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Introduction générale

Les branches de ’industrie sont nombreuses, et parmi elles, celle des hydrocarbures
dont la matiere de base est le pétrole ainsi que le gaz, ces derniers sont les plus répandus et

seuls capables de satisfaire I’accroissement du besoin mondial en énergie.

Le pétrole et le gaz sont les richesses naturelles les plus importantes de notre pays. Le
gaz peétrole liquefié connu sous le terme de GPL, dont I’Algérie est I’'un des leaders
producteurs exportateurs dans le monde, est un produit de moindre colt d’exploitation par
rapport a d’autres sources d’énergies et qui réduit la pollution. Il est trés demandé dans le
marché mondial des combustibles (la production mondiale en GPL est estimé a 223 millions
tonnes en 2010).

Soucieux d’une crise énergétique a I’avenir, le complexe GP1/Z vise a luter contre
toute forme de gaspillage d’énergie. Le principe de notre travail consiste a estimer la quantité
de propane torché lors du démarrage de la section de réfrigération et a étudier la possibilité
de récupérer cette quantité de matiere.

Le principe de notre travail, qui s’inscrit dans le cadre de la période de stage, consiste
a estimer la quantité de propane torché lors du démarrage de la section réfrigération et a
étudier la possibilité de récupérer cette quantité de matiére. Du fait lors du redémarrage de la
section de réfrigération la procédure exige une pression inferieure a 3kg/cm? dans les ballons
d’aspiration. Vue la différence de pressions a inferieure des ballons au moment du
déclenchement d’ou la nécessite de torcher un certain volume de vapeur des ballons afin de
dépressuriser.

Ce mémoire est structure en 3chapitres :

Dans le premier, on présente une description générale du complexe GP1/Z en détaillant la

section réfrigération concernée par le torchage du propane.
Le second chapitre traite des équipements du torchage et partie four.

Dans le troisieme chapitre nous proposons de récupérer les gaz torchés vers I’alimentation des
fours lors du démarrage de section de réfrigération. Par le calcul des pertes de charge et la

simulation des parametres par le logiciel Hysys.



Chapitre |

Fonctionnement du complexe
GP1/Z



I.1. INTRODUCTION :

Notre stage pratique s’est déroulé au niveau complexe GP1/Z au département de
production. Nous avons eu aussi des éclaircissements sur le mode de fonctionnement de ce
département et autres service du complexe. Cela nous a permis d’acquérir des connaissances
expérimentales tres importantes et de compléter nos connaissances théoriques acquises durant
notre cursus.

Le gaz de pétrole liquéfié connu sous le nom de GPL est obtenu a partir de pétrole brut
aprés une distillation atmosphérique dans des champs de production du gaz naturel par
utilisation des procédes de fractionnement, son origine est un mélange d’hydrocarbures a
teneurs variables en légers. Le complexe GP1/Z dit JUMBO, traite le mélange brut GPL afin
de produire du propane et du butane commercial. Le complexe est préoccupé par la crise
énergétique et vise a luter contre toute forme de gaspillage d’énergie. Notre travail consiste a
estimer la quantité de propane torché lors du démarrage de la section de réfrigération et a
étudier la possibilité de récupérer cette quantité de matiére.

Dans ce chapitre on va présenter le complexe GP1/Z et détailler la section de

réfrigération.

1.2. DESCRIPTION DU COMPLEXE :
1.2.1. Présentation du complexe GP1/Z « JUMBO » :

L’objectif du complexe GP1/Z dit JUMBO, est de traiter le mélange brut GPL afin de
produire du propane et du butane commercial.

Le complexe GP1/Z d’une superficie de 120 hectares, est situé dans la zone
industrielle d’ARZEW, entre la centrale thermique (MERS EL HADIJAJ) a ’EST et le
complexe GL/Z a I’OUEST, entre la mer méditerranée et la route nationale N°1.1.

L’organisation du complexe GP1/Z est étudiée de facon a avoir une coordination
compléte entre les différentes structures de I’usine afin de permettre une exploitation optimale
des ressources disponibles. Le suivi est assuré par quatre équipes dont une au repos ainsi que
par le personnel de maintien travaillant en journées normales. La Figure 1.1 présente les
différents trains dans Complexe GP1/Z. Et la figure 1.2 regroupe les différentes étapes de
traitement de GPL.



Figure 1.1 : Les Trains dans Complexe GP1/Z.
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Figure 1.2 : le traitement du GPL.

1.2.2 .Principales installations du complexe GP1/Z :

Le complexe GP1/Z est doté des principales installations suivantes :
e 22 Sphéres de stockage de la charge d’alimentation de 1000 m® chacune.
09 Trains de traitement du GPL.

e 04 Unités de reliquéfaction du gaz évaporé BOG.

e 04 Bacs de stockage de propane basse température de 70000 m® chacun.

e 04 Bacs de stockage de butane basse température de 70000 m® chacun.

e 04 Spheres de stockage de produits a temperature ambiante (propane et Butane) de
500 m? chacune.

e 01 Sphere de stockage gazoline.

e 04 Salles de contréle + 02 salles de supervision



e 01 Sous-station électrique alimentée par la SONELGAZ.

o 04 Générateurs assurant 1’énergie de secours du complexe en cas de coupure de
courant.

e 02 Quais de chargement pouvant recevoir des navires d’une capacité variante entre
4000 et 50000 tonnes.

e Une rampe de chargement de camions.

e Une station de pompage d’eau de mer pour le réseau d’incendie.

e Un systéme de télésurveillance.

1.2.3. Les utilités et alimentation de ’usine :

L’usine regoit son alimentation de GPL des sources suivantes : Hassi Messaoud, Hassi
R’mel, Adrar, In amenas, Tinfouye TabanKort (TFT), Rhour de Nouss, Gassi Touil.
A partir d’un traitement du GPL brut Algérien en provenance des champs gaziers et pétroliers
du sud, la production du complexe est de 9.000.000 tonne/an de GPL : propane, butane
commerciaux et pentane.

Les utilités disponibles dans le complexe sont :

Energie électrique.
Gaz naturel.
Azote.
Vapeur.
Air.

Eau.

YV V ¥V V V VY V

Méthanol.

1.2.4. Description détaillée des activités et installations :
Le découpage fonctionnel se présente comme suit :

e Section d’arrivée et de stockage de la charge.
e Section de déshydratation.

e Section de séparation.

e Section de réfrigération de propane et butane .
e Four.

e Bacs de stockage produits finis réfrigerés.



e Stockage produits finis spheres sous pression et chargement camion.
e Récupération de BOG (boil off gaz) ou gaz d’évaporation.
e Chargement navires.

e Utilité : chaudiére, circuit GN, systemes torches et blow down, stockage diesel, etc.

1.3. PROCEDE DE FABRICATION :

Le GPL venant de I’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
en parallele. Chaque train est concu de maniere a produire 1 million de tonnes/an et comprend

les sections suivantes. La Figure 1.3 représente un schéma simplifié de procéde de

fabrication.
GPL
Section Section Section Section Section
Déshydratation Séparation Réfrigération L’huile chaude stockage
— Passage par les préchauffeurs —» A température ambiante
— Fractionnateur Ly A base température
— Dé-éthaniseur

— Dépentaniseur

Figure 1.3 : Procédé de fabrication du complexe GPL1/Z.

