint=52,48 mm = 0,052 m 



 

     Chapitre III                                                                                                    Calculs et Résultats 

   
 

30 
 

 Calcul de la vitesse d’écoulement :  

Selon la loi de la continuité    



S

Q
V m

 

𝑉 = (4 ∗ 400)/(3600 ∗ 3,14 ∗ 31.89 ∗ (0,052)2 ) = 1,64 𝑚/𝑠 

 

 Calcul du nombre de Reynolds : 



 DV 
Re  

µ : viscosité dynamique en Kg/m.s : déterminé en fonction de la température (T= -3,7°C) (Voir 

annexe N°03) 

µ=0,061cp  = 0,061 *10-3kg/m.s  

𝑅𝑒 =
31,89 ∗ 1,64 ∗ 0,052

0,000061
= 45326,32  

 

Pour cette valeur de Reynolds  Re >3000 donc l’écoulement de gaz est turbulent. 

III.7.2.Calcul de la perte de charge ΔPT  

On distingue deux types de perte de charge : 

 Calcul de la perte de charge linéaire 

Correspond a l’écoulement général dans une conduite rectiligne. Elles sont calculées selon 

l’équation de DARCY 

g

v

D

L
L

2

²
 

 

  : Coefficient de perte de charge, déterminé en fonction du nombre de REYNOLDS et de la 

rugosité relative (ε/D).Avec ε=0,006 cm pour l'acier au carbone. (Voir annexe N° 02) 

 =0,021 

 Pour la phase I 

𝚫𝐩𝐥 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟑𝟏, 𝟖𝟗 ∗
𝟖𝟐,𝟕𝟕

𝟎,𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏,𝟔𝟒)𝟐

𝟐∗(𝟗,𝟖𝟏)
= 𝟏𝟎𝟒, 𝟑𝟖𝐤𝐠/𝐦𝟐  

                                                                          = 0,0104 kg/cm2 

 Pour la phase III 

𝚫𝐩𝐥 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟑𝟏, 𝟖𝟗 ∗
𝟓𝟗, 𝟕𝟕

𝟎, 𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ (𝟗, 𝟖𝟏)
= 𝟕𝟓, 𝟑𝟕𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                                      = 0.0075kg/cm2 
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 Calcul de la perte de charge singulière  

 Pour la phase I 

a- les coudes : 

Nous avons 23coudes de 90c°, avec K=0,625 pour les coudes de 90c°. 

Δps = [
31,89 ∗ 0,625 ∗ (1,64)2

2 ∗ (9,81)
] ∗ 23 = 62,84kg/m2 

                                                                                                   = 0,00628kg/cm2 

Nous avons 2coudes de 45c°, avec K=0.4 pour les coudes de 45c°. 

Δps = [
31,89 ∗ 0,4 ∗ (1,64)2

2 ∗ (9,81)
] ∗ 2 = 3,50kg/m2 

                                                                                                 = 0,00035kg/cm2 

b- vanne manuelle : 

Nous avons trois vanne manuelle dans la phase I, avec K=0.25 pour les vannes. 

 

𝚫𝐩𝐬 = 𝟑 ∗ [
𝟑𝟏, 𝟖𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 ∗ (𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] = 𝟑, 𝟐𝟖𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                                  = 0,000328 kg/cm2 

C-Vanne de détente (Pv) : 

Nous avons une vanne Pv dans la phase I, avec K=3.0  

 

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏, 𝟕𝟕 ∗ 𝟑 ∗ (𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] = 𝟏𝟑, 𝟏𝟏𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                          = 0,001311 kg/cm2 

 

d- Tee : 

Nous avons deux Tee dans la phase I ; avec K =1.75 

 

𝜟𝒑𝒔 = [
𝟑𝟏, 𝟖𝟗 ∗ 𝟏, 𝟕𝟓 ∗ (𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] ∗ 𝟐 = 𝟏𝟓, 𝟑 𝒌𝒈/𝒎𝟐 

                                                                                                = 0,00153kg/cm2 

ΔPphase I=ΔP1 +ΔPS 

ΔPphase I= 0,020 kg/cm2 
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 Pour la phase III  

 a- Coudes : 

Nous avons 13 coudes de 90c°, avec K=0.625 pour les coudes de 90c°. 

Δps = [
31,89 ∗ 0,625 ∗ (1,64)2

2 ∗ 9,81
] ∗ 13 = 35,52kg/m2 

                                                                                                   = 0,003552kg/cm2 

 

Nous avons 2coudes de 45c°, avec K=0.4 pour les coudes de 45°. 

