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 الملخص 

المميع البترول  الحاضر، يشهد استهلاك غاز  الوقت  للطاقة وتأثيره  (GPL) في  ارتفاعًا ملحوظًا نظرًا لأهميته كمصدر 

 .البيئي المنخفض مقارنةً بالوقود التقليدي

، وذلك من خلال GP1/Z بمركب (BOG) يهدف هذا العمل إلى تقليل كمية غاز البروبان المحروق في قسم غازات التبخر

إنشاء نظام لاسترجاع الغازات وتوجيهها نحو الأفران. وتركز الدراسة على تصميم خط استرجاع الغازات المحروقة القادمة 

 .في المرحلتين الأولى والثالثة X-V0012 من خزان السحب

بوصة لكل مرحلة، يتم ربطه بمجمع مشترك لنقل الغازات المسترجعة إلى خط    2يقترح الحل إنشاء خط استرجاع بقطر  

 .تغذية الأفران. ويساهم هذا الحل في تقليل خسائر الحرق، واسترجاع الطاقة، والحد من التأثير البيئي

 :الكلمات المفتاحية

 ، نظام الاسترجاع، التأثير البيئي، مركب(BOG) ، غازات التبخر(GPL) الغازات المحروقة، غاز البترول المميع

GP1/Z. 

Abstract 

Nowadays, the consumption of Liquefied Petroleum Gas (LPG) is increasing 

significantly due to its energy importance and its lower environmental impact compared to 

conventional fuels. 

This work aims to reduce the amount of flared propane in the BOG section of the GP1/Z 

complex by implementing a gas recovery system to redirect the recovered gases to the furnaces. 

The study focuses on the sizing of the flare gas recovery line from the suction drum X-V0012 

in Phases I and III. 

The proposed solution consists of installing, for each phase, a 2-inch recovery line 

connected to a common header in order to route the recovered gases to the furnace supply line. 

This solution helps reduce flaring losses, recover valuable energy, and minimize environmental 

impact. 

Keywords: 

Flare gas, LPG, Boil-Off Gas (BOG), Recovery system, Environmental impact, GP1/Z 

complex. 



 

Résumé 

 
De nos jours, la consommation du gaz de pétrole liquéfié (GPL) connaît une forte 

augmentation grâce à son importance énergétique et à son faible impact environnemental par 

rapport aux combustibles traditionnels. 

Ce travail vise à réduire le taux de propane torché au niveau de la section BOG du 

complexe GP1/Z, en mettant en place un système de récupération des gaz pour les rediriger 

vers les fours. L’étude porte sur le dimensionnement de la ligne de récupération des gaz torchés 

du ballon d’aspiration X-V0012 des phases I et III. 

La solution proposée consiste à installer, pour chaque phase, une ligne de récupération 

de 2’’ pouces reliée à un collecteur commun, afin d’acheminer les gaz récupérés vers la ligne 

d’alimentation des fours. Cette solution permet de réduire les pertes par torchage, de valoriser 

l’énergie récupérée et de limiter l’impact environnemental. 

Mots-clés :  

Gaz torché, GPL, Boil-Off Gas (BOG), Système de récupération, Impact environnemental, 

complexe GP1/Z 
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Introduction Générale 

Le pétrole et le gaz naturel représentent les principales ressources énergétiques de 

l’Algérie et constituent un pilier essentiel de son économie. Le développement et la valorisation 

de ces ressources reposent principalement sur l’industrie des hydrocarbures, dont l’acteur 

majeur est la société nationale SONATRACH [1]. Cette entreprise assure l’ensemble des 

activités liées à la recherche, à la production, au transport, à la transformation et à la 

commercialisation des hydrocarbures. 

Parmi les infrastructures stratégiques exploitées par SONATRACH figure le complexe 

GP1/Z, connu sous le nom de « JUMBO GPL », considéré comme l’un des plus importants 

complexes de traitement du GPL au monde. Sa mission principale consiste à traiter et à séparer 

le GPL brut provenant des champs du Sud algérien afin de produire du propane et du butane 

destinés à la commercialisation [2]. 

Les produits stockés à basse température présentent cependant une tendance naturelle à 

l’évaporation sous l’effet des conditions de stockage. Afin de limiter les pertes de produits et de 

maintenir la pression des réservoirs dans des limites de sécurité acceptables, le complexe est 

équipé d’un système de récupération des gaz d’évaporation (BOG – Boil-Off Gas), comprenant 

notamment des unités de reliquéfaction du propane et du butane [3]. 

Dans une optique d’amélioration de l’efficacité énergétique et de réduction des pertes 

d’hydrocarbures, ce travail s’intéresse à l’étude de la récupération des gaz torchés au niveau du 

complexe GP1/Z. 

Les deux premiers chapitres de ce mémoire sont consacrés à la partie théorique et traitent 

des aspects suivants : 

• La présentation générale de l’industrie du GPL ainsi que du complexe GP1/Z, en mettant en 

évidence son rôle dans la chaîne de valorisation des hydrocarbures. 

• L’étude du procédé de traitement et de séparation du GPL brut, ainsi que le fonctionnement 

de la section BOG (Boil-Off Gas) destinée à la récupération des vapeurs générées lors du 

stockage des produits à basse température. 
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• L’analyse du système de torchage, de ses différentes composantes et de son importance pour 

la sécurité et la continuité des opérations industrielles. 

• L’identification des sources de pertes de gaz au niveau du complexe et l’évaluation des 

possibilités de leur récupération et de leur valorisation. 

Le troisième chapitre est consacré à la partie pratique, qui comprend : 

• L’étude technique de la récupération des gaz torchés au sein du complexe GP1/Z. 

• Le dimensionnement de la ligne de récupération proposée en tenant compte des conditions 

opératoires du procédé. 

• Le calcul mécanique de la tuyauterie, notamment la détermination de l’épaisseur requise afin 

de garantir la sécurité et la fiabilité de l’installation. 

• L’évaluation des bénéfices techniques et économiques liés à la mise en œuvre de cette solution. 

À travers ce travail, nous cherchons à mettre en évidence l’intérêt de la récupération des 

gaz torchés comme moyen de réduire les pertes d’hydrocarbures, d’améliorer les performances 

du complexe et de contribuer à une exploitation plus rationnelle et plus respectueuse des 

ressources énergétiques. 
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Chapitre I :  

Étude du Procédé GPL et la section BOG 

I.1. Introduction  

Le complexe GP1/Z de Sonatrach, situé dans la zone industrielle d’Arzew, est l’un des 

principaux complexes de traitement du GPL en Algérie. Alimenté principalement par les 

gisements de Hassi Messaoud et de Hassi R’Mel, il assure la production de propane et de butane 

destinés au marché national et à l’exportation [1]. 

La section BOG (Boil-Off Gas) Propane occupe une place importante dans le 

fonctionnement du complexe. Elle permet de récupérer et de recycler les gaz d’évaporation 

générés lors du stockage et du transfert des hydrocarbures liquéfiés, contribuant ainsi à la 

sécurité des installations, à la stabilité du procédé et à la réduction des pertes énergétiques [4,5]. 

I.2. Généralités sur le GPL 

Le Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL) est un mélange d’hydrocarbures légers composé 

principalement de propane (C₃H₈) et de butane (C₄H₁₀) [6]. À température ambiante, ces gaz 

peuvent être facilement liquéfiés sous une pression relativement faible, ce qui facilite leur 

stockage et leur transport. Cette propriété permet de réduire considérablement leur volume, le 

GPL liquide occupant environ 250 fois moins d’espace que sous forme gazeuse. Les GPL sont 

obtenus principalement lors du traitement du gaz naturel et du raffinage du pétrole [7]. Ils sont 

largement utilisés comme combustible domestique, carburant et matière première dans 

l’industrie pétrochimique . 

