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Résume

A cause des conditions sévéres que |es moteurs en mouvement subissent comme la
chaleur extréme, les pressions élevées et les frottements secs ainsi que les chocs brutaux ;
les producteurs se sont trouvés dans I’obligation de les protéger pour prolonger leur
fonctionnement. Pour celale raffineur arépondu présent et leur afourni une lubrification
adéquate et une évacuation de chaleur efficace et cela a partir de I’huile minérale issue
du pétrole brut et ayant subi des procédés de separation divers afin d’améliorer ses
qualités et d’assurer certains roles tels que : la lubrification, I’élimination des calories et
le nettoyage des organes du moteur gréce aune circul ation active favorisée par une grande
fluidité. Une huile minérale est caractérisée par des propriétés rhéologiques dont la
viscosité qui gouverne la fonction de lubrification, I'indice de viscosité (V1) et le point
d’écoulement ; des propriétés superficielles : la détergence et dispersion ; ainsi que des
propriétés thermiques et d'inflammabilité. Ces propriétés peuvent étre améliorées par des
produits chimiques qu’on appelle additifs. Ces derniers améliorent la résistance a
I’oxydation, abaissent le point d’écoulement, élévent le VI, contribuent a la propreté du
moteur et assurent une protection contre I’usure et la corrosion. Néanmoins, la présence
des additifs en grandes quantités reste nocive. Pour cela, on doit produire une huile de
base avec un point d’écoulement bas qui garantit le bon fonctionnement du moteur avec
un gout minime d’additifs. En méme temps, on doit produire une quantité suffisante

pour assouvir le besoin national et pourquoi pas exporter une huile minérale Algérienne.



Summary

Dueto the severe conditions that moving engines undergo such as extreme heat, high
pressures and dry friction as well as shocks; producers have been under the obligation of
protecting them in order to prolong their operation. That’s why, the refiner has responded
and provided them with adequate lubrication and efficient heat removal from minera oil
which had undergone various separation processes in order to improve its qualities and
assure certain roles such as: lubrication, elimination of calories and cleaning the motor
components thanks to an active circulation promoted by great fluidity. A minera oil is
characterized by rheological properties. viscosity, the viscosity index (V1) and the pour
point; superficial properties. detergency and dispersion; as well as therma and
flammability properties. Chemical products that we call additives could ameliorate these
properties. This latter improve resistance to oxidation, lower the pour point and resultsin
elevating the VI, contribute in the clearness of the motor in order to ensure the protection
against wear and corrosion. However, the presence of additives in large quantities
remains harmful. For this purpose, the oil has to be produced with alow pour point,
which guarantees the correct operation of the engine with aminimal addition of additives.
At the same time, we should produce a sufficient quantity to satisfy the national need and

why not export an Algerian mineral oil.
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Le pétrole a pris une place considérable dans la civilisation, non seulement parce qu’il
est producteur d’énergie qui, avec le gaz naturel, fournit 60% des besoins énergétiques
mondiaux mais aussi que les hydrocarbures qui e composent permettent la fabrication de
produits valorisants comme les lubrifiants, les bitumes et les produits pétrochimiques

dont la variété ne cesse d’augmenter (matiere plastique, solvants, détergents...).

Mis a part I’utilisation du pétrole comme source d’énergie et de chaleur, il apermis

de fabriquer les lubrifiants dont I’industrie a besoin.

Le présent travail traite les lubrifiants. Il a éé effectué dansla zone a unité de
déparaffinage au Mec/Toluene. Ces derniers ont pour but d’améiorer le point d’écoulement

des huiles lubrifiantes et d’éliminer les paraffines de I’huile de base finie.

La paraffine, que certains pétroles bruts contiennent en abondance, est employée dans
lafabrication des bougies et des produits d’entretien. De plus, elle entre dans |a fabrication
des protéines alimentaires par I’action des bactéries sur certaines coupes pétrolieres. Ces
produits sont tres utiles pour la nourriture du bétail notamment dans les pays en voie de

dével oppement.

Au niveau de unité, le déparaffinage est opéré sur la base d’une cristallisation des
paraffines & basse température avec solvants. L’huile de base produite a un mauvais point

d’écoulement ce qui se traduit par un rendement faible.

Le présent travail consiste a étudier le processus de déparaffinage pour essayer
d’améliorer le point d’écoulement de I’huile de base.

Pour ce faire, une éude de la zone unité a été réaisée. Elle permettra de comprendre

le probléme et facilitera la proposition d’une solution.