1.3.1 Section déshydratation :
Le but de cette section est de réduire la teneur en eau de 100 ppm a 5 ppm dans le
déshydrateur de charge et de 5 ppm a environ 1 ppm dans le déshydrateur de garde (dans la

section réfrigération) et cela pour éviter la formation du givre dans les équipements en aval.



1.3.2 Section séparation :

Le GPL provenant de la section déshydratation est introduit dans le fractionnateur a un
débit nécessaire de telle maniére a obtenir la quantité requise de produits.
1.3.2.a .Passage par les préchauffeurs :

Le GPL déshydraté entre dans le fractionnateur a une température 71°C aprés un
passage par trois préchauffeurs.
1.3.2.b .Fractionnateur:

C’est une colonne de fractionnement équipée de 55 plateaux a clapets. C’est dans cette
colonne que I’on effectue la récupération de 1’éthane et du propane en téte, tandis que le
butane et le pentane seront récupérés au fond. Le produit de téte du fractionnateur est envoyé
vers le dé-éthaniseur au moyen d’une pompe de reflux qui assure en méme temps la charge de
dé-éthaniseur et le reflux du fractionnateur. Le butane sortant du fond est dirigé vers la
section de réfrigération.
1.3.2.c Dé-éthaniseur:

C’est une colonne de fractionnement équipée de 25 plateaux a clapets. Cette colonne
est utilisée pour 1’élimination de 1’éthane contenu dans le propane, 1’éthane sort en téte et le
propane sort au fond de la colonne.
1.3.2.d Dépentaniseur:

C’est une colonne de fractionnement équipée de 50 plateaux a 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%.

1.3.3. Section réfrigération :
La section de réfrigération Sera détaillée dans le paragraphe suivant.

1.3.4 Section d’huile chaude :

La section du fluide caloporteur est utilisée comme source de chaleur pour les rebouilleurs
des colonnes de fractionnement et pour le préchauffeur final de la charge et le fluide
caloporteur circulant dans la boucle est I’huile TORADA TC 32.Cette section est schématisé
sur la figure 1.4.

Le four (H-X501) fournit également la chaleur nécessaire au gaz naturel pour la
régenération des tamis moléculaire de la section déshydratation tout en chauffant ce dernier
dans un petit serpentin de la section de convection a une température constante de 280°C a un
débit de 2000 Nm?3/h.
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Figure 1.4: section [ huile chaud.

1.3.5 Section de stockage des produits :

Il existe deux types de stockage celui & température ambiante et celui & basse
température.
1.3.5.1 Stockage a température ambiante:

Prévu pour la commercialisation du gaz a 1’échelle nationale ; le chargement des
camions se fait & partir des 4 sphéres ayant une capacité de 500 m® chacune dans lesquelles

sont stockés le propane et le butane sous pression.

1.3.5.2 Stockage a basses températures:
Les gaz réfrigérés sont vehiculés aux bacs ou ils seront stockés dans les conditions de
basse température sachant que la capacité de chacun est 70.000 m? et sont munis de pompes

immergées pour la circulation du gaz et le chargement se feras dans des navires.



I.4. SECTION REFRIGERATION :

Le but de la section de réfrigération est de refroidir les produits finis dans la section de
séparation, a leurs température de stockage -42°C pour le propane et -9°C pour le butane.
Mais aussi pour assurer le service de condensation necessaire pendant le fonctionnement du
dé-éthaniseur. La totalité des frigories est fourni par une boucle fermée de propane réfrigérant.
Le propane utilisé comme fluide réfrigérant est fournis a ces refroidisseurs et au condenseur
du dé-éthaniseur . Les vapeurs qui en résultent sont comprimés en trois étages, condensées

puis reprises par les utilisateurs, sous forme d’une seule boucle fermée de réfrigéeration.
1.4.1 Principe :

La réfrigération dans le systeme propane est produite par la détente isenthalpique du
propane liquide schématisé sur la figure 1.5, quand la pression du propane liquide décroft, une
partie du liquide est vaporisée. Cette vaporisation exerce un effet de refroidissement sur le
résidu réfrigérant, puisque le propane circulant est de composition pur, la température de
saturation du réfrigérant dépend directement de la pression opératoire, ainsi a chaque niveau
de réfrigération de propane correspondent une température et une pression donnée. La chaleur
est transférée par ce procédé au réfrigérant propane par ébullition isotherme du réfrigérant

dans le coté calandre de 1’échangeur approprié, a 1’ébullition le réfrigérant absorbe la chaleur.
La figure 1.6 représente un cycle de principe de réfrigération avec :

% Hb : chaleur du réfrigérant quittant le chiller.
%+ Hoc: chaleur du réfrigérant quittant le compresseur.

% He: chaleur du réfrigérant entrant dans le chiller.
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Figure 1.5.: un systeme de réfrigération.
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Figure 1.6: Le cycle thermodynamique.

1.4.2 La capacité de réfrigération :

Cette section est congue pour pouvoir réfrigéré un 1 million de tonnes par an et par
train, de butane et de propane commerciaux produits en continu par fractionnement d’une

alimentation quelconque provenant des douze sources.
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Le propane et butane produits par la section de séparation sont pré-refroidis a 43°C par
des aéro-réfrigérants et envoyés dans la section de réfrigération, le propane produit est refroidi
a -38°C et finalement refroidi par détente dans le ballon de propane a la température
d'équilibre sous la pression opératoire de 1,18 kg /cm? absolue, le butane produit étant lui

refroidi au maximum a -19°C.
1.4.3 Les principaux équipements de la section :
1.4.3.1 Les ballons :
1.4.3.1.a. Ballons d’aspiration du compresseur :
IIs sont de trois types suivants :
02-V-1006 : ballon haute pression noté HP.
02-V-1007 : ballons moyenne pression noté HM.
02-V-1008 : ballons basse pression noté BP.

Pendant le démarrage 1’¢tage BP est sollicité par une charge de vapeur plus forte qu’en
service normal. Le temps de rétention du liquide est de 10 min pour la charge liquide

maximale.
1.4.3.1.b. Accumulateur de propane 02-V-1009 :

Le volume du récipient est calculé pour pouvoir contenir la totalité des inventaires liquides de
la section réfrigération, le temps de rétention du liquide est de 17 min dans le cas de la charge

de réfrigération maxi.

1.4.3.2.Les échangeurs de chaleur:

Il existe de plusieurs types citons :
e Refroidisseurs de propane :( E-1021, E-1022, E-1023).
e Refroidisseurs de butane :( E-1024, E-1025, E-1026).

e Condensateur de propane: (E-1027): assure la condensation des vapeurs du propane

réfrigérant provenant du compresseur.
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1.4.4. Description du précede de réfrigeration :

Cette section est alimentée en butane et propane, produits de sortie de la section de

séparation.
1.4.4.1. Circuit de butane commercial:

Le butane produit est refroidi dans 1’aéro-réfrigérants E-1012 avant de parvenir dans
la section de réfrigération. Lors de son passage dans la section, le butane commercial est
d’abord refroidi dans le refroidisseur primaire E-1024 associé au ballon HP du réfrigérant.
Le butane passe par le compresseur E-1024 dans le refroidisseur secondaire E-1025, Ou il est
refroidi a -4°C par le propane réfrigérant de 1’étage moyenne pression HM de la boucle de
froid. Le butane s’écoule vers les refroidisseurs E-1025 et E-1026 associé a 1’étage BP de la

boucle de froid.
1.4.4.2. Circuit du propane commercial:

Le propane commercial sortant de la section de séparation est refroidit dans 1’aéro-

réfrigérants E-1011 avant de parvenir dans La section de réfrigération

Le propane entrant dans la section est d’abord refroidi a 21°C par le refroidisseur

primaire de propane E-1021 associe a 1’étage HP du circuit réfrigérant.