I.3. Origine et sources de production du GPL 

Le GPL traité au niveau du complexe GP1/Z provient de plusieurs sources de production. 

Les principales quantités sont acheminées depuis les centres de traitement de Hassi Messaoud, 

Hassi R'Mel et In Amenas [8]. Le GPL est également obtenu par récupération lors du traitement 

des gaz associés issus des champs pétroliers, comme sous-produit des unités de liquéfaction du 
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gaz naturel (GNL), ainsi qu’au cours des opérations de raffinage du pétrole brut. Enfin, il peut 

être récupéré directement à partir des champs gaziers lors des différentes étapes de traitement 

du gaz naturel.  

I.4. Principaux domaines d’utilisation du GPL 

Grâce à ses propriétés énergétiques et à sa facilité de stockage et de transport, le Gaz de 

Pétrole Liquéfié (GPL) est utilisé dans plusieurs domaines. Il sert notamment de carburant pour 

les véhicules sous forme de GPL carburant (GPL/c). Il est également employé dans certains 

systèmes de réfrigération et de climatisation, où ses propriétés thermodynamiques permettent 

la production de froid. Par ailleurs, le GPL constitue une importante source d’énergie 

domestique, utilisée pour la cuisson, le chauffage de l’eau et le chauffage des habitations. De 

nombreux équipements ménagers sont aujourd’hui conçus pour fonctionner efficacement au 

propane ou au butane [9], contribuant ainsi à une utilisation énergétique pratique et 

économique. 

I.5. Principe de production du GPL 

Le complexe GP1/Z est constitué de neuf trains de traitement fonctionnant en parallèle. Il 

dispose également d’installations communes dédiées à la réception de la charge, au stockage, 

au chargement des produits finis ainsi qu’à la reliquéfaction des vapeurs [8]. Chaque train est 

conçu pour assurer une capacité nominale de production d’environ un million de tonnes par an 

de propane et de butane commerciaux [4]. 

 

Figure I-1: Schéma générale du procédé de production du GPL. 
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La Figure I.1 présente une vue d'ensemble du procédé de production du GPL au complexe 

GP1/Z. Ce procédé comprend plusieurs étapes successives qui sont : 

I.5.1  Prétraitement de la charge 

La charge de GPL est acheminée vers le complexe GP1/Z depuis les différents champs 

du Sud algérien via le réseau de transport. À son arrivée, elle traverse un système de régulation 

permettant de maintenir une pression stable avant de passer dans des unités de démercurisation. 

Ces équipements ont pour fonction d’éliminer les traces de mercure afin de protéger les 

installations de traitement et d’éviter les phénomènes de corrosion. 

I.5.2 Section de stockage de l’alimentation 

Le GPL brut reçu constitue l’alimentation principale des neuf trains de production. Il est 

stocké dans seize sphères réparties en quatre groupes avant d’être envoyé vers les unités de 

traitement à l’aide de pompes de transfert. Cette étape garantit une alimentation continue et 

régulière des différents trains de procédé. 

I.5.3 Traitement du GPL brut 

a - Section de déshydratation  

La déshydratation a pour objectif d’éliminer l’eau dissoute dans le GPL brut afin d’éviter 

la formation d’hydrates susceptibles de perturber le fonctionnement des équipements de 

réfrigération. Le procédé utilise trois adsorbeurs à tamis moléculaires fonctionnant selon des 

cycles alternés d’adsorption, de régénération et de mise en réserve. Pendant l’exploitation, un 

adsorbeur est en service, un second est en régénération et le troisième reste disponible en 

attente. La régénération comprend plusieurs étapes successives : drainage, dépressurisation, 

chauffage, refroidissement, remise sous pression et remplissage, permettant ainsi de restaurer 

les capacités d’adsorption des tamis moléculaires. 

b - Section de séparation  

Après le séchage, le GPL est dirigé vers la section de séparation, où il est fractionné en 

propane et en butane. Cette opération est réalisée au moyen d’un fractionneur produisant le 

propane en tête de colonne et le butane en fond de colonne. Le propane obtenu est ensuite traité 

dans un dééthaniseur afin de réduire sa teneur en éthane, tandis que le butane peut être envoyé 

vers un dépentaniseur lorsque sa teneur en pentanes dépasse les spécifications requises. Une 



  Chapitre I                                                                          Étude du Procédé GPL et la section BOG  

6 

partie des produits est stockée à température ambiante, tandis que le reste est destiné au stockage 

frigorifique. 

c - Section de réfrigération  

La section de réfrigération assure le refroidissement du propane et du butane jusqu’à leurs 

températures de stockage respectives, soit environ -42 °C pour le propane et -6 °C pour le 

butane. Le procédé utilise du propane pur comme fluide réfrigérant circulant en boucle fermée. 

Les vapeurs générées lors du refroidissement sont récupérées puis comprimées par un 

compresseur centrifuge à plusieurs étages avant d’être réintroduites dans le circuit frigorifique. 

d - Section d’huile chaude  

La section d’huile chaude fournit l’énergie thermique nécessaire à plusieurs opérations du 

procédé. L’huile caloporteuse circule en circuit fermé et est chauffée dans un four jusqu’à une 

température d’environ 180 °C. Cette énergie est utilisée notamment pour le préchauffage de la 

charge, l’alimentation des rebouilleurs de la section de séparation ainsi que pour la régénération 

des adsorbeurs de la section de déshydratation. 

I.5.4 Stockage et expédition 

a - Stockage à basse température  

Le stockage des produits finis à basse température est assuré par huit bacs, dont quatre 

dédiés au propane (C3) et quatre au butane (C4), chacun ayant une capacité de 70 000 m³. Ces 

réservoirs à double paroi permettent de conserver les produits à l’état liquide à des températures 

contrôlées, soit environ -40 °C pour le propane et -6 °C pour le butane, garantissant ainsi leur 

stabilité et leur sécurité de stockage. 

 

Figure I-2: Bacs de stockage. 
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b - Stockage à température ambiante  

Le complexe dispose également de cinq sphères de stockage à température ambiante, 

chacune d’une capacité de 500 m³, utilisées principalement pour le chargement des camions-

citernes. Une sphère est réservée au propane, trois au butane et une au pentane, ce qui permet 

une gestion flexible des différents produits. 

 

Figure I-3 : sphère de charge. 

I.5.5 Section BOG (Boil-Off Gas) 

La section BOG assure la récupération des gaz d’évaporation générés au niveau des bacs 

de stockage ainsi que lors des opérations de chargement des navires sur les jetées D1 et M6. 

Ces gaz sont comprimés à l’aide de compresseurs, puis refroidis dans des échangeurs 

thermiques avant d’être réinjectés vers les bacs de stockage sous forme liquide. Le système de 

récupération est constitué de deux unités indépendantes, l’une dédiée au propane et l’autre au 

butane, afin d’optimiser la récupération des pertes. La section suivante est consacrée à l'étude 

de ce phénomène. 