[l est divisé en trois chapitres ; dans le premier on présente laraffinerie d” et dansle
second on présente I’unité de production des huiles. Dans le troisieme chapitreil est réservé

a I’étude expérimentale et enfin une conclusion et des recommandations.
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Présentation du

COMPLEXE



Chapitre | Présentation Du complexe

|. Présentation de la Raffinerie d’
.1 Historique delaraffinerie

Laraffinerie aété construite dansle cadre du premier plan quinquennal (1970-1973).
La pose de la premiere pierre a eu lieu le 19 juin 1970 et I’ensemble des unités de la

raffinerie était en service en mars 1973.

La construction du complexe a été rédisée par la société japonaise "JAPAN
GAZOLINE COMPANY (JGC) "en collaboration avec I’entreprise .

En 1978, suite aux besoins importants en lubrifiants, il a été réalisé un ensemble pour
la production de 120.000 T/an d'huile de base. Le démarrage de cet ensemble fut en 1982
et a éé congu pour répondre aux impératifs suivants :
- Satisfaire laconsommation croissante du marché national en carburants.
- Fabriquer des produits stratégiques tels que les lubrifiants et |es bitumes.
- Exportation des produits excédentaires (Naphta, K érosene, Fiouls).

|.2 Situation géographique

L implantation de I’usine (figure 1.1) a été réalisée sur un site d’une superficie de 170
hectares situé sur le plateau d’El -Mohgoun deladairad’ a2Kmdelavilled’ et a40 Km
delaville d’Oran. Cette superficie se répartit comme suiit :

- 150 hectares correspondant aux anciennes installations construites entre 1970 et 1973.

- 30 hectares correspondant aux installations nouvelles construites entre 1978 et 1983.

Figurel.l: Laraffinerie d COMPLEXE.
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[.3 Objectifsdu complexe
Laraffineried’ aété congue pour :
Traiter le brut de et |e brut réduit importeé.

Satisfaire a la consommation croissante en carburants du marché national,

particulierement les besoins en carburants pour la région Ouest.
Fabriquer les produits non énergétiques (lubrifiants, paraffines bitumes etc.).
Créer desindustries en aval.

Permettre I'exportation des produits excédentaires (carburants, naphta, kérosene,
fiouls).

|.4 Capacité de production [1]

La raffinerie d’ traite environ 2.5 millions Tonnesan de pétrole brut saharien,
acheminé par pipelines de la région de , et 280.000 Tonne/an de pétrole brut importé des
pays golf arabes (BRA).

L es capacités annuelles de production (en T/an) des différentes unités sont présentées
au tableau 1.1.

Tableau 1.1 : Capacités annuelles de production.
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La production dela taffinerie est tres divexsifice et se compose de

Butane

Propane

Essence Super

Essence normale

Kéroséne

e —

Figure I.2 : Produits de la COMPLEXE [2]

Figurel.3: Capacité de production ala COMPLEXE

.1.5 Présentation de la raffinerie d® COMPLEXE

La raffinerie d” (figure 1.4) comprend quatre départements de production le P1, P2,
P3 et P4. Chague département est constitué de plusieurs zones ayant des activités

spécifiques, et des unités de production.

Figurel.4: Plant delaraffinerie COMPLEXE.

Chaque département est compose des différentes unités de production, comme suite :
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[.5.1 Département de production

Ce département concerne la production des carburants, des lubrifiants et les bitumes

en traitant le pétrole brut de comme charge et le brut réduit importé (BRI) pour laproduction

des bitumes. Elle est constituée des zones suivantes :

1.5.1.1 Zone 03 : Lesutilités

Cette zone est construit pour I’Alimentation des autres zone en : air, vapeur, eau,

électricité et gaz qui sont trés importants pour les unités de traitement. Elle se divise en

plusieurs unités :

Unité 31 : Production de vapeur d’eau ahaute pression qui sert au stripage, et comme
energie motrice des turbos générateurs.

Unité 32 :

Production de I’eau distillée qui est utilisé comme eau d’alimentation pour

les chaudiére.

Unité 33 : Distributions d’eau de refroidissement, utilisée pour les opérations de
refroidissement des produits.

Unité 34 :
Unité 35:
Unité 36 :
Unité 67 :
1.5.1.2 Zone 04 :

Production d’électricité qui sert a alimenter les unités de traitement.
Gaz de combustion au niveau des chaudiéres et des fours.
Productions d’air service et d’air instrument.

Réseaux d’incendie.

Lescarburants

Lazone 04 : elle comprend 5 unités:

Unité 11: c’est I'unité de distillation atmosphérique (Topping). Elle sépare par

distillation atmospheérique différents composants contenus dans le pétrole selon leurs

densités, du plus léger au plus lourd. Il s’agit :

- Du gaz de pétrole liquéfié (LPG).
- Dunaphtaléger LSRN.

- Du naphta lourd HSRN.

- Du kéroséne.

- Du gasoil léger et lourd.