Le propane pré- refroidi entre alors dans I'unité de garde de la section de
déshydratation (sécheur de garde), pour assurer un séchage complet du produit a 1 ppm, avant

de pénétrer dans la section froide de 1’unité.

A la sortie de 1’unité de garde, le débit de propane est mesuré par le controleur du débit

du produit réfrigéré, asservi au niveau dans le fond du dé-éthaniseur, avant d’entrer dans
le refroidisseur secondaire E-1022 (associé a 1’étage moyenne pression de la boucle de froid,

et refroidit le propane produit a -4°C. De E-1022, le propane passe dans le refroidisseur final

E-1023 ou il est refroidi a la température la plus basse de -38°C.

A la sortie de E-1023, le débit de commercial produit est étranglé par la vanne de

contréle de débit du produit refroidi qui maintient une contre — pression suffisant dans la
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ligne, afin d’éviter une détente prématurée du produit celle —ci se faisant dans le ballon de

détente de propane V-1013.

Le transfert du propane commercial vers la section de stockage sous pression, se fait
aussi a la sortie de ’'unité de déshydratation de garde. Le propane est soutiré d’une maniere

intermittente sous contréle de débit.
1.4.5 Composition du propane réfrigérant:

Les teneurs en éthane et en butane contenus dans le réfrigérant sont respectivement
prévus a 1% et 0.18% molaire pour le compresseur. Les teneurs en éthane: inférieur a 4.8%
molaire. Les teneurs en éthane: inférieur a 2.2% moléculaire. L'éthane, I'impureté Iégére est
purgé automatiquement par le récupérateur de propane installé sur le réservoir a propane,
tandis que le butane, I'impureté lourde n'est éliminé que par l'opération de vide-vite
(évacuation partielle). La figure 1.7 représente un schéma récapitulatif de la section de

réfrigération.

2~ Etagel Etage li Etage lll

I C-1001 I

a COMPRESSEURE
P=8.1 ~
=172 | D P=37 N P=1.07
S T=86 |5 =407 | [
e o e il? T 8
LV1201 > LV1206 > Lv1210 ;
T=43 B
T=-38
_a_l I E-1023 I
T=43 JLvi204 Lv1213 a
P=175 T=-4.6 P(kg/lcm2)
T(c%)
T=-6 - C3comercial
S r I ‘ i+ C4comercial
| > - C3réfrigerant
LV1203 E-1024 LV1208 E-1025 Lv1212 E-1026

Figure 1.7: Section réfrigération
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I.5.CONCLUSION :

Dans ce chapitre on a cité les différents fonctionnements du complexe GP1Z .Nous
nous intéressons plus particulierement par les procédés de fabrication au niveau de la section

de réfrigération.

Durant notre stage, nous avons essayé de comprendre le fonctionnement de la section
de réfrigération et situé notre problématique, puisque I’envoie des gaz vers les torches se fait
a partir de cette section. Nous devrons par la suite trouver une solution pour récupérer les

gaz sans I’envoyer vers torche.
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Chapitre ||

Les équipements de la torche



11.1. INTRODUCTION :

Depuis les années soixante-dix, Sonatrach s’est fixé un objectif de réduire les gaz
associes torchés, Aujourd'hui aprés la prise de conscience officiellement entérinée par 182
pays, dont I'Algérie, au sommet de Rio de Janeiro, en 1992. SONATRACH ne concoit pas de
développement économique  sans un développement durable. Des investissements
considérables ont été consentis pour la récupération des gaz torchés aussi bien au niveau des

champs de production que des complexes de liquéfaction et des raffineries.

11.2. LE TORCHAGE DANS L'INDUSTRIE DU PETROLE ET DU GAZ :

Le torchage, est habituellement considéré comme une facon a la fois sire et efficace
de se débarrasser du gaz naturel hors spécifications qui associe a la production des GPL (gaz
de pétrole liquéfié). C’est aussi la méthode habituellement utilisée pour I'élimination des gaz
inflammables inutilisables, elle est utiliser pour dépressuriser un équipement ou une section
de traitement des gaz pendant les activités normale d'entretien ainsi en cas d’arrét d'urgence

ou lors d’un démarrage.

11.3. LES PRODUITS DU TORCHAGE :

En théorie, la combustion compléte d'hydrocarbures purs ne produit que de I'eau, du
gaz carbonique et de I'azote. Toutefois, les modéles de torches peu efficaces ne brdlent pas
tout le gaz et ils rejettent, avec le gaz carbonique, des hydrocarbures non brdlés et du

monoxyde de carbone.

11.3.1. Combustion complete :

CH4 +202 - COZ +2H20
C:Hg +2 0, > 2C0, +3H,0

C3H8 +502 —)3(:02 +4H20
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http://www.sonatrach-dz.com/site-hse-new/gaz_torch%C3%83%C2%A9s.htm

La torche effectuant une combustion compléte est illustré sur la figure 11.1.

Figure 11.1 : Combustion compléte.
11.3.1. Combustion incompléte :

La combustion incompléte est le cas du torchage lors des d’arréts et des démarrages
ou pendant les déclenchements, la charge du gaz sera importante ; donc la combustion sera
incompléte ce qui donne le monoxyde de carbone (CO) et les vapeurs d’eau (H,O) comme

produits, selon la réaction suivante :
3

La torche effectuant une combustion incompléte est expose sur la figure 11.2.

Figure 11.2: Combustion incompléte.
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11.4. IMPACT ENVIRONNEMENTAL :

Le torchage qui est un gaspillage d'une source non renouvelable présente un probleme
environnemental, tel que la pollution atmosphérique, le bruit, les odeurs, les fumées ce qui
produit une nuisance a la qualité de vie. Cela influe sur I'échauffement planétaire di aux
émissions des produits de combustion qui contribuent a la hausse de la concentration des gaz
a effet de serre.

11.4.1. L'effet de serre :

Il existe au sein de notre atmosphere des gaz dits "gaz a effet de serre”, présents en
petite quantité, et qui jouent exactement le méme réle que les vitres de la serre pour notre
planete. lls n'empéchent pas la lumiére du soleil d'arriver jusqu'a nous, mais font office de
couverture en empéchant I'énergie que nous recevons du soleil de repartir trop vite vers
I'espace. Les deux gaz a effet de serre les plus importants (mais il y en a d'autres) sont

parfaitement naturels sont:

v La vapeur d'eau, qui occupe 2 a 3% de I'atmosphere,

v Le gaz carbonique, qui occupe actuellement 0,035% de I'atmospheére.