I.5.6 Section utilités 

La section utilités regroupe l’ensemble des installations nécessaires au bon 

fonctionnement du complexe. Elle assure la production et la distribution des différents fluides 

et services indispensables au procédé, notamment le gaz naturel, l’eau distillée, l’eau de 

refroidissement, l’eau industrielle, le gasoil, le fuel gaz, la vapeur, l’azote ainsi que l’air 

instrument et l’air de service  
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I.6. Présentation de la section de BOG  

La section BOG (Boil-Off Gas) est destinée à assurer le maintien des conditions de 

pression dans les réservoirs cryogéniques de propane et de butane lors des opérations de 

stockage et de chargement. Afin de répondre aux exigences d’exploitation, la pression de 

stockage est maintenue entre 300 et 800 mm Hg (pression effective), ce qui permet de limiter 

les pertes de produit et de garantir la sécurité des installations [10]. 

L’installation comprend deux unités de reliquéfaction distinctes, l’une dédiée au propane 

et l’autre au butane. Toutefois, ces unités sont conçues de manière à pouvoir traiter les gaz 

évaporés provenant indifféremment des réservoirs de propane ou de butane, offrant ainsi une 

plus grande flexibilité opérationnelle. Le système est dimensionné pour fonctionner dans les 

conditions les plus contraignantes, correspondant au niveau maximal des réservoirs 

cryogéniques, lequel varie entre 3,5 et 28,8 m [11]. 

La capacité nominale de l’unité de reliquéfaction du propane est de 43,52 t/h, tandis que 

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

Les principales sources de gaz traités par la section BOG sont : 

• Les gaz d’évaporation issus des réservoirs cryogéniques ;  

• Les gaz de retour provenant des terminaux de chargement D1 et M6. 

Le traitement de ces gaz au sein de la section BOG s’effectue suivant plusieurs phases 

successives. Ces différentes phases sont présentées ci-après. 

I.7. Description des phases I et III du complexe GP1/Z 

Les deux phases du complexe GP1/Z constituent des unités essentielles de traitement du GPL. 

. Elles assurent différentes opérations industrielles telles que le refroidissement, la liquéfaction 

et la récupération des hydrocarbures, tout en garantissant la continuité et la sécurité de la 

production. Chaque phase possède des caractéristiques techniques et opérationnelles 

spécifiques contribuant au bon fonctionnement global du complexe. 

 

I.7.1.    La phase I  
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La phase I du complexe GP1/Z est la première unité industrielle mise en service pour le 

traitement et la séparation du GPL, principalement le propane et le butane. Elle comprend des 

trains de traitement équipés de colonnes de distillation, compresseurs, échangeurs thermiques 

et systèmes de réfrigération. Les réservoirs de stockage et les systèmes BOG permettent de 

récupérer les gaz évaporés et de limiter les pertes. Cette phase a été conçue pour fournir des 

produits conformes aux spécifications commerciales tout en assurant la sécurité des 

installations. 

I.7.2.    La phase III 

La phase III représente une extension du complexe pour augmenter la capacité de 

production et améliorer l’efficacité du traitement du GPL. Elle possède des installations 

similaires à la phase 1, avec des colonnes de distillation, compresseurs, échangeurs thermiques 

et systèmes de réfrigération. Le système BOG y est également présent, permettant la 

récupération des gaz évaporés et leur redirection vers le procédé ou le torchage selon les 

besoins. 

I.8. Configuration de la section de récupération des gaz 

La section de récupération est constituée de deux ensembles indépendants, l’un dédié au 

propane et l’autre au butane [12]. Dans le cadre de cette étude, l’analyse sera centrée 

exclusivement sur la section propane. 

I.9.  Composition Des équipements de la section BOG propane 

La section BOG au propane utilise le même principe de cycle frigorifique, et comprend : 

• Un ballon d’aspiration (V-0011) 

• Un ensemble de 5 compresseurs (4 compresseurs triphasés peuvent fonctionner en parallèle 

le cinquième est de secours) 

• Un condenseur refroidi par air (E-0031). 

• Un réservoir de récupération des condensats (V-0012). 

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

 

I.9.1    Ballon d’aspiration des gaz évaporés 
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Le ballon d’aspiration V-0011, de conception verticale, assure à la fois la décantation du 

propane liquide et la régulation du débit requis pour l’aspiration des compresseurs, jouant ainsi 

un rôle central dans le fonctionnement de la section BOG 

I.9.2.    Compresseurs et systèmes de transfert 

Pour le propane, la section BOG comprend cinq compresseurs à pistons actionnés par 

des moteurs électriques. Leur fonctionnement varie en fonction du volume de vapeur aspirée et 

de la température présente dans les réservoirs.  

I.9.3.    Refroidisseur aéroréfrigérant 

Les vapeurs de propane compressées sont condensées en liquide à l’aide du refroidisseur 

aéroréfrigérant, qui utilise l’air pour évacuer la chaleur. 

I.9.4.   Ballon récupérateur 

Le ballon récupérateur V-0012 sert à stocker le condensat de propane et à assurer 

l’alimentation des trois étages de réfrigération, à savoir les économiseurs HP, MP et BP. Il joue 

un rôle clé dans le maintien d’un flux continu de liquide vers les différentes sections du système 

de réfrigération 

I.9.5.    Economiseurs et dispositifs auxiliaires  

Les économiseurs sont des échangeurs de chaleur dans lesquels le propane circule à la 

fois dans les tubes et dans la calandre. Le transfert thermique provoque le refroidissement du 

propane à l’intérieur des tubes et la vaporisation du propane contenu dans la calandre. 

Les vapeurs de propane issues du sommet des économiseurs MP (E-0033) et HP (E-0032) sont 

récupérées respectivement par les compresseurs du deuxième et du troisième étage. Quant aux 

vapeurs provenant de l’économiseur BP (E-0034), elles sont renvoyées vers la ligne d’entrée 

du ballon d’aspiration.  

Ce fonctionnement en circuit fermé permet de récupérer la majeure partie du propane 

évaporé, limitant ainsi les pertes et optimisant le rendement du système . 
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La figure I.1 ci-dessous représente la section BOG propane.  

 

 

Figure I-4 :  La section BOG propane. 

I.10. Fonctionnement du procédé 

  Le propane évaporé, contenant une proportion significative d’éthane pouvant atteindre   

25 % en volume, est dirigé vers le ballon d’aspiration du compresseur. Ce flux gazeux est issu 

de deux sources principales : 

La première source provient de la zone de stockage à basse température. Dans cette 

zone, le propane liquide subit une évaporation naturelle due aux échanges thermiques avec 

l’environnement et au volume de liquide présent dans les réservoirs. Par ailleurs, lors du 

remplissage des réservoirs par du propane produit, la vapeur existante est progressivement 

déplacée. La vapeur détendue provenant de la section de réfrigération est également introduite 

directement dans le collecteur des gaz évaporés de la zone de stockage à basse température.
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La deuxième source de gaz correspond aux vapeurs générées lors des opérations de 

chargement des navires. Ces gaz sont également captés et acheminés vers le ballon d’aspiration 

du compresseur [3]. À la sortie du ballon d’aspiration, le gaz est aspiré par l’étage basse pression 

(BP) du compresseur. Pour limiter la température du gaz aspiré à un maximum de −22 °C, un 

condensat préalablement refroidi est injecté dans la conduite alimentant le ballon. Après 

compression dans l’étage BP, le gaz est mélangé à la vapeur saturée provenant de l’économiseur 

E-0033 de l’étage moyenne pression (MP) avant d’être introduit dans cet étage. À la sortie de 

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

l’économiseur E-0032 de l’étage haute pression (HP), avant d’entrer dans l’étage final de 

compression HP [4,13]. 