- Lerésidu atmosphérique (BRA).
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- Unité 12 (Reforming catalytique) : elle traite le naphta lourd (HSRN) pour produire
une base d’essence a indice d’octane élevé (reformat).

- Unité 13 (traitement du gaz) : elle traite le gaz obtenue de I'unitéll, 12 et 17 en le
séparant en produits purs, tel que le propane et e butane (CsHs, CsHio).

- Unité 17 (I"isomérisation) : elle traite le naphta léger (LSRN) pour améliorer I’indice
d’octane.

- Unité 18 (I'unité du systeme de I’huile chaude) : fournit la chaeur par fluide
caloporteur pour lesunités 11 et 17.

[.5.1.3Z0one 07 : Leslubrifiants 1

Cette zone a pour but la fabrication des huiles de base a partir de BRA venant du
topping (unité 11), sa capacité de production est de 50 000 T/an. Elle comprend les unités
suivantes :

- Unité 20 : stockage des huiles semi fini.

- Unité 21 : unité de distillation sous vide.

- Unité 22 : unité de désasphaltage au propane.

- Unité 23 : uniteé de I’extraction au furfural.

- Unité 24 : unité de déparaffinage des huiles au MEC/toluéne.
- Unité 25 : unité de I’Hydrofinishing.

.5.1.4. Zone 10 : Production de bitumes

Cette zone concerne la production des bitumes routiers et oxyde, elle comprend 2

unités; I’unité 14 et I’unité 15.
[.5.1.5Les Zonesde stockage

L es zones de stockage sont:
- Zone 08 et 09 : stockage du résidu atmosphérique dans 2 bacs.

- Zone 11, 12et 13: stockage du brut de ; 3 bacs de 60 000T et 2 bacs de
50000 T.

- Zone 31 : Contient une torche P1.

[.5.2 Département de production

Ce département est réservé pour les huiles et les lubrifiants. 1| comprend trois

principales zones :
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1.5.2.1 Zone 05 : Leshuilesde base

Elle a les mémes taches que la zone 7. En plus de ¢a il y a une unité 150 de I’huile

caloporteur.
1.5.2.2 Zone 19 : Les utilités

Elle assure le bon fonctionnement de la chaine de production des huiles de base ; elle
comprend les unités suivantes :
- Unité 1100 : production de vapeur.
- Unité 1200 : production de I’énergie électrique.
- Unité 1300 : tour de refroidissement des eaux.
- Unité 1400 : gaz de combustion.
- Unité 1500 : production d’air comprime (air instrument et air de service).
- Unité 1600 : traitement et production d’eau distillé et démine.
- Unité 1700 : réseau de torche P2.
- Unite 1800: traitement des effluents.

- Unité280: production de gaz inerte.

1.5.3 Département de production

Ce département fait suite a la nouvelle réorganisation au niveau de la production.

[l comprend :
1.5.3.1 Zone 06 : Production des huilesfinies

Elle est concue pour le mélange et le conditionnement des huiles finis a partir des
huiles de base fabriquées dans cette 1% chalne de production. Les méanges des huiles de

base sont réalisés avec des additifs pour améliorer les caractéristiques.

Le lubrifiant est conditionné dans des fats de 200 litres. La gamme des lubrifiants se
composes de:
- huile pour moteur.
huile industrielle.

huile de graissage.

Huile hydraulique.

huile de coupe.

graisses industrielles. Elle comprend les unités suivantes
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1.5.3.2 Unité 3000 : Production des huilesfinies et des graisses

Elle est destinée afabriquer des huilesfinies apartir des huiles de base fabriquées dans

les unités 100 a 500 et des additifs importés. Les grades d’huiles fabriquées sont :
Huiles pour moteurs (Essence, Diesel, Huiles pour transmission).

Huiles industrielles [hydraulique (TISKA), turbines (TORBA), engrenage
(FODDA), compresseur (TORADA), et huiles divers].

1.5.3.3 Unité 3900 : Production des huilesfinies

Elle est réalisée en 1997, elle assure |les mémes taches de I’unité U3000.
1.5.4 Département de production

Ce département comprend :
1.5.4.1 Zone 28 : Stockage et expédition

C’est une zone de stockage des matieres premieres, des mélanges, des expéditions et

des produits semi-finis et finis, ainsi que le pétrole brut.
1.5.4.2 Zone 30 : Chargementsde produitsfinis

Cette zone est spécialisée dans le chargement des carburants (essences, gaz oil ..... )

dans les camions et wagon des trains.

1.5.4.3 Zone 27: Station de traitement des effluents
Cette zone récupere et traite les eaux usees.

[.5.5 Laboratoire de contrdle

Lelaboratoire (Figure 1.5) s’occupe de contréler laqualité des eaux, lesrejets procede
aux analyses ,les produits semi-finis et finis des différentes unités et délivre un certificat de
qualité attestant la conformité de ce produit aux spécifications arrétées et éablis avant tout

transfert ou expédition de produit fini,.