Sans effet de serre, la surface terrestre aurait une température moyenne de - 15°C

plutét que de +15°C, rendant dans ce cas, notre planéte tout a fait inhospitaliere pour la vie.

Le danger qui est désigné par le terme "effet de serre” correspond a un abus de langage.
Il faut lui préférer le terme de "réchauffement climatique”. Ce qui est dangereux n'est pas le
phénomene en lui-méme, parfaitement naturel et essentiel a notre existence, mais sa
modification faite par I'nomme. La figure 11.3 schématise la composition des principaux gaz a

effet de serre.
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Figure 11.3:Concentration des principaux gaz a effet de serre.

11.4.2. L'échauffement climatique:

En réponse de l'augmentation de l'effet de serre, 1’énergie de ces infrarouges retenus
prisonniers va chauffer le systeme atmosphérique et la surface terrestre. De ce fait la Terre va
rayonner de plus en plus dénergie (la quantité d'énergie rayonnée augmente avec la
température); conduisant au changement climatique et météorologique (températures,
configuration des vents, la quantité et le type précipitation............. ) qui peuvent avoir de
nombreuses conséquences sur les écosystemes naturel.

Le réchauffement planétaire est responsable de plusieurs catastrophes naturelles, nous
citerons quelque exemple de ces situations:
v' La hausse du niveau des mers et des océans qui risquerait de noyer les fles de basse
altitude et les villes cotieres ;

v' Le changement des quantités et période des les précipitations ;

(\

La fonte prématurée des glaciers et la banquise arctique ;

v" La multiplication des événements de temps extréme.

I1.5. Section d’huile chaude (Four) :

Cette section a pour But de réchauffer I’huile TORADA T.C (Fluide Caloporteur) a
une Température de 180°C pour alimenter les utilisateurs en huile chaude par des pompes
centrifuges fonctionnant par intermittence (une en marche et 1’autre en stand-by en position

auto).

Chaque utilisateur regoit 1’apport calorifique nécessaire qu’il lui faut, suivant la
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demande du procedé de séparation de maniére a maintenir la température voulue qui est fixée
dans chaque section au plateau sensible de chaque colonne, et éviter ainsi toute influence ou
perturbation qui peut étre causée par les variations saisonniéres de la température ambiante.
Pour obtenir un fonctionnement stable du systeme et pour ne pas perturber les
parametres de températures des colonnes, il faut que le contréleur de débit de circulation

d’huile chaude (FIC-N302) soit majoré par rapport au débit total des utilisateurs de 10 a 15%.

11.5.1. Le four de type « 02 H-N501 » :
Le four thermique de type « 02 H-N501»a une capacité de 47.37.10° Kcal/h qui est
nécessaire pour le réchauffage de I’huile et du gaz naturel de Régénération (venant de
Régénération) aux températures requises.
Ce four est composé des équipements suivants :

e Deux chambres de combustion appelées (zones de radiation) ;

e Deux cheminées munies chacune d’un registre réglable et d’un indicateur de

tirage du courant d’air de combustion ;

e Une chambre intermédiaire appelée (zone de convection) ;

e Une pipe d’huile avec 8 passes d’entrées four via un manifold ;

e Une pipe de sortie d’huile via un manifold ;

e Une conduite vapeur d’eau pour décokage ;

e Une conduite de sortie vapeur d’eau vers cheminée (Atmosphere) ;

e Une conduite vapeur d’eau pour balayage et/ou étouffement de la flamme ;

e Une conduite d’alimentation GN pour brileurs ;

e Une conduite d’alimentation GN pour pilotes.

11.5.2. Les pompes :
11 existe trois types de pompes dans la section de I’huile chaude :
e La pompe de circulation d’huile chaude de type « P-N501A/B » avec un débit égal a
1900 m¥h.
e Lapompe d’alimentation d’huile de type « P-N502 » a un débit égal & 30 m?/h.
e Lapompe de vidange d’Huile de type « P-N505 » avec un débit égal a 5 m3/h.
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11.5.3. les aéro réfrigérants :

Un aéro-réfrigérant est un dispositif permettant de transférer de 1’énergie thermique
du fluide interne vers 1’air extérieur on utilise cette méthode pour refroidir un liquide ou

pour condenser et refroidir un gaz.

L’aéro réfrigérant E-N501 utilisé pour le refroidissement d’huile de 180°C a 90°C a
un débit de 60 m3/h.

11.5.4. Le ballon d’expansion de type « 02 V- N501 » :

C’est le ballon central de la section d’huile chaude d’un volume de 146 m? servant &
maintenir 1’inventaire d’huile circulant en circuit fermé dans la conduite de départ (22>’HO-
N805 D1X) et la conduite de retour (22’ HO-N801 D1X).

Sa pression de service est de 1 Kg/cm?2 qui est maintenue et contrdlée en Split Range
par le (PIC-N305) actionnant 1’ouverture de la vanne PV-N305A pour décharger la
surpression vers torche et I’ouverture de la PV-N305B pour pressuriser le ballon par N2 en
cas de dépression.

11.5.5. Le réservoir de stockage d’huile de type « 02 T- N501 » :

Ce réservoir a une capacité de 450 m® qui est maintenu sous pression maximale valant
120 mmH:0, par une couverture d’Azote a I’aide d’un ensemble de PCV (pression contréle
vanne) auto régulant et d’une soupape au sommet. Il sert a alimenter le ballon d’expansion de
type « 02 V-N501 » en huile par la P-N502 en cas de chute de niveau dans ce dernier.

11.5.6. Le ballon tampon de gaz combustible de type « 02 V- N531 » :

Ce ballon tampon sert a approvisionner le four en gaz combustible en provenance des
différentes sources citées si dessus, a une pression de 3.5 Kg/cm? (noté phase 1) et 3 Kg/cm?
(noté phase 2). Cette pression est régulée a ’aide du Split Range (PIC-N310) qui actionne
I’ouverture de la vanne PV-N310A pour décharger le surplus de pression vers la torche

« HP », ou bien I’ouverture de la vanne PV-N310B pour I’admission du gaz naturel.

11.6. PRESENTATION DU PROBLEME :

11.6.1. L’objet de notre étude:

Depuis la nationalisation des hydrocarbures, SONATRACH a connu un
développement spectaculaire tant de la diversité que dans la capacité de ses activités, ce qui
constitue un important motif de fierté du pays. Soucieux d’une crise énergétique a I’avenir, le
complexe GP1/Z vise a luter contre toute forme de gaspillage d’énergie. De ce fait, réduire les

gaz torchés afin de préserver I'environnement et augmenter le manque a gagneé en trouvant
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des solutions techniques favorables reste 1'une des grandes préoccupations de
I’entreprise.

Au cours du démarrage de la section de réfrigération une quantité considérable de
propane réfrigérant est brilée, cette situation a incité les exploitants a pousser les recherches
pour trouver le moyen de minimiser cette perte. Tel que 1’utilisation d’une ligne BOG (boil
off gas).

Le principe de notre travail consiste a estimer la quantité de propane torché lors du
démarrage de la section de réfrigeration aprés un arrét et a étudier la possibilité de récupérer
cette quantité de matiere. Par conséquent, un investissement est nécessaire pour la mise en
ceuvre de notre solution proposée, 1’estimation des colts et la faisabilité de la récupération

fera I'objet de notre étude technico—économique.