        Le gaz surchauffé, à la sortie du compresseur, est ensuite condensé dans 

l’aérocondenseur E-0031. Les condensats sont collectés dans le réservoir V-0012, dont la 

pression est maintenue à un minimum de 13,5 kg/cm² effectif grâce au réglage du pas des pales 

des ventilateurs de l’aérocondenseur. La pression peut fluctuer en fonction des conditions 

ambiantes et de la composition du gaz jusqu’à un maximum de 27,9 kg/cm² effectif. Lorsque ce 

seuil est atteint, une vanne de sécurité s’ouvre pour évacuer l’excès de gaz vers la torche, 

composé principalement de composants inertes accumulés dans V-0012. 

Les condensats accumulés sont renvoyés vers les réservoirs de stockage à basse 

température sous contrôle du niveau de V-0012. Avant leur retour en stockage, ces condensats 

traversent successivement l’économiseur E-0032 (étage HP), l’économiseur E-0033 (étage MP) 

et l’économiseur E-0034 (étage BP), garantissant ainsi un refroidissement optimal et une 

réintégration sécurisée dans la zone de stockage à basse température [14,15]. 

I.11.  Conclusion   

Ce chapitre a permis de présenter le complexe GP1/Z ainsi que les principales étapes de 

production du GPL. Une attention particulière a été portée à la section BOG, chargée de la 

récupération et de la reliquéfaction des gaz d’évaporation afin de limiter les pertes de produit et 

de garantir la sécurité des installations. 
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Cependant, dans certaines situations d’exploitation, les gaz excédentaires doivent être 

évacués de manière sécurisée. C’est dans ce contexte qu’intervient le système de torchage, qui 

fera l’objet du chapitre suivant. 
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Chapitre II : 

Système de Torchage 

II.1 Introduction 

La réduction des gaz torchés constitue un objectif permanent pour SONATRACH. 

Depuis les années 1970, l’entreprise s’est engagée à diminuer le torchage des gaz associés. Cette 

démarche a été renforcée après la prise de conscience internationale consacrée lors du sommet 

de Rio de Janeiro en 1992, auquel ont participé 182 pays, dont l’Algérie. Dans cette perspective, 

SONATRACH considère que le développement économique doit nécessairement s’inscrire dans 

une logique de développement durable. Ainsi, d’importants investissements ont été réalisés afin 

de récupérer les gaz torchés, aussi bien au niveau des champs de production que dans les 

complexes de liquéfaction et les raffineries [16]. 

 

Figure II-1 : Evolution de la récupération des gaz associés (1970-2003). 
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II.2 Définition du phénomène de torchage 

Le torchage, ou « brûlage des gaz », désigne le procédé consistant à brûler, à l’aide de 

torchères, les rejets de gaz naturel produits à différentes étapes de l’exploitation pétrolière et 

gazière [17]. Dans ce secteur, il s’agit principalement du gaz associé au pétrole brut qui ne peut 

pas être récupéré ou valorisé en raison de contraintes techniques, économiques ou de sécurité. 

II.3 Fonctionnement des torches 

Les torches constituent un système de sécurité indispensable dans les installations 

pétrolières et gazières. Elles sont utilisées pour évacuer et brûler les gaz excédentaires provenant 

des équipements de procédé afin de protéger les installations contre les surpressions et les 

situations dangereuses. Le système de torchage permet ainsi d’assurer la sécurité opérationnelle 

tout en limitant les risques d’explosion et d’accumulation de gaz inflammables. 

Le fonctionnement des torches repose sur la collecte des gaz rejetés par les soupapes de 

sécurité, les systèmes de dépressurisation ou certaines opérations de démarrage et d’arrêt des 

unités. Ces gaz sont acheminés à travers un réseau de tuyauteries vers la torche où ils sont brûlés 

de manière contrôlée. La combustion est maintenue grâce à une veilleuse permanente et à un 

système d’allumage assurant la stabilité de la flamme. 

Dans les complexes de liquéfaction du gaz naturel, le torchage peut également résulter de 

l’évacuation des gaz BOG non récupérés lors des perturbations opérationnelles ou des 

limitations du système de compression. Bien que le système de torche soit essentiel pour la 

sécurité industrielle, il représente une source de pertes énergétiques et d’émissions polluantes, 

ce qui nécessite la mise en place de solutions visant à réduire les volumes torchés. 

II.4 Les types de torche   

Le système de torchage se compose généralement de deux types principaux de torche : les 

torches haute pression et les torches basse pression. 

II.4.1 Système de torche à haute pression 

Le système de torche haute pression (HP), composé de trois torches, est conçu pour 

évacuer un débit pouvant atteindre 1 020 tonnes par heure. Il est destiné au traitement de vapeurs 

dont la pression varie entre 7,5 et 0,05 kgf/cm². La hauteur de la torche est de 130 mètres. 



Chapitre II                                                                                                             Système de Torchage 

- 16 - 

II.4.2 Système de torche à basse pression    

Le système de torche basse pression (BP), constitué de deux torches, est dimensionné pour 

une capacité de 180 tonnes par heure. Il permet l’évacuation de vapeurs dont la pression varie 

entre 2,0 et 0,005 kgf/cm². La hauteur de cette torche est de 90 mètres. 

II.5 Le torchage dans l’industrie pétrolière et gazière  

Le torchage est généralement considéré comme une méthode à la fois sûre et efficace pour 

l’élimination du gaz naturel hors spécifications associé à la production des gaz de pétrole 

liquéfiés (GPL). Il constitue la technique la plus couramment utilisée pour évacuer les gaz 

inflammables non valorisables. Par ailleurs, le torchage est également employé pour la 

dépressurisation des équipements ou des sections de traitement du gaz, que ce soit lors des 

opérations normales de maintenance, en cas d’arrêt d’urgence ou encore au cours des phases de 

démarrage des installations. 

II.6 Les causes de torchage dans le complexe GP1/Z  

En l’absence de solutions adéquates pour l’évacuation ou la valorisation du gaz, le 

torchage constitue une méthode couramment utilisée, bien qu’elle ne soit pas toujours la plus 

sûre ni la plus optimale. 

Le recours à la combustion du gaz s’explique par plusieurs facteurs : 

• Insuffisance des infrastructures (systèmes de collecte et de compression limités).  

• Contraintes liées à l’exploitation et à la maintenance des installations pétrolières. 

Torchage en cas de panne : 

• Défaillance des équipements (ex : vanne bloquée ouverte).  

• Redémarrage du procédé après un arrêt ou un déclenchement (trip). 

• Mauvais réglage des paramètres des boucles de contrôle. 

• Vidange des ballons de charge ou évacuation de produits finis. 
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II.7 Composition chimique du gaz torché 

Le gaz de torche est principalement composé de méthane. Il contient également, en 

proportions variables, de l’éthane, du propane, du butane, de l’azote, du dioxyde de carbone 

(CO₂) et, selon les caractéristiques du gisement et les conditions d’exploitation, des traces de 

sulfure d’hydrogène (H₂S) [17]. La composition détaillée est présentée dans le tableau suivant : 

Tableau III-1 : Les principaux constituants du gaz torché. 