Δps = [
31,89 ∗ 0,4 ∗ (1,64)2

2 ∗ 9,81
] ∗ 2 = 3,50kg/m2 

                                                                                                = 0,00035 kg/cm2 

b- Vanne manuelle : 

Nous avons trois vanne manuelle dans la phase III, avec K=0,25 pour les vannes. 

 

𝚫𝐩𝐬 = 𝟑 ∗ [
𝟑𝟏, 𝟖𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 ∗ (𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] = 𝟑, 𝟐𝟖𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                                 = 0,000328 kg/cm2 

c-Vanne de détente (Pv) : 

Nous avons une vanne Pv dans la phase III, avec K=3  

 

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏, 𝟕𝟕 ∗ 𝟑 ∗ (𝟏, 𝟔𝟓)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] = 𝟏𝟑, 𝟏𝟏𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                           = 0,001311 kg/cm2 

 

 

d-Tee : 

Nous avons deux Tee dans la phase III ; avec K =1,75 

 

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏, 𝟕𝟕 ∗ 𝟏, 𝟕𝟓 ∗ (𝟏, 𝟔𝟒)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] ∗ 𝟐 = 𝟏𝟓, 𝟑𝐤𝐠/𝐦𝟐 

                                                                                                 = 0,00153kg/cm2 

ΔP phaseIII=ΔP1 +ΔPS 

ΔP phaseIII= 0,017 kg/cm2 
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III.7.3.Les calculs pour le collecteur  

 Calcul de la masse volumique 

Mmoy=27,88 g/mol 

R= 0,082 atm L/ mol k 

P=7,67 kg/cm2 

En  remplace dans la loi des gaz parfait et en obtiens 
TR

MP

*

*


 

 38,10
)5,915,273(*082,0

0048,32*012,7



  (Kg /m 3) 

 Calcul de la vitesse d’écoulement   

Selon la loi de la continuité



S

Q
V m

 

𝑉 = (4 ∗ 800)/(3600 ∗ 3,14 ∗ 10,38 ∗ (0,052)2 ) = 10,09𝑚/𝑠 

 Calcul du nombre de Reynolds  

 


 DV 

Re  

µ : viscosité dynamique en Kg/m.s : déterminé en fonction de la température  (T=-9,5°C)   

µ=0,084cp  = 0,084 *10-3Kg/m.s  

𝑅𝑒 =
10,38 ∗ 10,09 ∗ 0,052

0,000064
= 85096,53  

 

Pour cette valeur de Reynolds  Re>3000 donc l’écoulement du gaz est turbulent. 

 

 

III.7.4.Calcul de la perte de charge sur le collecteur  

 Calcul de la perte de charge linéaire 

  : Coefficient de perte de charge, déterminé en fonction du nombre de REYNOLDS et de la 

rugosité relative (ε/D).Avec ε=0, 006 cm pour l'acier au carbone. (Voir annexe N° 02)

 
 =0,021 

𝚫𝐩𝐥 = 𝟎, 𝟎𝟐 ∗ 𝟏𝟎, 𝟑𝟖 ∗
𝟏𝟑𝟓𝟎

𝟎, 𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏𝟎, 𝟎𝟗)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
= 𝟐𝟕𝟗𝟔𝟔, 𝟕𝐤𝐠/𝐦𝟐 
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                                                                                                  = 2,7966 kg/cm2 

 Calcul de la perte de charge singulière  

a- Coudes : 

Nous avons 47 coudes de 90°, avec K=0,625 pour les coudes de 90°. 

Δps1 = [
10,38  ∗ 0,625 ∗ ( 10,09 )2

2 ∗ 9,81
] ∗ 47 = 1582,8 kg/m2 

                                                                                                     = 0,158 kg/cm2 

b- Vanne manuelle : 

Nous avons une seul vanne manuelle sur le collecteur, avec K=0,25 pour les vannes. 

𝜟𝒑𝒔𝟐 = [
 𝟏𝟎, 𝟑𝟖 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 ∗ ( 𝟏𝟎, 𝟎𝟗 )𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] = 𝟐𝟗, 𝟗𝟑𝒌𝒈/𝒎𝟐 

                                                                                                 = 0,0029kg/cm2 

c- Tee : 

Nous avons un seul Tee sur le collecteur ; avec K =1,75 

 