11.7. CONCLUSION :

Rappelons que le torchage, est habituellement considéré comme une facon a la fois
slre et efficace de se debarrasser du gaz inutilisables, et aussi utiliser pour dépressuriser un
équipement ou une section de traitement des gaz pendant les activités normale d'entretien
ainsi en cas d’arrét d'urgence ou lors d’un démarrage. Dans le but de réduire le torchage afin
de préserver ’environnement et d’optimiser la consommation énergétique du complexe

GP1Z, une option de récupération a été envisagé.
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Chapitre 111

Solution proposée



I11.1. OBJECTIF DE L’ETUDE :

Lors du redémarrage de la section de réfrigération la procédure exige une pression
inférieure a 3kg/cm? dans les ballons d’aspiration, la procédure décrite dans le chapitre 1, vu
la différence des pressions a I’intérieur des ballons au moment du déclenchement il est
nécessaire de torcher une quantité de propane des ces ballons afin de les dépressuriser, et
lancer la démarche du redémarrage. L’objectif de notre étude est de minimiser le gaspillage
d’énergie et de récupérer cette quantité torchée. Pour cela on récupére cette quantité en
I’envoyant sur le collecteur inter-ballon des Fours par 1’utilisation d’une nouvelle ligne de 2’
dotée d’un RO (Orifice de restriction) , une vanne d’isolement (a Globe) et un clapet anti-

retour
111.2. GENERALITE DES SIMULATION :

De nos jours, vu le développement considérable des logiciels informatiques, la
simulation est devenue un outil de travail indispensable pour I’ingénieur de génie chimique.
Ces derniers sont considérés comme des modeles de connaissance et ils sont basés sur la
résolution de bilans de masse et d'énergie, des équations d'équilibres. Les simulateurs des
procédés chimiques utilisés classiquement dans l'industrie thermodynamiques sont aptes a
fournir des informations de base pour la conception des procédés et sont principalement
utilisés pour la conception de nouveaux procédés afin de les optimiser et évaluer les

changements a effectuer sur les conditions opératoires.

Il existe un tres grand nombre de logiciels de simulation des procédés chimiques sur le

marché. Les simulateurs industriels les plus connus et utilisés mondialement sont :

» Aspen Plus (Aspen Technologies).
» Design Il (deWinSim).

» HYSYS, Prosim, (Hyprotech).

» PRO/II (Simulation Sciences).

Le simulateur est basé essentiellement sur le choix d’un modéle thermodynamique

représentant au mieux le systéeme a étudier.
111.2.1.Définition de la Simulation:

La simulation est [Dutilisation d’un modéle ou d’un ensemble de modéles
mathématiques adéquats pour étudier le comportement d’un systéme physique. Elle nous

fournit un bon apercu du systeme a étudier et de ses caractéristiques les plus importantes sans
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intervenir sur le procédeé réel.

111.2.2.Définition du modele mathématique :

Un modéle mathématique est un ensemble d’équations qui décrivent le comportement
d’un systéme a étudier tel que : opération unitaire, separation de phases, extraction, transfert
de chaleur...ctc.. Ces équations sont souvent des relations de conservation de masse,
d’énergie, de quantité de mouvement et d’équilibre thermodynamique En utilisant cet aspect
mathématique de raisonnement, la simulation offre un avantage majeur et important, car elle
fournit une bonne approche du comportement du systeme réel.

111.2.3. Choix de logiciel de simulation :
Pour étudier un systeme et ses parametres par simulation, le choix du logiciel est
étape importante cela repose sur les caractéristiques de fonctionnent et de réalisations que

doit contenir le logiciel a savoir :

Le fonctionnement d’un procédé doit effectuer sont :
» Larésolution des bilans de matiéres et d’énergie.
» Le dimensionnement des équipements.
» L’évaluation économique du procédé.
» L’optimisation du procedé.
Et pour la réalisation de celle-ci, un simulateur doit contenir :
> Une bibliotheque de modéle de calcul des propriétés physiques et
thermodynamiques des corps purs et des mélanges, couplée a une banque de
données de corps purs.
» Une bibliothéque de modules standards de simulation des opérations unitaires
les plus couramment présentés dans un procédé de fabrication.
» Une bibliotheque de modules de méthodes numériques algébriques.
» Une bibliotheque de modules de génération de diagnostiques.

Pour la suite nous avons utilise le logiciel Hysys pour I’étude de notre.

111.3. Description du Simulateur HYSYS :

Le HYSYS est un logiciel de simulation des procédés de génie chimie, développé par
la société canadienne HYPROTECH. Il a été congu pour permettre le traitement d'une vaste
gamme de problemes allant de la séparation jusqu'a la distillation et la transformation

chimique.
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Les ingénieurs engagés dans le domaine de design utilisent le logiciel HYSYS pour faire

des calculs rapides en utilisant des modeéles efficaces et des techniques optimales.

La simulation par HYSY'S réduit les cotts de ’engineering par :

» Des calculs rapides de différents designs pour s’assurer que les équipements du
procédé sont correctement spécifiés afin de délivrer les caractéristiques du produit
voulu aux rendements de la production désirés.

> Création de modeles qui peuvent étre appliques durant le fonctionnement de 1’unité a
partir du design de conception jusqu’aux détails.

111.3.1. Choix de I’équation d’état :

La simulation peut se faire en mode statique (steady state) ou mode dynamique, en se
basant sur 1’équation d’état utilisé pour les mélanges liquide vapeur et qui est recommandée

pour les hydrocarbures Peng Robinson de forme :

P=[RxT/(V=b)]-(axal/[V(V+b)+b(V-b)]) [Kg.Cm?]

Avec :
P : Pression exprimé en (Kg. Cm'z) ;
R : Constant des gaz parfait qui a pour valeur 8,314 Kj. Kmol*.K*;
T : Température exprimé en (K) ;

V : Volume exprimé en (m3).
La simulation peut se déroule sous deux mode le statique et le dynamique.

111.3.2.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.
111.3.3. Simulation en mode dynamique :

Pour avoir un profil réel sur le déroulement de la dépressurisation du ballon tampon
tout en récupérant les vapeurs du propane une simulation en mode dynamique s’impose.
111.L4ATHEORIES DE CALCULS :

Durant notre étude nous avons eu besoin de calculer quelque paramétre pour estimer la
quantité de propane et réaliser la novelle ligne vers le collecteur inter-ballon des Fours.
I11.4.1.La masse volumique :

Elle exprimé par la formule suivante :
p=F xMmoy)/(RxT)
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Avec :
p : La masse volumique exprimée en Kg.m™
P : La pression de gaz exprimée en Pa
R : La constante de gaz parfait
T : La température du gaz exprimee en K.
Mmoy : La masse moyenne de gaz exprimée en Kg/mol.
Mmoy=>Mi . Xi
Tels que :
« Mi : La masse molaire du constituent.
e Xi : Fraction molaire du constituent.
La vitesse d’écoulement est donnée par la formule suivante :
V=Qm/(Sxp)
::>V:4me/(pxnxD2)
ou,
V : Vitesse d’écoulement en (M/s).
Qm : débit massique kg /hr

S : la surface m?

p : Masse volumique en exprimée en Kg/m3.