   Famille                 Composants chimiques 

Hydrocarbures légers Méthane (CH₄), Éthane (C₂H₆), Propane (C₃H₈), Butane (C₄H₁₀) 

Hydrocarbures insaturés Éthylène (C₂H₄), Propylène (C₃H₆) 

Gaz combustibles Hydrogène (H₂), Monoxyde de carbone (CO) 

Gaz inertes Azote (N₂), Dioxyde de carbone (CO₂), Vapeur d'eau (H₂O) 

Composés soufrés Sulfure d'hydrogène (H₂S), Mercaptans (R–SH) 

Traces diverses Composés organiques volatils (COV), gaz acides 

 

II.8 Combustion du gaz de torche 

La combustion du gaz de torche est un procédé utilisé dans l’industrie pétrolière et gazière 

pour éliminer de manière sécurisée les gaz excédentaires produits lors des opérations 

d’exploitation. Ce processus consiste à oxyder les hydrocarbures présents dans le gaz en 

présence d’oxygène afin de produire de l’énergie sous forme de chaleur. Selon la quantité 

d’oxygène disponible et les conditions de combustion, celle-ci peut être complète ou incomplète 

[18]. 
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        II.8.1   Combustion complète 

La combustion est dite complète lorsque la quantité d’oxygène est suffisante pour oxyder 

totalement les hydrocarbures. Dans le cas du méthane, principal constituant du gaz de torche, la 

réaction s’écrit : 

𝐂𝐇𝟒 + 𝟐𝐎𝟐 → 𝐂𝐎𝟐 + 𝟐𝐇𝟐𝐎 

Cette combustion produit principalement du dioxyde de carbone (CO₂), de la vapeur d’eau 

(H₂O) et de la chaleur. Elle est la plus efficace et génère moins de polluants. 

        II.8.2   Combustion incomplète 

La combustion est dite incomplète lorsque l’apport en oxygène est insuffisant ou lorsque 

les conditions de mélange entre le gaz et l’air sont défavorables. Dans ce cas, une partie du 

carbone n’est pas totalement oxydée, ce qui entraîne la formation de monoxyde de carbone 

(CO), de particules de suie (carbone solide) et d’hydrocarbures imbrûlés. Une réaction 

simplifiée peut s’écrire: 

𝟐𝐂𝐇𝟒 + 𝟑𝐎𝟐 → 𝟐𝐂𝐎 + 𝟒𝐇𝟐𝐎 

La combustion incomplète est moins efficace et contribue davantage à la pollution 

atmosphérique en raison des émissions de CO, de suie et d’autres composés nocifs. 

II.9 Comparaison entre la combustion complète et incomplète du gaz de 

torche 

Le tableau II.2 présente une comparaison entre la combustion complète et la combustion 

incomplète du gaz de torche. Il met en évidence les principales différences en termes de 

conditions de combustion, de produits formés, de rendement énergétique et d’impact 

environnemental. 
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Tableau III-2 : Comparaison des deux types de combustion. 

Caractéristique Combustion complète Combustion incomplète 

Quantité d’oxygène Suffisante Insuffisante 

Produits principaux CO₂ et H₂O CO, suie, H₂O et hydrocarbures 

imbrûlés 

Couleur de la flamme Bleue, peu lumineuse 

(Figure II-2) 
 

Jaune/orangée, fumante  

(Figure II-3) 

Rendement 

énergétique 

Élevé Plus faible 

Impact 

environnemental 

Relativement réduit Plus important 

 

Ainsi, dans les systèmes de torchage, l’objectif est de maintenir des conditions favorisant une 

combustion aussi complète que possible afin de réduire les émissions polluantes et d’améliorer 

la sécurité des installations. 

II.10 Type de torchage  

Dans l’industrie pétrolière et gazière, les torches et les dispositifs de mise à l’air libre 

constituent des équipements essentiels pour la gestion sécurisée des gaz résiduaires. Ces gaz 

  

Figure II-2 :  Combustion complète. Figure II-3 : Combustion incomplète. 
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peuvent provenir de rejets continus, d’émissions intermittentes ou encore d’opérations 

transitoires telles que les phases de démarrage, d’arrêt ou d’urgence. En fonction de leur origine 

et de leur mode d’émission, plusieurs types de torchage peuvent être distingués : 

II.10.1 Torchage continu 

L’extraction de pétrole s’accompagne systématiquement de la production de gaz. Ce gaz 

se forme à la fois dans les conduites de remontée du pétrole et dans les installations de 

traitement, qui servent à éliminer les impuretés du pétrole. Généralement, les compagnies 

pétrolières utilisent ce gaz pour produire l’énergie nécessaire au fonctionnement des plateformes 

de traitement.  

II.10.2 Torchage opérationnel  

Lors d’un incident technique sur une installation pétrolière, le gaz présent dans les 

équipements doit être évacué et brûlé pour des raisons de sécurité. Cette opération, appelée 

torchage opérationnel, est effectuée de manière intermittente et concerne uniquement le volume 

de gaz contenu dans l’installation au moment de l’événement. 

II.10.3 Torchage d’arrêt et de démarrage des unités de production 

Le torchage peut être effectué de manière continue mais temporaire, notamment lors du 

démarrage d’une nouvelle installation ou pendant les arrêts programmés des unités, ce qu’on 

appelle le torchage d’arrêt. Il existe également un torchage intempestif, lié aux déclenchements 

imprévus des installations. 

II.10.4 Torchage d’urgence  

       Le gaz produit lors de difficultés d’exploitation ou de coupures d’électricité est évacué 

par combustion. 

II.11  Impact économique des gaz torchés        

La réduction du torchage des gaz présente un véritable intérêt économique. Depuis 1973, 

32 projets de récupération ont été réalisés. Parallèlement, les volumes de gaz associés produits 

ont presque quadruplé au cours des 33 dernières années. Le taux de torchage, qui atteignait 80 

% en 1970, a fortement diminué pour s’établir à 11 % en 2003, puis à 7 % en 2005. Sur la 
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période 1980–2005, la compagnie a ainsi récupéré environ 411,32 milliards de m³ de gaz. À 

travers cette stratégie, Sonatrach s’inscrit dans une vision tournée vers l’avenir [16].                                                                                                                  

II.12 Impact sur l’environnement  

   Le torchage, qui constitue un gaspillage d’une ressource non renouvelable, représente 

également un problème environnemental majeur. Il engendre diverses nuisances telles que la 

pollution atmosphérique, le bruit, les odeurs et les fumées, altérant ainsi la qualité de vie. De 

plus, les émissions issues de la combustion contribuent au réchauffement climatique en 

augmentant la concentration des gaz à effet de serre [19]. 

a - L'effet de serre  

Certains gaz présents en faibles quantités dans l’atmosphère, appelés « gaz à effet de 

serre », jouent un rôle similaire à celui des parois d’une serre. Ils permettent le passage du 

rayonnement solaire jusqu’à la surface terrestre, tout en retenant une partie de l’énergie réémise 

vers l’espace, contribuant ainsi à un effet de rétention thermique. 

Parmi ces gaz, les plus importants sont d’origine naturelle, bien qu’il en existe d’autres. On peut 

citer notamment : 

• La vapeur d’eau, qui représente environ 2 à 3 % de l’atmosphère ;  

• Le dioxyde de carbone (CO₂), dont la concentration actuelle est d’environ 0,035 %.  

Sans cet effet de serre naturel, la température moyenne à la surface de la Terre serait d’environ 

-15 °C au lieu de +15 °C, rendant la planète inhabitable. 

Ainsi, l’expression « effet de serre » est souvent utilisée de manière inappropriée pour 

désigner un phénomène négatif. Il est plus exact de parler de « réchauffement climatique » 

lorsqu’il s’agit de son intensification. En réalité, ce n’est pas le phénomène naturel lui-même, 

indispensable à la vie, qui pose problème, mais son amplification due aux activités humaines.                                  

b - Le réchauffement climatique   

En raison de l’augmentation de l’effet de serre, une plus grande part du rayonnement 

infrarouge reste piégée dans l’atmosphère, ce qui entraîne un réchauffement de l’air et de la 

surface terrestre. En conséquence, la terre émet davantage d’énergie, puisque la quantité 
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d’énergie rayonnée augmente avec la température. Ce phénomène provoque des modifications 

du climat et des conditions météorologiques (températures, régimes de vents, quantité et nature 

des précipitations), avec de multiples répercussions sur les écosystèmes naturels. 