𝜟𝒑𝒔𝟑 = [
     𝟏𝟎, 𝟑𝟖 ∗ 𝟏, 𝟕𝟓 ∗ (𝟏𝟎, 𝟎𝟗)𝟐

𝟐 ∗ 𝟗, 𝟖𝟏
] =   𝟗𝟒, 𝟐𝟔  

𝒌𝒈

𝒎𝟐
 

                                                                                                   = 0,094kg/cm2 

ΔPcollecteur= ΔP1 +ΔPS1 +ΔPs2 +ΔPS3 

ΔPcollecteur=2,7966+0,1582+0,0026+0,0094 

ΔPcollecteur= 2,97 kg/cm2 

II.7.5.Perte de charge sur toute la ligne de récupération  

ΔPT=ΔPPhase I+ΔPPhaseI II  + ΔPcollecteur 

ΔPT= 3,19   kg/cm2 

On déduit que la récupération des gaz torchés des ballons X-V-0012 de la section BOG phase I 

et III a une pression dans le collecteur de 7,67 bar; due au frottement avec les parois de la ligne 

une perte de pression de 3,19 bar. Ce dernier alimente la ligne de GN avec une pression de 3,5 

bar dans le  but d’utiliser ces gaz comme combustible au niveau des fours de la phase I. 
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III.8.Partie simulation (HYSYS)  

III.8.1.Introduction : 

 Le transport des vapeurs récupérées et les détendre pour les soumettent dans les conditions de 

la ligne BOG peuvent se faire par simulation pour avoir une approche de la faisabilité de cette 

récupération et savoir la température et la qualité des vapeurs injectées dans la ligne [4]. 

 Choix de l'équation d'état 

 La simulation  peut se faire en mode statique ou mode dynamique, en se basant sur l’équation 

d’état utilisée pour les mélanges liquide- vapeur et qui est recommandée pour les hydrocarbures 

L’équation de Peng Robinson de forme    P=
)()( bVbbVV

a

bV

RT







   . 

 

III.8.2. Logiciel de simulation des procédés  

Il existe un très grand nombre de logiciel de simulation des procédés chimiques sur le marché. 

Les simulateurs industriels les plus connus et utilisées mondialement sont :  

a) Simulation en mode dynamique  

  Pour avoir un profil réel sur le déroulement de la dépressurisation du ballon V-0012 

tout en récupérant les vapeurs du propane, une simulation en mode dynamique s’impose . 

b) Simulation en mode statique  

 En simulation statique on utilise le segment pipe qui fournit une estimation rigoureuse de 

pertes de charges et des transferts de chaleur [4]. 

On utilise la simulation statique : 

 Equipements 

 3 Segment pipes : avec une longueur de 59,77m (phase III), 82,77m (phase I), 1350m 

(Collecteur) et quatre coudes soumis à température ambiante de 26°C. 

 vanne de détente: détend les vapeurs à une pression de 270531mm H2O effective 

(26,53bar) mesuré par l’indicateur de pression sur la ligne ; cette pression est le cas le 

plus défavorable quand la température ambiante est supérieure à 26°c.  

 Echangeur 34 E-0039 (phase I) : soumis aux conditions P=26,02kg/cm2 et T=18,82°C 

 Echangeur 04E-0039(phase III) : soumis aux conditions P=26,02Kg/cm2et T=18,82C 

 2 Ballons séparateurs. 
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Figure III.6  La ligne de la récupération par simulateur HYSYS. 
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III.8.3.Interprétation et  Résultats  

 

D’après la figure III.6 , un changement de pression en fonction de la longueur du pipe une 

diminution de la pression régulière du 7 bar jusqu'à 5 est constatée. 

On note que la baisse de pression est accompagnée par une baisse de température.  

 
Figure III.7  profil de la pression dans le collecteur. 

 
Figure III.8  Profil de la température dans le collecteur 
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Figure III.9  Simulation de l’injection dans le ballon tompan . 

D’après la figure III.9 on constate que le taux de propane dans le mélange ne dépasse 

pas 12% en fin de compte l’utilisation de ce mélange en tant que combustible ne va influencer 

un bon fonctionnement .(La presion de sortie dans le four 0,5 bar ). 

* D'après la simulation les résultats nous montre que les températures obtenues avec une 

pression 7 bar, de faite que l’injection momentané des vapeurs récupérés se fera dans la même 

pression de la ligne et la différence de température  et de qualité de C3 sont admissible. 

En conclusion de ce  chapitre nous avons pu déduire en se referont aux résultats cités que: 

 Le GN (C1, C2, C3) habituellement torché lors de stockage peut être récupéré en créant une 

ligne de 1500 m reliant le ballon tampon de four. 

 Le GN peut être véhicule par différence de pression à partir du ballon V-0012 jusqu'à son 

injection tout en respectant les conditions requises d’injection dans le ballon tampon de 

four. 