D : Diamétre du collecteur en m.

111.4.2.Nature de I’écoulement :

La nature de I’écoulement est donnée par le nombre de Reynolds, qui représente le
rapport des forces d’inertie aux forces de viscosité c’est I’indicateur du régime

d’écoulement. Il est calculé par la formule :
Re=pxVxD/n
Avec ;
Re : Nombre de Reynolds ;

p : Masse volumique en exprimée en Kg/m3 ;
M : Viscosité dynamique en (Kg/m.s) ;

D : Diametre du collecteur en (m) ;

V : Vitesse d’écoulement en (M/s).
L’expression montre que :

» SiRe <2000 : le régime est laminaire indique que 1’écoulement est calme et régulier.
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» Si 2000< Re < 3000 : le régime est intermédiaire indique que 1’écoulement est instable
entre le régime laminaire et le régime turbulent.
» Si Re > 3000 : le régime est turbulent indique que 1’écoulement est sous forme de

tourbillon et de remous.

Ces valeurs doivent étre considérées comme des ordres de grandeurs, le passage d’un type
d’écoulement a un autre se faisant progressivement.

111.4.3.Pertes de charges :
Les équations relatives a la chute de pression sont fondées sur le théoreme de BERNOULLI.
APT = APl + APS

Avec :
APT : Pertes de charge totale exprimée en Kg/cm? ;

APS : Chute de pression singuliére exprimée en Kg/cm? ;

AP : Chute de pression linéaire exprimée en Kg/cm2

111.4.3.1.Pertes de charges systématiques ou linéaire :
La perte de charge linéaire est déterminée par I’équation de DARCY :
APL =2 xpx (L/D)x[V?/(2xg)]
Avec :
AP_ : Pertes de charge linéaire exprimée en Kg.cm'2 ;

p : Masse volumique exprimée en Kg.cm'3 ;
A : Coefficient de perte de charge, on le détermine en fonction du nombre de Reynolds et de la
rugosité relative (/D). Avec £€=0,0006 pour I’acier au carbone (Voir Annexe 02) ;

D : Diametre interne du collecteur exprimée enm ;

V : Vitesse d’écoulement exprimée en m/s ;
g : Accélération de la pesanteur exprimée en m.s2, elle vaut 9,91 ;
L : Longueur du collecteur exprimée en m.

111.4.3.2.Pertes de charges locale (Singuliére) :

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

déterminees par la formule suivante :

APs =p x K x [V?/ (2 x g)] [Kg/cm?]
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Avec :

APs représente la chute de pression singuliére exprimée en Kg/cm™2;

p : Masse volumique exprimée en (Kg/m3) ;
K : Coefficient de perte de charge locale, pour un Coude 90°, K = (0,50+0,75)] ;

V : Vitesse d’écoulement exprimée en (m/s) ;

v . ., 2
g : Accélération de la pesanteur exprimée en (m/s").

111.4.4.Composition des vapeurs récupéreées :

Les compositions qui sont présentées dans le tableau I11.1 ci-dessous sont données par le

laboratoire du complexe.

Tableau : 111.1 : Composition du réfrigérant

Composition Fraction (%)
Méthane 0,17
Ethane 0,56
Propane 99,01
Isobutane 0,13
n-butane 0,1

I11.5. LA MODIFICATION (LA REALISATION D’UNE NOUVELLE LIGNE)

Lors du démarrage de la section réfrigération la procédure exige ramener la pression
au niveau des ballons d’aspiration du compresseur de 6 kg/cm?2 a une valeur de 3 kg/cm?2.

Ce n’est en effet qu’une dépressurisation d’un systetme constitué de trois ballons
interconnectes.

Cette quantité de propane peut étre récupérée en I’envoyant sur le collecteur inter-
ballon des Fours. Etant donné que les conditions du service pendant 1’arrét de la section de
réfrigération s’équilibrent (pression, température), et puisque les trois ballons d’aspiration
sont interconnectés, la dépressurisation peut se faire a partir d’un seul ballon. Le premier (01)
raccordement de la nouvelle ligne assurant cette depressurisation et allant vers le collecteur
inter-ballon, sera a partir du ballon d’aspiration par deux options:

v Option 01 : sur la ligne 4”’FL en amont de la vanne PV.

v' Option 02 : sur la vanne d’attente 2°” sortie ballon.
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Ces deux options décrites precédemment sont schématisées sur la figure 111.1.
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Figure 111
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La premiére option nécessite 1’arrét de la section réfrigération et un platinage sur le
ballon d’aspiration. A ce stade nous allons écarter la premiére option et nous allons

développer la deuxiéme option qui présente une faisabilité pour la réalisation.

Dans le but de minimiser les modifications sur la section, et réduire le colt d’investissement,
il est judicieux d’utiliser :
v La ligne 6°’NG1010D1Y (ligne concus pour le GN de régénération et Ethane) comme

une ligne véhiculant le propane récupére vers fours.

Le ballon MP (moyenne pression) ou BP (basse pression) sur le collecteur inter-ballon des
Fours. Vu qu’ils ont une hauteur moindre que le ballon HP (haute pression).

La figure 111.2 représente la sortie du ballon d’aspiration HP.

Figure I11.2: sortie ballon d’aspiration
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11 .5.1.Réalisation de la modification :

Cette modification consiste a relier la sortie du ballon d’aspiration au collecteur 6’’NG

par une ligne de 2”* dotée d’un RO (Orifice de Restriction), une vanne d’isolement (a Globe)

et un clapet anti retour. Le tableau I11.2 regroupe les spécifications des matériaux utilises dans

cette modification, ainsi que leurs quantités.

Tableau 111.2: spécification des matériaux.

Descriptions

Vanne a globe 150#RF,A216 Gr. WCB
RO 2”

Pipe (approx) A106 Gr.B, SCH40

Coude 90 A234 Gr.WPB, BW,SCH40
Clapet anti-retour 150#RF, A216 Gr. WCB
weldolet 67X2, A105, BW, SCH40

Quantities
01
01
12
04
01

01

La figure 111.3 represente la modification de 1’alimentation du four aprés 1’installation de

I’orifice au niveau du ballon d’aspiration .
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Figure 111.3 : schéma de la modification de I’alimentation du four

La maitrise du débit envoyer vers le collecteur inter-ballon présente la clef de la
réussite de cette récupération vue que nous envoyons du propane dans un collecteur
alimentant des fours par le GN (Gaz Naturel), dont un changement précoce de la composition
peut engendre des hausse de température de 1’huile vue le PCs (Pouvoir Calorifique supérieur)

du propane.

I11.6. OPTIMISATION DES PARAMETRES DE DIMENSIONNEMENT PAR LE
LOGICIEL HYSYS::
111.6.1.Dimensionnement du RO :

Dans cette partie, nous avons choisir trois orifices de diametre différent. Chaque
diameétre a des avantages et inconvénients. Pour un diameétre petit on obtient un faible débit
qui ne perturbe pas le four et ne prend pas beaucoup du temps. C’est pour ¢a on a travaillé sur

trois cas.
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En simulant la dépressurisation dynamique par le Hysys, prenant en réféerence les orifices
suivants:

< Cas n°01: diamétre:13 mm (1/4°*); Area:132 mm?
< Cas n°02:diamétre : 21 mm (1/2°*);Area:340mm?
< Cas n°03: diamétre : 17 mm (3/8°*);Area:227mm?