II.13 Conclusion 

Ce chapitre a permis de présenter le système de torchage du complexe GP1/Z ainsi que les 

différents équipements qui le composent. Son rôle est primordial pour assurer l'évacuation et la 

combustion sécurisée des gaz excédentaires générés lors des différentes phases d'exploitation. 

Grâce à ce système, la sécurité des installations est renforcée tout en garantissant le respect des 

exigences opérationnelles. 

Le chapitre suivant sera consacré à la présentation et à l'analyse des résultats obtenus pour la 

nouvelle ligne, 
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Chapitre III : 

Résultat et Problème Technique 

III.1 Introduction 

La récupération des gaz évaporés constitue un enjeu important pour l’optimisation des 

performances énergétiques et la réduction des pertes de produit dans les installations de 

traitement du GPL. Au niveau des sections BOG propane des phases I et III du complexe GP1/Z, 

une quantité significative de gaz est actuellement dirigée vers la torche en raison des limitations 

du système de récupération existant. Cette situation engendre non seulement des pertes 

économiques, mais également une augmentation de la consommation énergétique et des 

émissions atmosphériques. 

Dans ce contexte, il apparaît nécessaire de mettre en place une solution permettant de 

valoriser ces gaz torchés et d’améliorer l’efficacité globale du procédé. Ce chapitre est consacré 

à l’étude et au dimensionnement d’une nouvelle ligne de récupération des gaz issus du ballon 

d’aspiration X V0012. Les principaux paramètres de conception, tels que le diamètre des 

conduites, la vitesse d’écoulement, l’épaisseur des collecteurs et les pertes de charge, seront 

déterminés afin de garantir un fonctionnement sûr, fiable et adapté aux exigences 

opérationnelles du complexe GP1/Z. 

III.2  Analyse de la situation existante 

Les gaz dirigés vers la torche proviennent principalement des variations de la composition 

du GPL, notamment de la présence de composants légers tels que le méthane (C1) et l’éthane 

(C2). Dans les phases I et III du complexe GP1/Z, l’importance du torchage engendre plusieurs 

conséquences défavorables, parmi lesquelles : 

• Une augmentation de la consommation énergétique des compresseurs ; 

• Des pertes significatives de produit ; 



Chapitre III                                                                                       Résultat et Problème Technique  

- 24 - 

• Une baisse de l’efficacité globale du système BOG. 

Afin de remédier à cette situation, une étude de faisabilité a été menée pour récupérer les 

gaz issus du ballon d’aspiration X-V0012, situé à la sortie de l’échangeur E0039, et les 

acheminer vers le collecteur d’alimentation en gaz naturel (GN) des fours des trains de procédé. 

Cette solution vise à réduire les quantités de gaz torchés, à améliorer les performances du 

système BOG et à limiter l’impact environnemental associé au torchage. 

 

 

Figure III -1 : Schéma avant l’installation de la nouvelle ligne de récupération . 

 

III.3 Stratégie de mise en œuvre 

L’étude propose l’installation de deux lignes de 2’’ pour la récupération des gaz au niveau 

des phases I et III, connectées à un collecteur unique. Les gaz récupérés à la sortie de l’échangeur 

E-0039 seront redirigés vers la ligne d’équilibrage 8’’ NG2000 D1Y pour alimenter les fours, ce 
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qui permet de limiter le torchage, d’exploiter efficacement les gaz et d’optimiser le rendement 

énergétique [20].    

 

 

Figure III -2 : Schéma de l’installation la nouvelle ligne. 

 

 

 

III.4 Description des équipements de la nouvelle installation 

 Nouvelle ligne  

La nouvelle ligne sera raccordée au niveau de la bride pleine existante, située à la sortie 

de l’échangeur E-0039 du ballon V-0012. 

Cette configuration est applicable aux phases I et III. 

 Nouvelle vanne  

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

diriger l’excédent de gaz vers le réseau de torche. 

 Nouveau collecteur  



Chapitre III                                                                                       Résultat et Problème Technique  

- 26 - 

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

Celui-ci sera prolongé jusqu’au point de raccordement avec le collecteur de fuel gaz existant 

(8’’ NG2000 D1 Y), interconnecté avec le ballon tampon GN alimentant les fours des trains 

PHI.  

III.5 Dimensionnement de la nouvelle ligne de récupération des gaz torchés 

Le dimensionnement d’une ligne de transport de gaz dépend principalement de deux 

paramètres :la vitesse d’écoulement et la perte de charge. 

Les caractéristiques essentielles à considérer sont le diamètre et l’épaisseur de la tuyauterie. 

Le choix du diamètre d’une canalisation repose à la fois sur des critères opératoires et 

économiques. Dans le cas présent, le diamètre retenu est identique à celui de la ligne existante 

(2”), utilisée pour acheminer les gaz vers le réseau de torche. 
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Figure III-3 : Nouvelle ligne de récupération des gaz torchés. 

III.6 Méthodologie de calcul 

III.6.1 Vitesse d’écoulement du gaz   

Selon la loi de la continuité nous avons : 

𝑸𝒎 = 𝝆 × 𝝂 × 𝒔            (III-1) 

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

• s : surface d’écoulement  

4

²D
s


=


  =>    𝑣 =
𝑄𝑚

𝑆×𝜌
 =>   

²

4

D

Qm
V




=


     (III-2) 

Avec    
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𝜌 =
𝑃𝑀𝑤

𝑍𝑅𝑇
            (III-3) 

• 𝜌: densité du gaz (kg/m³)  

• 𝑃: pression du gaz  

• 𝑀𝑤: masse molaire du gaz  

• 𝑍: facteur de compressibilité (corrige le comportement non idéal du gaz)  

• 𝑅: constante universelle des gaz parfaits  

• 𝑇: température absolue (en Kelvin) 

 

III.6.2   Nombre de Reynolds 

 Il représente le rapport des forces d’inertie aux forces de viscosité, c’est l’indicateur du régime 

d’écoulement. 

 

                              (III-4) 

ρ : masse volumique en Kg/m³ 

µ : viscosité dynamique en Kg/ms. 

D : diamètre du collecteur en m. 

V : vitesse d’écoulement en m/s. 

III.6.3   Pertes de charge 

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

➢ Perte de charge linéaire  

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

𝑅𝑒 =
𝜌 ⋅ 𝑉 ⋅ 𝐷

𝜇
 



Chapitre III                                                                                       Résultat et Problème Technique  

- 29 - 

g

v

D

L
L

2

²
=                      (III-5) 

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. 

V : vitesse d’écoulement en m/s. 

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

L : longueur du collecteur en m. 

➢ Perte de charge locale (singulière)  

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

déterminées par la formule suivante  

g

V
S

2

²
=                         (III-6) 

K : coefficient de perte de charge locale (coude 90°, K=0,50 à 0,75). Voir annexe N°10 

ΔPS : Chute de pression en Kg/cm². 

   : Masse volumique en Kg/m³. 

 V : vitesse d’écoulement en m/s. 
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III.6.4    Epaisseur du collecteur  

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

cœfficient de sécurité donné  par :  

0,4

R
e ec



 
= +

 +                    (III-7) 

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).  