Figurel.5: Laboratoire dela COMPLEXE.
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1.5.6 Département de sécuritéindustrielle

Le complexe COMPLEXE est doté d’un département de sécurité pour lutter contre les
dangers et les risques continugls qui peuvent se présenter. Ces risques peuvent étre:

explosions, incendie, intoxications, éectrocution.

Ce département comporte 3 services::

- Servicesurveillance.
- Service prévention.

- Serviceintervention.

La raffinerie d’ est le seul producteur des lubrifiants sur territoire national.




Chapitre I'l .

Traitement des huiles
dansle COMPLEXE
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Il. Traitement des huilesdela zone dansla COMPLEXE

1.1 Introduction [3]

Un lubrifiant est une matiere onctueuse, liquide, semi-plastique ou solide, qui s’ impose
entre les surfaces frottasses d’un mécanisme et qui a la propriété d’altérer frottements et

usures entre les piéces métalliques.

Cette définition recouvre un ensemble de fonctions importantes dont les principales
sont :
Economie d’énergie (réduction de frottements).
Protéger les organes des machines contre la corrosion.
Participer au refroidissement des éléments d’une machines.
Transmettre de I’énergie dans les systémes hydrauliques.
Transmettre de I’énergie thermique comme fluide caloporteur.
Absorber |es chocs et réduire le bruit.
Assurer d’autres fonctions passives permettant d’accroitre la longévité et
lafiabilité des mécanismes.
Un lubrifiant (Figure 11.1) est prépare a partir d’un mélange d’huiles de base et
d’additifs spécifiques, dont les proportions sont en général :
10 & 20 % d’additifs.

80 a 90 % d’huile de base.

Figurell.l: Compositions d’un lubrifiant.

Les huiles lubrifiantes sont constituées d’un composant principal appelé " base™,
auquel sont gjoutés des "additifs' qui conférent au lubrifiant les propriétés spécifiques
requises pour une application donnée. Les bases pour lubrifiants peuvent ére minérales

d’origine "petroliere” ou "synthétique™.

Les bases minérales classiques résultent du raffinage de coupes de digtillation sous
vide ainsi que de celui de résidus sous vide désasphaltés. Selon la nature du pétrole brut



Chapitrel | Traitement des huiles dela zone

d’origine et celle des opérations de raffinage, les huiles de base sont dites a tendance

paraffinique, a tendance naphténique ou a tendance aromatique.
- Lesparaffines

Sont des hydrocarbures saturés linéaires (n-parffines) ou ramifiés (iso paraffines)
caractérisés par :
bonne stabilité a I’oxydation.
un indice de viscosité éleve (de I’ordre de 100).
un pouvoir solvant limité.
un point de congélation éleve.

- Lesnaphtenes

Sont des hydrocarbures saturés cycliques caractérisés par :
stabilité moindre a I’oxydation par rapport auxs paraffines.
indices de viscosité faibles (60).
un bon pouvoir solvant.

meilleures caractéristiques d’écoulement aux basses tempeératures.

- Lesaromatiques

Sont des hydrocarbures insaturés cycliques caractérisés par :
Denses.
peu stables a I’oxydation.
indice de viscosité bas.
Un pouvoir solvant élevé [5].

nécessitent un traitement pousse au niveau du raffinage.

11.2 Caractéristiques d’un lubrifiant

Les huiles de base doivent avoir certaines propriétés (Tableau 11.1) dont les plus
recherchées sont :

Ladensité:

Exprimée, la plus souvent, en degré API. Cette caractéristique est importante

commercialement car |a cotation des huiles dépende en partie de cette propriété.

Laviscosité:
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laviscosité est la propriete la plus connue des huiles lubrifiantes. C’est une grandeur

physique qui mesure la résistance interne d’un fluide a I’écoulement.
L’écoulement.
C’est larésistance due au frottement des mol écule qui glissent les unes sur les autres.
L’indice de viscosité:
C’est un nombre calculé en faisant intervenir la viscosité cinématique & 40°C et celle
a 100 °C. Il caractérise la capacité du lubrifiant & conserver constante sa viscosité dans un
large intervalle de température. Plus|'indice de viscosité est élevé, pluslabaisse de viscosité

est faible en cas daugmentation de la température. Cette propriété peut est améliorée par
ajout d’additifs.

Point d'écoulement :

Le comportement afroid d'une huile lubrifiante est défini par le point de figeage, c'est-

a-dire latempérature alaquelle I'huile se solidifie.
Point d’aniline :

Cette valeur caractérise la teneur en aromatiques des huiles. Le point d’aniline est
d’autant plus élevé que cette teneur est faible.