111.6.1.1. Dépressurisation dynamique :

Cette partie consiste a réduire la pression qui sort de ballon d’aspiration de 6-8 bars a
3bar pour arriver a la pression du ballon tampon.

Pour arriver a la condition nécessaire pour que la pression dans le ballon tampon soit
de 3 bar, la température est ambiante et la quantité de propane torché doit étre égal ou
inferieur a 12 %.

Sachant que le diametre de RO peut avoir les valeurs de 13, 17 et 21mm.

Ces paramétres sont introduits dans le logiciel Hysys, cette opération est schématisée sur la
figure 111.4 et on obtient par la suite les graphes du profil dynamique de la dépressurisation
récapitulatif des différents parameétres de pression, débit et température, de ces trois valeurs
de diameétre RO a partir de ces derniers nous obtenons les tableaux I11.3, 111.4 et 111.5.

Les trois tableaux ; obtenu a partir du profile dynamique de la dépressurisation,
représentent dans chaque cas les paramétres nécessaires dans notre injection qu’ils sont : la
pression ,la température et le débit en fonction du temps au début, a la fin et la moyenne entre
les deux .par la suite, en utilisant le logiciel HYSYS, on peut déterminer le taux de propane
dans les injecteurs.

La figure 111.5 représente le profil dynamique de la dépressurisation, récapitulatif des
différents parameétres de pression, débit et température, pour un orifice de diameétre
RO=17nm.
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Figure 111.4 : dépressurisation dynamique.

Tableau 111.3: Cas n°01 pour RO=13mm.

Temps (min) 0 165 330

Pression (KPA) 660 517 457

Débit vapeur (kg/hr) 725,90 375,8 204

Température vapeur —Out 0,52 -5,45 -8,633

Tableau I11.4 : Cas n°02 pour RO=21mm

Temps (min) 0 90 180
Pression (KPA) 660 477 415

Debit vapeur (kg/hr) 1894 725,93 246,6

Temperature vapeur —Out 0,5 -7,2 -10,95
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Tableau I11.5 : Cas n°03 pour RO=17mm

Temps (min) 0 150 300
Pression (KPA) 660 466 425
Débit vapeur (kg/hr) 1228 465,07 135
Temperature vapeur —Out 0,5 -1,7 -11,19

Figure 111.5 : Profile dynamique de la dépressurisation pour RO=17nm.



111.61.2.Simulation de I’injection du propane (Cs) :

L’injection de propane est faite lorsque la section de réfrigération est en démarrage
dans le cas ou on a un train en service et I’autre en recyclage.

Le four est alimenté par le gaz naturel, 1I’éthane qui vient de la section séparation et le
méthane qui est utilisé pour le recyclage du train et on ajoute le propane Cs, qu’on a récupéré
de la réfrigération.

Pour la simulation de I’injection on a utilisé les annexes (3 et 4). La figure 111.6

schématise I’injection du propane.
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Figure 111.6 : schéma de I'injection C3

Les tableaux I11.5, 111.6 et I11.7 regroupent les fractions de propane pour les trois

valeurs du diamétre de 1’orifice RO.

Tableau I11.5 :Cas01 pour RO=13mm

0 165 330
725,90 375,8 457
20 17,33 13,67
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Tableau I11.6 :Cas02 pour RO= 21mm.

Temps (min) 0 90 180

Débit de vapeur (kg/hr) 1894 725 246,8

Taux de propane C3 (%) 32 20 14
Tableau I11.7 :Cas03 pour RO=17mm.

Temps (min) 0 150 300

Débit de vapeur (kg/hr) 1228 465,8 135

Taux de propane C3 (%) 30 18 11

Le cas n°03 diamétre de 1’orifice RO=17nm, a donné des injections de propane qui

ne perturbent pas le fonctionnement du four, mais pour une durée de 05 heures.

Cette configuration aura pour inconvenient de retarder la mise en service de la

section de réfrigération. Ce travail n’est qu’une premiére approche afin de dégager les seuils

et les limites d’exploitation a entreprendre reste a améliorer cette modification.

111.7. DETERMINATION DES PERTES DE CHARGES PAR SIMULATION :

La dépressurisation des ballons d'aspiration allons de 6-8 kg/cm? jusqu'a 3 kg/cm? ce

fait d'une maniere dynamique donc le profile de la pression de départ va décroitre incitant

ainsi un changement sur le profile des pertes de charge avant d’étre connecté dans les

conditions de ballon tampon, qui vas subir une perte de charge de 0,02 bar. La figure

[11.7 représente le profile de température a I’injection du propane. Et la figure 111.8 schématise

le profile de perte de charge a I’injection du propane.
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Figure 111.8 : profile de perte de charge.

37



111.8. CALCULS LES PERTES DE CHARGES :

Pour calculer les pertes de charge on doit trouver la vitesse d’écoulement et le nombre

de Reynold.

111.8.1. La vitesse d’écoulement :

Pour calculer la vitesse on utilise le diametre de I’orifice, la masse molaire moyenne et la

masse volumique
V=0m/(S x p)
V : vitesse d’écoulement m/s
Qm : débit massique kg /hr
S : la surface m?

S=n xD?/4

111.8.1.a. Diamétre :

Le diametre est deux pouce (2°’)
Sachant que le diameétre intérieur
AN:
==>

111.81.b. La masse molaire :

On a: Mmoy = Y Mi . Xi

Dint = Dext —2¢
Dint=60.3 -2 x 3.91
Dint = 52.48mm = 0.05248 m

AN: Mmoy = (16 x 0, 17) + (30 x 0, 56) + (44 x 99, 01) + (58 x 0, 13) + (58 x 0, 1)

—» Mmoy=43.89g /mol

111.8.1.c. La masse volumique :

La loi des gaz parfait est donnée par la formule :

PxV=nxRxT

Avec :

e n : Nombre de mole,
¢ R =0,082 atm.l/mol.K

n=m/M [Mole)

En remplacant les formules on obtient :

p=PxM)/(RxT) avec: 1 Kg/cm2 ==>1,033 atm

AN :p=(6,6 x43,89) /(0,082 x284.15)

—> p=12,43 Kg/m>
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Selon la loi de la continuité : La vitesse d’écoulement
V=0Qm/(Sxp) V=(4xQm)/(pxnxD?
A.N :

V = (4 x1228) / (12,43 x 3,14 x 0.052482 x 3600)
— V=12.69m/s
111.6.2 .Nombre de Reynolds :
Ona:Re=pxVxD/pn
La viscosité dynamique (L) est déterminée apres la simulation (Hysys) avec les conditions de
(T = 11°C, P =6.6 bar)
Ona: u=28,118.10° cp=28.118.10° Kg/m.s

AN: Re = (12.43x 12.69x0.05248) / (8,118.10")
—» Re=1.019712.10°

N.B : Cette valeur est supérieure a 3000 (Re > 3000), donc 1’écoulement du gaz est

turbulent.