III.7. Partie de calcul    

Durant notre stage, le torchage constaté au niveau de la section BOG a mis en évidence 

la nécessité de mettre en place une solution de récupération des gaz. Les modifications apportées 

ont été réalisées à partir de matériaux des classes D3Z (A333 Gr.3) et D1G (A333 Gr.1). 

Afin de garantir la sécurité du personnel et d’assurer une exploitation sécurisée de 

l’installation, une vanne manuelle d’isolement a été installée sur le collecteur. Cette vanne 

permet notamment l’isolement du circuit ainsi que son ouverture lors des opérations de 

dépressurisation des ballons tampons. 

De plus, des vannes (figure III-4) de détente ont été intégrées au système afin d’assurer le 

contrôle de la pression et de maintenir une pression d’admission compatible avec celle de la 

ligne de gaz naturel alimentant le four. 
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Le système fonctionnant en boucle fermée et conformément au principe de conservation 

de la masse, le débit de propane envoyé à la torchère est estimé à 400 kg/h pour chacune des 

phases I et III.  

  

Figure III-4 : Schéma de calcul de la ligne de récupération. 

La figure III-3 illustre la configuration de la ligne de récupération utilisée pour les calculs. 

La longueur totale relevée sur le terrain est de 1500 m. La répartition des différents tronçons 

ainsi que les accessoires intégrés à cette ligne sont présentées dans le tableau suivant : 

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 
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Figure III-5 : Vanne de garde du type Globe valve. 

Le tableau III-2 présente la composition des vapeurs récupérées, déterminée à partir des 

analyses effectuées par le laboratoire. 

Tableau III-2 : Composition du réfrigérant. 

COMPOSITION FRACTION (%) 

Méthane 46.37 

Ethane 20.87 

Propane 32.77 

III.8  Paramètre de la pipe   

a - Diamètre 

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

 

Figure III-6 :   Diamètre et l’épaisseur de pipe. 

 



Chapitre III                                                                                       Résultat et Problème Technique  

- 33 - 

b - Type du matériau du pipe  

Le matériau choisi est l'acier au carbone A333 GR1; classe D1G (voir annexe N°04) 

c - Calcul du l'épaisseur de la pipe  

Classe de matériaux : D1G 

P= 0.687 MPa                        

R=60.3 mm 

E=1                                                             

δ= 137.9MPa 

ec =1.6mm 

e = 
𝑷.𝑹

𝜹.𝑬+𝟎,𝟒.𝑷
+ 𝒆𝒄 = 𝟏, 𝟗𝒎𝒎 

III.9 Calcul de la nouvelle ligne phase I et phase III 

III.9.1. Calcul de la masse molaire 

La loi des gaz parfait P*V=n*R*T                                       [III.8]           

Nombre de mole :
M

n m=                   [III.9]          

 

R= 0.082 atm l/ mol k 

En remplaçant dans la loi des gaz parfait et on obtiens 
TR

MP

*

*
=

 

Mmoy= ∑Mi Xi
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Mmoy=16*0.46+30*0.20+44*0.32=27.88 g/mol 

III.9.2. Calcul de la masse volumique 

 77.31
)7.315.273(*082.0

88.27*18.25
=

−
=  (Kg /m 3) 

III.9.3. Calcul de diamètre intérieur  

Depuis l’annexe 01 en a le diamètre extérieur Dext= 60.33 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 

III.9.4. Calcul de la vitesse d’écoulement   

Selon la loi de la continuité :


=
S

Q
V m

 

𝑉 = (4 ∗ 400)/(3600 ∗ 3.14 ∗ 31.77 ∗ (0.052)2 ) = 1.5 m/s 

III.9.5. Calcul du nombre de Reynolds 

𝑹𝒆 =
𝝆 ⋅ 𝑽 ⋅ 𝑫

𝝁
 

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  
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𝑹𝒆 =
𝟑𝟏. 𝟕𝟕 ∗ 𝟏. 𝟔𝟓 ∗ 𝟎. 𝟎𝟓𝟐

𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔𝟏
= 𝟒𝟒𝟔𝟖𝟔. 𝟑𝟐  

 

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

III.9.6. Calcul de la perte de charge ΔPT  

On distingue deux types de perte de charge : 

III.9.6.1. Calcul de la perte de charge linéaire 

g

v

D

L
L

2

²
= 

 

 =0.021 (Voir annexe N°02) 

Pour la phase I 

𝚫𝐩𝐥 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 ∗ 𝟑𝟏. 𝟕𝟕 ∗
𝟖𝟐.𝟕𝟕

𝟎.𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗(𝟗.𝟖𝟏)
= 𝟏𝟎𝟓. 𝟑𝟖𝐤𝐠/𝐦𝟐   =   0.0105 kg/cm2 

Pour la phase III 

𝚫𝐩𝐥 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 ∗ 𝟑𝟏. 𝟕𝟕 ∗
𝟓𝟗.𝟕𝟕

𝟎.𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗(𝟗.𝟖𝟏)
= 𝟏𝟎𝟔. 𝟒𝟏𝐤𝐠/𝐦𝟐   =   0.0106kg/cm2 

III.9.6.2. Calcul de la perte de charge singulière  

Pour la phase I 

a - Les coudes  

Nous avons 23 coudes de 90°, avec K=0.625 pour les coudes de 90°. 
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𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟔𝟐𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗(𝟗.𝟖𝟏)
] ∗ 𝟐𝟑 = 𝟔𝟑. 𝟑𝟕𝐤𝐠/𝐦𝟐   = 0.006337kg/cm2 

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟒∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗(𝟗.𝟖𝟏)
] ∗ 𝟐 = 𝟑. 𝟓𝟑𝐤𝐠/𝐦𝟐   =    0.00035kg/cm2 

b - Vanne manuelle 

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

𝚫𝐩𝐬 = 𝟑 ∗ [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟐𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] = 𝟑. 𝟑𝟏𝐤𝐠/𝐦𝟐 =   0.00033 kg/cm2 

c - Vanne de détente (Pv)  

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟑∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] = 𝟏𝟑. 𝟐𝟐𝐤𝐠/𝐦𝟐  =   0.001322 kg/cm2 

d - Tee 

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟏.𝟕𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] ∗ 𝟐 = 𝟏𝟓. 𝟒𝟐 𝐤𝐠/𝐦𝟐  = 0.001542kg/cm2 

ΔPphase I=ΔP1 +ΔPS 

ΔPphase I= 0.014kg/cm2 

Pour la phase III 

a - Coudes  

Nous avons 13 coudes de 90°, avec K=0.625 pour les coudes de 90°. 
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𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟔𝟐𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] ∗ 𝟏𝟑 = 𝟑𝟓. 𝟖𝟐𝐤𝐠/𝐦𝟐   =   0.003582kg/cm2 

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟒∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] ∗ 𝟐 = 𝟑. 𝟓𝟐𝐤𝐠/𝐦𝟐 = 0.00035kg/cm2 

b - Vanne manuelle 

Nous avons trois vannes manuelles dans la phase III, avec K=0.25 pour les vannes. 