Larésistance a I’oxydation et stabilité :

C’est la degradation des caractéristiques des huiles sous I’influence de I’oxygene et

de latempérature [5].

Tableau I1.1 : Caractéristiques de la charge et des produits [4].

P oprIEes Typed'huile | oA | vGO | SPO | SAE10 | SAE30| RSV
Densité a15/4 °C 0,905 0,860 0,8650 | 0,8800 | 0,8950 | 0,9400
Viscosité a100°C (cSt) 10 - 3 5.8 12 120
Point d’éclair °C 150 Min135 | 180 210 230 300
Point d’écoulement °C - - +12 +21 +36 -
Indice de viscosité - - 72 87 - -
Couleur - - 0.5 1.50 3.50
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Teneur en Soufre % poids - - 0.27 0.30 0.30 0.50

I1.3Lerbledes additifs

Les additifs permettent d’ajuster les propriétés des bases aux spécifications requises.

Les principales classes d’additifs sont :

Les additifs améiorants de viscosité : elles permettent a I'huile d'étre suffisamment
fluide afroid (faciliter le démarrage en abaissant e point d'écoulement entre - 15°C et
- 45°C suivant les huiles) et visqueuse a chaud (éviter le contact des pieces en

mouvement).

Lesadditifs détergents et dispersants:: ils évitent laformation de dépdts ce qui permet
au moteur de rester propre et de conserver ses performances, comme sulfonéates,

phénates, thiophosphanates et salicylates.

Les additifs antioxydants et désactivateurs: ils permettent a I’huile de ne pas
s’oxyder au cours du temps €, ainsi, de conserver ses propriétés, comme phénols

substitués et amines aromatiques alkylées.

Lesinhibiteurs de corrosion : ils forment des films protecteurs ou passivent la surface
aprotéger. Exemple : Esters partiels d’acides succiniques, acides gras, sulfonates et les

phénates.

Les antimousses : evitent le moussage de I’huile pendant le fonctionnement du moteur

et empéchent le désamorgage de la pompe a huile.

Exemple : polydiméthylsiloxanes, acrylates, etc [5].

I1.4 Classification des huilesselon la SAE

Laclassification a été dével oppée par la société S.A.E (Society of Automotive

Ingineer) qui dégage 11 grades répartis comme sulit :

- 6 grades pour I'hiver W (winter), caractérisés par deux viscosités a basse
température. 1l s’agit de OW, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W pour :

L'aptitude de I'huile afavoriser le démarrage afroid ;

La pompabilité afroid.
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— 5 grades pour |'été caractérisés par deux viscosités a chaud, ces viscosités
sont prises a 100°C.

Sous faible taux de cisaillement (viscosité cinématique)
Taux de cisaillement élevé (viscosité dynamique).
Les 5 grades sont : SAE20, SAE30, SAE40, SAES0, SAE6GO.

Exemple : les huiles SAE20 et SAE30 sont représentés dans le tableau 11.2 :

Tableau I1.2 : Viscosité cinématique et dynamique des huiles.

Viscosité
Type d’Huile Cinématique 2100°C (cSt) | Dynamique a100°C (cPo)
SAE20 5,6-9,3 2,6
SAE30 9,3-125 2,9

Ces huiles sont recommandées :

SAE30, SAE20 : Pour un climat tempére.

SAE40, SAES0 : Pour un climat chaud.

Ces huiles sont appel ées mono-grade c'est-a-dire qui sont utilisées, soit en été soit

en hiver.

D’autre huiles sont multigrades, c’est-a-dire utilisées toute I’année en été comme en
hiver ; Ce sont : 10W30, 10W40, 10W50 ; 15W30, 15W40, 15W50 ; 20W20, 20W30,
20W40, 20W50.

Ces huiles possedent alafois les limites de viscosité d'un grade afroid et d'un grade a

chaud et se distinguent par un point de congélation tres bas et un indice de viscosité trés haut

I1.5Zone05: defabrication des huilesde base

Cette zone (Figure I1.2) assure la production des huiles de base type SPO, SAE10,
SAE30 et BS.

Figurell.3: Chaine de fabrication des huiles de base au niveau de la zone.
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[1.5.1 Unité100: Ladistillation sousvide

Ladistillation sousvide (Figure 11.4) consiste aséparer | e résidu atmosphérique sortant
au fond de la colonne atmosphérique et d'extraire des coupes des distillats destinées pour la

production des lubrifiants sous un vide rel atif.

Cette fraction résiduelle de la colonne de distillation atmosphérique, appelée "résidu
atmospheérique” contient des hydrocarbures alongues chaines. Plus les chaines sont longues
pluselles sont fragiles, donc susceptibles d'étre cassées en plusieurs morceaux si le chauffage

continu sous la pression atmosphérique.