111.8.3. Les pertes de charges :

111.8.3. a. La perte de charge totale APT :

On distingue deux types de perte de charge :
APT = AP1 + APS Avec: APS=APS1 + APS2

111.6.3.b. La perte de charge linéaire :

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

selon I’équation de DARCY :
APL =1 x p x (L /D) x [V?/ (2 x g)]

Le coefficient de perte de charge (1) est déterminé en fonction du nombre de Reynolds et
de la rugosité relative (¢/D) avec, €=0,006cm pour l'acier au carbone (Voir le diagramme de

Moody Annexe2).
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Re=1,019712.10° D’aprés diagramme de Moody 4=0,029

(¢/D)=1,181.10°

AN:

APL = 0,029 x 12,43 x (12,5/ 0,05248) x [(12,69)? / (2 x9,81)]
==> APL =700,76 Kg/m? = 0,0776Kg/cm?

111.6.3.c La perte de charge singuliére :

Ona: APs=p x K x [V?/ (2 x g)]

Pour le coefficient de perte de charge dans les accessoires (K). (Voir Annexe 01)
% Les Coudes:
Nous avons 01 coude de 90°C, D’apres I’annexe 01 on a K=0,50.
A.N:
APs =12,43x 0,50 x [(12,67)? / (2 x 9,81)]
==> APs = 50,85Kg/m? = 0,005085 Kg/cm?

« Vanne manuelle :

Nous avons une vanne manuelle avec K=0,25.
A.N:
APs = 12,43 x 0,25 x [(12,69)? / (2 x 9,81)]

==> APs = 25,5 Kg/m? = 0,00255 Kg/cm?

D’autre part, on a :

APt= APl + APS1 + APS2

A.N:

APT =0,0776+0,005085+0,00255

==> APT = 0,085 Kg/cm2



111.7. CONCLUSION :

>  Dans le but de réduire le torchage, afin de préserver I’environnement, une nouvelle
ligne de récupération des gaz torchés de la section réfrigération versant vers le

collecteur inter ballons des fours est proposée.

»  Le choix de I’orifice basé sur des paramétres importants comme le débit, la teneur de
propane récuperé qui doit étre égal ou inferieur a 12% et le temps nécessaire Pour la

récupération des gaz torchée.

»  Le diametre de I’orifice RO=17nm donne la meilleur approche pour la réalisation de la

modification.

»  La quantité de propane récupéré d’apres logiciel HYSY'S est un profile de 1228 kg /hr
au maximum est 135kg/hr au minimum dance chaque point appartient au cette profile

devient applicable pour I’injection vers four.

»  Les pertes de charge est de 0,085 bar par méthode de calcul est 0,02 bar par méthode de

HYSYS. Donc la déférence entre les deux méthodes n’est pas importante.
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Annexe 01

Pertes de charges dans les accessoires

Accessoires

Pertes de charge moyenne

Réservoir a conduite — connexion au ras de V3
la paroi (perte a I’entrée) 0.50- 29
-tuyau entrant 1.00 VE
29
-connexion arrondie 0.05_Vé
29
Conduite a réservoir (perte a la sortie) 1.00 )
g
. V1 — V)2
Divergent brusque (—)
29
. . (v, = VaF’
Divergent progressif k—1
29
. - 1 \&
Venturis, buses et orifices ( ,=D
Cv 29
V2
Convergent brusque Ke 22—
g
Coudes, accessoires, vannes,
clapets Quelques valeurs
V2
courantes de K sont : K =
45° coude .......ooiiiiiiiiiiinn. 0.35a0.45 29
90° coude.......oovviiiiiiiinn, 0.50a0.75
T 1.5a
2.00 Vannes de portes
(ouvertes)............ aprox.0.25 Vannes de
contrdle (ouvertes).......... aprox.3.0
Clapet anti- retour a disque levable
(4).....0.68
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Annexe 02

Diagramme de MOODY
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Annexe 03

DEBIT NORMAL D'ALIMENTATION DES TRAINS
Stream 8 2 3 1 4 5
Pression Kglem2 6 % 5 § 5 § 5
Température 'c 10 5 5 § 5 5
N2 580 | 8% | 580 | 3% 360 | 584 | 360 | 684 | 380 | nes
He 019 | 029 | o1 | on 012 | 009 | 012 | 018 | 012 | 0%
02 020 | 03 | 02 | oM 013 | 020 | 013 | 02 | 013 | 04
Ct 8300 | 12865 | 8300 | 5665 5146 | 8395 | 5146 | 8355 | 5146 | 16700
Composition i 700 | e | 10 | 485 [ 823 | 4058 | 0% | 6420 [ 395 | 6423 [ 3956 [ 12646
& C3 205 | 349 | 228 | tse | 765 | 0% | 430 | 698 | 430 | 698 | 430 | 13%
debits molaires | 1C4 040 | 082 | o040 | o2 025 | 041 | 025 | 041 | 025 | 08
NC4 060 | 093 | 060 | 04t 037 | 080 [ o3 [ 060 [ 03 | 12
C5 02 | 019 | o1 | 008 007 [ ot [ oor | ot | oo | 02
NC5 015 | 02 | 015 | 010 000 | 015 | 009 | 015 | 009 | 0%
Cot 018 | 028 018 012 01 [ 018 | on | 018 [ oM 0%
H20 (ppm) | 50 50 ] i 3
TOTAL 10000 | 15499 | 10000 | 6825 | 10000 | 4393 | 10000 16245 | 10000 [ 16245 | 10000 | 32490
MW 19,06 19,06 KIRL) 2657 26,57 %51
Débits NMIH un 1529 984 3637 3637 i
Densité KoM uN an 13% 575 575 575
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Annexe 04

DEBIT MAXIMAL D'ALIMENTATION DES TRAINS
Stream 8 2 3 1 4 5
Pression Kgem26 25 5 5 5 5 5
Température 10 45 45 45 45 45
N2 560 | 942 475 360 | 836 | 360 | 836 [ 360 | 672
He 019 | 03 015 012 | 02 | 012 | 028 [ 012 | 0%
02 02! 034 017 013 [ 03 | 013 | 03 [ 013 | 060
C1 8300 [ 13476 | 8300 | 679 5146 | 11946 | 5146 [ 11946 | 5146 | 23892
Composition C2 10 | ns 581 | 937 | 9373 | 3056 | 9184 [ 3956 | 9184 | 3956 | 18368
& (%] 225 | 365 184 763 | nia | 4% | 998 | 4% | 998 | 430 | 199
débits molaires IC4 040 | 085 03 025 | 05 | 025 | 05 | 025 116
NC4 060 | 097 049 037 | 086 | 037 | 086 | 037 \n
IC5 012 | 020 0,10 007 | o1 | oor | o1 [ oor [ 032
NC5 015 | 024 012 000 | 021 | 009 | 021 | 009 [ 042
Co+ 018 | 0% 015 oM | 026 | on | 02 [ on 082
H20 (ppm) 50 k] k] k]
TOTAL 0000 | 16236 | 10000 | 8187 | 10000 | 10147 | 10000 | 23229 | 10000 | 23229 | 10000 | 46458
Mw 19,06 19,06 KiIRYS 26,57 26,57 26,57
Débits NMIH 3637 1634 203 5200 5200 10400
Densite KG/M3 217 354 6,24 498 496 4,98
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