𝚫𝐩𝐬 = 𝟑 ∗ [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟎.𝟐𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] = 𝟑. 𝟑𝟏𝐤𝐠/𝐦𝟐   = 0.00033 kg/cm2 

c - Vanne de détente (Pv)  

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟑∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] = 𝟏𝟑. 𝟐𝟑𝐤𝐠/𝐦𝟐 = 0.001323 kg/cm2 

d - Tee 

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

𝚫𝐩𝐬 = [
𝟑𝟏.𝟕𝟕∗𝟏.𝟕𝟓∗(𝟏.𝟔𝟓)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] ∗ 𝟐 = 𝟏𝟓. 𝟒𝟐𝐤𝐠/𝐦𝟐  = 0.001542kg/cm2 

ΔPphaseIII=ΔP1 +ΔPS 

ΔPphaseIII= 0.017kg/cm2 

III.9.7. Les calculs pour le collecteur 

III.9.7.1. Calcul de la masse volumique 

Mmoy=27.88 g/mol 

R= 0.082 atm l/ mol k 
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P= 0,752 MPa 

En remplace dans la loi des gaz parfait et en obtiens  =
𝑷∗𝑴

𝑹∗𝑻
 

 =
𝟎.𝟕𝟓𝟐∗𝟐𝟕.𝟖𝟖

𝟎.𝟎𝟖𝟐∗(𝟐𝟕𝟑.𝟏𝟓−𝟑𝟐.𝟏𝟔)
= 𝟏𝟎. 𝟒𝟔 (Kg /m 3) 

III.9.7.2. Calcul de la vitesse d’écoulement   

Selon la loi de la continuité 𝑽 =
𝑸𝒎

𝑺×𝝆
 

𝑽 = (𝟒 ∗ 𝟖𝟎𝟎)/(𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎. 𝟒𝟔 ∗ (𝟎. 𝟎𝟓𝟐)𝟐 ) = 𝟏𝟎. 𝟎𝟏𝒎/𝒔 

III.9.7.3. Calcul du nombre de Reynolds  

𝑹𝒆 =
𝝆 ⋅ 𝑽 ⋅ 𝑫

𝝁
 

µ : viscosité dynamique en Kg/m.s ; déterminé en fonction de la température (T=-32.16°C)   

µ=0.084 cp = 0.084 *10-3Kg/m.s  

𝑹𝒆 =
𝟏𝟎. 𝟒𝟔 ∗ 𝟏𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟎. 𝟎𝟓𝟐

𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟖𝟒
= 𝟔𝟒𝟖𝟏𝟕. 𝟏𝟑  

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

III.9.8. 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 
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𝚫𝐩𝐥 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏 ∗ 𝟏𝟎. 𝟒𝟔 ∗
𝟏𝟑𝟓𝟎

𝟎.𝟎𝟓𝟐
∗

(𝟏𝟎.𝟎𝟏)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
= 𝟐𝟗𝟏𝟐𝟑. 𝟗𝟔𝐤𝐠/𝐦𝟐  = 2.91 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 = [
𝟏𝟎.𝟒𝟔  ∗𝟎.𝟔𝟐𝟓∗( 𝟏𝟎.𝟎𝟏 )𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] ∗ 𝟒𝟕 = 𝟏𝟓𝟔𝟗. 𝟐𝟎 𝐤𝐠/𝐦𝟐 = 0.156 kg/cm2 

b - Vanne manuelle 

Nous avons une seule vanne manuelle sur le collecteur, avec K=0.25 pour les vannes. 

𝜟𝒑𝒔𝟐 = [
 𝟏𝟎.𝟒𝟔 ∗𝟎.𝟐𝟓∗( 𝟏𝟎.𝟎𝟏 )𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] = 𝟏𝟑. 𝟑𝟓𝒌𝒈/𝒎𝟐  = 0.0013kg/cm2 

c - Tee 

➢ Nous avons un seul Tee sur le collecteur ; avec K =1.75 

𝜟𝒑𝒔𝟒 = [
     𝟏𝟎.𝟒𝟔∗𝟏.𝟕𝟓∗(𝟏𝟎.𝟎𝟏)𝟐

𝟐∗𝟗.𝟖𝟏
] =   𝟗𝟑. 𝟒𝟖   

𝒌𝒈

𝒎𝟐  = 0.093kg/cm2 

ΔPcollecteur= ΔP1 +ΔPS 

ΔPcollecteur= 3.16/cm2 

III.9.9. Perte de charge sur toute la ligne de récupération  

ΔPT=ΔPPhase I+ΔPPhaseI II + ΔPcollecteur 

ΔPT= 3.19   kg/cm2 
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III.10   Conclusion 

Les résultats obtenus montrent que la récupération des gaz torchés provenant des ballons 

X-V-0012 de la section BOG des phases I et III constitue une solution techniquement réalisable 

pour leur valorisation énergétique. Les gaz récupérés sont disponibles à une pression de 7,67 

bars dans le collecteur. Cependant, en raison des pertes de charge engendrées par les frottements 

le long de la conduite, une chute de pression de 3,19 bars est observée. Malgré cette diminution, 

la pression résiduelle permet d'alimenter la ligne de gaz naturel à une pression d'environ 3,5 

bars, répondant ainsi aux exigences d'alimentation des fours de la phase I. 

Cette étude met en évidence que la récupération de ces gaz, habituellement envoyés à la 

torche, permet non seulement de réduire les pertes énergétiques et les émissions atmosphériques, 

mais également d'assurer une source de combustible complémentaire pour les équipements de 

combustion. Par conséquent, le projet présente un intérêt économique et environnemental 

significatif, tout en contribuant à l'amélioration de l'efficacité énergétique globale de 

l'installation. 
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Conclusion générale  

Au terme de cette étude, il apparaît que la récupération des gaz évaporés de la section BOG 

constitue une solution efficace pour réduire les pertes énergétiques liées au torchage au sein du 

complexe GP1/Z. Cette démarche s’inscrit dans la politique d’optimisation énergétique et de 

protection de l’environnement adoptée par le complexe. 

L’analyse de la situation existante a mis en évidence des quantités importantes de gaz 

naturel envoyées à la torche lors des opérations de stockage. Face à cette problématique, une 

solution de récupération et de valorisation de ces gaz a été étudiée à travers la mise en place 

d’une nouvelle ligne reliant les équipements existants au système combustible des fours. 

Les calculs de dimensionnement réalisés ont permis de définir les caractéristiques de la 

future installation et de vérifier sa faisabilité technique. L’étude hydraulique menée sur les 

lignes des phases I et III ainsi que sur le collecteur a montré que l’écoulement du gaz est de 

nature turbulente dans l’ensemble du réseau. Les vitesses d’écoulement, les pertes de charge 

linéaires et les pertes de charge singulières engendrées par les différents accessoires ont été 

déterminées afin d’évaluer le comportement du système. 

Les résultats obtenus ont conduit à une perte de charge totale de 3,19 bar. Cette valeur 

demeure compatible avec les conditions d’exploitation du réseau et permet d’assurer le transfert 

des gaz récupérés vers les fours sans compromettre leur utilisation comme combustible. Ces 

résultats confirment ainsi la pertinence du dimensionnement retenu et la faisabilité du projet 

proposé. 

La mise en œuvre de cette solution permettra non seulement de valoriser une partie des 

gaz actuellement torchés, mais également d’améliorer le rendement énergétique de l’installation 

tout en réduisant les émissions atmosphériques associées au torchage. 

Enfin, cette étude constitue une base de travail pour de futurs projets de récupération des 

gaz au sein du complexe. L’extension de ce système à d’autres unités pourrait contribuer à une 
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réduction significative des quantités de gaz torchés et à une meilleure valorisation des ressources 

énergétiques disponibles. 
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Annexe 1 : Diamètre de 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 sur la température 
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Annexe 04 : condition de matériaux « classe D1G » 
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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.                     

                   1.    

 0.    

Conduite à réservoir (perte à la sortie)  
                

Divergent brusque               ( 𝑉1−𝑉2)2   
2𝑔 

Divergent progressif  
                  

Venturis, buses et orifices  
               

Convergent brusque  
                   

 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  
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