Afin d'éviter ces coupures intempestives de chaines, on pratique la séparation avec un
vide relatif correspondant a une pression d'environ 40 a 60 mm de mercure (la pression

atmosphérique étant de 760 mm de mercure).

Le vide relatif permet d'abaisser la température d'ébullition des composants, donc il

faut moins chauffer ces produits.
Ladistillation sous vide constitue la premiére partie du raffinage des huiles.

L’unité de distillation sous vide est destinée a préparer les distillats qui seront

transformes en huile de base. La charge de I’unité est le BRA venant de la zone 04.

L es coupes recherchées sont :

VGO.

SPO.

SAE10 (mi visqueuse).
SAE30 (visqueuse).
RSV.

L’unité est prévue pour fonctionner 333 J/an et est dimensionnée pour traiter 1356 t/j

[6].

Figurell.4: Schémade ladistillation sous vide.
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Le RSV est la partie qui précipite au cours de la distillation sous vide ou sont
concentrées les fractions de poids moléculaires élevés de nature aromatique résineuse et

asphaltique. Le RSV est traitée au niveau de I’unité de désasphaltage

L’unité de désasphaltage au solvant permet la récupération poussée des constituants
de poids moléculaire élevés en qualité suffisante pour la préparation du Bright stock dans

la chaine de production des huiles lubrifiantes.

[1.5.2 Unité 200 : Désasphaltage au propane

Le désasphaltage est un procédé d’extraction par solvant d’une huile lourde a partir
du résidu sous vide ou le solvant utilisé est le propane.

Le procédé de désasphaltage (Figurell.5) s’opere apresladistillation sousvide et a pour

but d’extraire le DAO comme produit principal.

L’ asphalte, produit secondaire, constitue la charge de I’unité de production de

bitume.

Le résidu sous vide est fractionné en deux parties ; mélange DAO solvant et asphalte
solvant par contacte a contre-courant avec du propane liquide, comme solvant, dans une
tour RDC.

Le solvant dans la phase DAO mixte est extrait par chauffage et détente successive

avec finition par stripping a vapeur dans une colonne a basse pression.

Le solvant dans la phase mixte asphalté est extrait de fagcon semblable au moyen
d’un four et d’une tour de flash toujours avec finition par stripping dans une colonne a basse
pression [6].

Les didtillats sous vide et le DAO ont un mauvais indice de viscosité et sont
facilement oxydable, c’est pourquoi il est nécessaire d’éliminer les hydrocarbures

aromatiques.
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Figurell.5: Schéma du désasphaltage au propane.

I1.5.3 Unité 300 : Extraction au furfural

Le but de I’'unité 300 est d’améliorer I’indice de viscosité des distillats sous vide et
celle du DAO. En traitant I’huile avec le furfural dans le RDC, il s’effectue un flux par
différence de densité et de température et deux phases se séparent :

- La phase extraite, plus lourde a cause de la grande quantité de furfural,

descend jusqu’au fond de la tour. C’est I’extrait.

- L’autre phase, pauvre en furfural qui contient I’huile a haut indice de viscosité
(VI), remonte dans I’interface a cause de sa densité inférieure est recupérée au sommet
du RDC ; c’est le raffinat.

Auniveau d’, laraffinerie utilise le furfural pour safaible toxicité, son colt modére,
sa disponibilité, sa grande sélectivité, son adaptation a toutes les gammes de charge et la
longue expérience acquise depuis sa mise en ceuvre. Il présente quelques inconvénients car
il est oxydable, corrosif et se transforme en coke. 1l est d'origine végétale et est obtenu par
traitement a I’acide sulfurique concentré par hydrolyse du résidu végétal de paille d’avoine

ou de mal's.

L’unité 300 (Figure I1.6) comprend 4 sections principal es avec annexes.

1- Section de traitement de charge.
2- Section de récupération du solvant dans le raffinat.
3- Section de récupération du solvant dans I’extrait.

4- Section de récupération du raffinat et de I’extrait.

Figurell.6: Schémade I’extraction au furfural .

Le raffinat est constitué de paraffine, molécule a éliminer pour que I’huile garde sa

fluidité dans les moteurs aux basses températures (-20°C).
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[1.5.4 Unité 400 : Dépar affinageau MEC / Toluéne

Ledéparaffinage (figurell.7) consiste aéliminer les mol écules a point de congél ation
élevé ; ce sont les molécules paraffiniques a chaines droites ou ramifiées qui cristallisent a
basse température.

L’objectif de I’unité est d’abaisser le point de trouble, d’une coupe (ou d’un produit)
est latempérature a laquelle la coupe présente des particules solide et le point d’écoulement,

point ou I’huile reste fluide a basse température.