 La modification permettra au complexe de faire des économies conséquentes et ainsi 

participer aux efforts de Sonatrach de réduire le taux des gaz torchés. 

 La modification fera l’objet d’une réduction des couts d’exploitation et préserve 

l’environnement des rejets CO2 (gaz à effet de serre). 
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-Le tableau suivant représente la comparaison entre le calcule théorique et la simulation 

par logisiel HYSYS : 

 Calcul théorique Simulation HYSYS Erreur 

 

Vitesse  

(m/s) 

Phase I 1,64 1.34 0.30 

Phase III 1.64 1.34 0.30 

collecteur 10.09 6.80 3.29 

La masseVolumique (kg /𝑚3) 31.89 38.84 6.95 

Les pertes de 

charges 

(kg/cm²) 

Phase I 0.020 0.054 0.034 

Phase III 0.017 0.003 0.014 

collecteur 2.970 1.356 1.614 

 

Tableau III.3  Tableau récapitulatif des calculs. 

D’après notre calcul théorique et la simulation HYSYS, on constate que notre calcul est 

proche de la simulation HYSYS ainsi notre calcul est bien vérifié. 
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CONCLUSION 

 
   A la fin de notre travail, on conclure que notre travail présent un intérêt major du complexe, 

sa réalisation va permet la récupération d’une quantité importante d’énergie et d’autre part 

réserver l’environnement. 

Rappelons que parmi les préoccupations essentielles de GP1/Z c'est de réduire les gaz torchés, 

il est observé un torchage important lors du stockage de la section de BOG donc il nous a paru 

indispensable d'étudier ce cas en vue de minimiser ces pertes en procédant à leur récupération. 

Ce qui nous amené à la nécessité d’élaborer une étude de réalisation d’une ligne de 

récupération pour chaque BOG de phase I et de phase III. 

D’après cette étude nous concluons les points suivants : 

 Le GN, qui est proposé de méthane, éthane et propane, habituellement torché lors du 

stockage peut être récupère  en créant une ligne de 1350m reliant l’échangeur E-0039 

au ballon du four. 

 Le méthane et l’éthane peut être véhiculé par différence de pression à partir du ballon 

V-0012 jusqu’à son injection dans le ballon tampon du four. 

 La faisabilité de la ligne proposée de récupération est simulée avec le logiciel HYSYS 

en mode statique, les conditions d’injections simulées sont compatibles à l’envoi à la 

ligne inter four. 

   Ce projet de fin d’étude nous a permet d’exercer les méthodes de calcules pour le 

dimensionnement des pipes (diamètre, épaisseurs, matériaux, cheminements, accessoires), les 

méthodes de calcules de pertes de charges et notamment de connaître plusieurs bibliographie 

tel que les normes industriels. 
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Annexe 01 : Diamètre des conduits 
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Annexe 02: le coefficient de perte de charge en fonction de nombre de Reynolds  
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Annexe 03 : viscosité du liquide su la température 
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Annexe 04:condition de matériaux « classe D1G » 

 

 



                    
 

Annexe 05 : coefficient de perte  de charge (k) dans les accessoires    

 

 

 

accessoires Pertes de charge moyenne 
Réservoir à conduite – connexion au ras de la paroi 

(perte à l’entrée) 

 

                           -tuyau entrant                                                           

 

                           -connexion arrondie  

                       

                  0.50 
𝑉2

2

  2𝑔
 

                   1.00 
𝑉2

2

2𝑔
 

0.05 
𝑉2

2

  2𝑔
 

Conduite à réservoir (perte à la sortie)              1.00 
𝑉1

2

2𝑔
 

Divergent brusque              
(𝑉1−𝑉2)2

2𝑔
  

Divergent progressif               𝑘
(𝑉

1
−𝑉2)2

2𝑔
  

Venturis, buses et orifices               ( 1

𝑐𝑣
2 − 1)

𝑉2
2

  2𝑔
 

Convergent brusque                 𝑘𝑐
𝑉2

2

  2𝑔
 

 Coudes, accessoires, vannes, clapets 

 

  Quelques valeurs courantes de K sont : 

       45°, coude ………………………0.35 à 0.45 

       90°, coude……………………….0.50 à 0.75 

       Té,……………………………….1.5 à 2.00 

 Vannes de portes (ouvertes)…………aprox.0.25 

 Vannes de contrôle (ouvertes)……….aprox.3.0 

 Clapet anti- retour à disque levable (4’’)…..0.68 

                𝑘 =
𝑉2

2𝑔
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