La méthode utilisée est le refroidissement et I’utilisation de solvants dispersant et

précipitant. Le solvant utilisé est un mélange MEC/toluene [7].

Figurell.7 : Schémadu déparaffinage au MEC/Toluéne.
Enfin pour améliore certain propriétésil faut éliminer les insaturés.
[1.5.5 Unité 500 : Hydrofinishing

La section d’hydrofinissage (figure 11.8) a pour r6le d’éliminer lesinsaturés, le soufre
et I’azote pour améliorer les propriétés suivantes :
Stabilité de la couleur.
Stabilité & I’oxydation.
Minimiser e teneur en impuretés.
Le traitement consiste a faire passer de I’huile et de I’hydrogene a travers un lit

catal ytigue sous des conditions modérées de température et de pression.

L e catal yseur, associé a une base métallique, est le siege de laréaction de décoloration

et d’amélioration de la résistance a I’oxydation [7].

Figurell.8 : Schéma de I’hydrofinishing.
I1.6 Description de lunité de dépar affinage au MEC/ toluéene (unité 400)

unité effectue le déparaffinage de I’huile et la fabrication de la paraffine dure. Les
raffinats traités sont SPO, SAE10, SAE30 et BS issues de I’unité 300.
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Le but de unité est de fabriquer de I’huile de base a bas point d’écoulement et une

gamme de paraffine a point de fusion élevé et de faible teneur en huile.

[1.6.1 Principe du procédé de dépar affinage

Le procédé utilise la différence de solubilité de I’huile et de la paraffine dans un solvant
composé de toluene et de MEC. Ce dernier cristallise la paraffine tandis que le toluéne

dissous I’huile.

La charge mélangée au solvant est refroidie a une température qui rend les paraffines

en cristaux insolubles séparés en continu par des filtres rotatifs.

[1.6.2 But de dépar affinage

A la sortie de I’unité d’extraction solvant, la future huile de base, qui est appelée a ce
stade de la fabrication " raffinat ", a été débarrassé de la majorité de ses molécules

aromatiques. Son VI a été gjusté alavaleur requise.

Le raffinat est constitué essentiellement de molécules paraffiniques plus ou moins

longues et plus ou moins ramifiées.

L es molécules parffiniques a chaine droite ou peu ramifiée, ont tendance a cristalliser
des latempérature ambiante. Or, a basse température, I’huile doit rester fluide dans le carter
des moteurs a des températures aussi basses que -20°C. Elle ne doit donc pas, en se
refroidissant, se prendre en masse par cristallisation, empéchant, ainsi, son écoulement.

Il est donc indispensable d’éliminer les molécules paraffiniques a point de cristallisation

élevé de lamagjorité des huiles de base.

L’objectif de I’unite de déparaffinage est d’abaisser les points de trouble (Cloud point)
et les points d’écoulement (pour point) des huiles de base a la sortie de I’unité d’extraction,

en éliminant les molécules paraffiniques a point de cristallisation éleve .

Pour ce faire, la méthode utilisée consiste a cristalliser par refroidissement les

paraffines (phase solide), puis ales séparer de I’huile (phase liquide) par filtration.

20
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11.6.3 Description de I’unité
11.6.3.1 Procéde de dépar affinage

La charge introduite dans I’unité (Figurell.9) par la pompe P-401 est mélangée avec
du solvant humide par 1a pompe P-402. Le mélange est chauffé dans I’échangeur E-401 pour
homogénéisé la solution résultante, puis refroidis dans I’aéroréfrigérant E-402AR avant
d’étre introduit dans les échangeurs et réfrigérant. Le melange est séparé en deux courants ;
I’un contrélé par la mesure du débit, I’autre sous le contrdle de la pression. Chacun de ses
courant entre dans deux échangeur monté en s&ié E403-A/B/C/D, qui sont constitués
essentiellement par deux tubes coaxiaux ou la charge est introduite dans le tube interne est
refroidie par I’huile déparaffiné froide s’écoulent dans I’espace annulaire. Aprés cela, le
courant résultant pénetre dans deux réfrigérant au propane montéensérie  E404-A/B/C/D

ou ils sont refroidis.

Une dilution secondaire de solvant sec est contrélée en débit et introduite soit avant
soit apres, soit au milieu du dernier réfrigerent. Le mélange d’huile et de paraffine venant
desréfrigérant, est introduit dans le ballon D-401 puis danslesfiltre F-401A/B/C/D, I’huile
déparaffiné passe sous I’action du vide a travers les filtre constitué par un tissu et s’écoule
ver le ballon D-405 ,un couteau fixe détourne le gateau de paraffine ver un convoyeur avis
qui le pousse dans un accumulateur de paraffine, ce gateau dénommé gants, est réchauffé et
fondu afin d’obtenir un mélange pompable . Il est repris par une pompe P-407, chauffé dans
I’échangeur E-413 ou la paraffine en suspension est fondue et mit en solution et envoyée
dans le bac TK-402, I’huile déparaffiné est pompé a travers les filtres, I’huile déparaffiné
pénétre ensuite dans un systéme de récupération d’huile.

Figurell.9: Schémade circuit de déparaffinage [7]
[1.6.3.2 Charge et produit

La charge de I'unité de déparaffinage est le " raffinat ", qui provient de I’unité

d’extraction des aromatiques.

Les produits résultant de I’opération de déparaffinage sont :
L’huile déparaffinée

Un produit paraffineux appelé " Gatch " ou " Slack wax ".

21
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Le Gatsch peut étre vendu en I’état pour certaines applications spécifiques
(hydrofugation de panneaux de particules par exemple) mais sateneur en huile résiduelle est
trop élevée pour la majorité des autres utilisations possibles de produit paraffineux.
Il devra donc subir un traitement supplémentaire pour avoir une teneur en huile résiduelle

inférieure a 1%.

Cette opération s’appelle (déshuilage) utilise méme principe que le (déparaffinage),
c’est-dire cristallisation, puis séparation des paraffines solides par filtration. La différence
entre I’opération de déparaffinage et celle de d’huilage réside dans la température adoptée
lors de la cristallisation. Ainsi, pour le déparaffinage, la température sera de I’ordre de -15 a
-25°C selon le point d’écoulement recherché pour I’huile, alors que I’opération de déshuilage
se fera a des températures comprises entre +2 a +5°C.

Les produits du déshuilage sont :
Lescires et paraffines.
Un produit intermédiaire entre I’huile et la paraffine appelé " base molle ™.
Les applications des cires et paraffines sont nombreuses [8] :
Enduction de papier carton, boitages, récipients...
I solation thermique.
Fabrication des bougies.
Imperméabilisation, etc.
Ladifférence entre une cire et une paraffine est la suivante :
- Une paraffine est un solide dur, macrocristallin, de couleur blanche, fondant selon
les qualités a des températures variables supérieure a 50°C.
- Unecireest un solide malléable, microcristallin, de coloration blanche, ajaunefoncé,
fondant au-dela de 70°C.

11.6.3.3 Influencedela naturedelacharge

La nature de la charge a une importance prépondérante sur les résultats du
déparaffinage. Les résultats de I’étape de filtration sont directement liés au type de cristaux

de paraffine formés, lui-méme dépendant fortement de la structure chimique de la charge.

Aing, plus la charge sera visqueuse, plus les cristaux seront de type microcristalin,

rendant lafiltration plus difficile. Les coupes lourdesissues de ladistillation sous vides sont
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donc plus difficiles a traiter que les coupes |égeres et par conséquent les débits de charge
d’une unité de déparaffinage seront sensiblement plus faibles avec des distillats visgueux.

Les distillats de faible viscosité (soutirés en téte de colonne de distillation sous vide)
sont appelés ™ Light neutral ", les distillats de plus forte viscosité (soutirés en bas de colonne

de digtillation sous vide) sont appelés ™ Heavy neutral .

Le résidu sous vide (additionné d’une coupe intermédiaire entre le residu et le distillat

le plus lourd) est appelé " Bright stock ".

Les conditions opératoires moyennes d’une unité de déparaffinage sont indiquées dans
le tableau I1.3.
Tableau I1.3 : Conditions opératoires moyennes d’unité de déparaffinage.

11.6.3.4 Influence de la composition de solvant

Le MEC a un faible pouvoir solvant vis-a-Vvis des produits paraffiniques et donc une
bonne sélectivité, tandis que le toluene a un excellent pouvoir solvant vis-a-vis des huiles de

base.

Il faut procéder a une optimisation des proportions du mélange de ces deux solvants.
A titre d’exemple, le tableau 11 .3 indique les principaux effets d’un déparaffinage d’une
méme base a partir de proportions différentes de Mec et de toluene.
Un mélange de ces deux types de solvant permet de se rapprocher du solvant idéal. Le

mélange le plus utilisé est celui de toluéne et de MEC.

Les procédes utilisés dans I’industrie pétroliere et gaziere nécessitent souvent que les
fluides soient réchauffés ou refroidis, avec ou sans changement de phase, au cours
des diverses opérations auxquelles ils sont soumis.

I1.7 Echangeurs et Réfrigérants a grattoirs [9)]

I1.7.1 Dimension-Nombres

L’unité 400 dispose de quatre échangeurs a grattoirs (E403 A --D) et de quatre
réfrigérants a grattoirs (E404 A -- D). lls sont constitués chacun de quatorze double
tubes montés en rangée de deux é éments tubulaires dans le sens de la largeur sur sept
dans le sens de la hauteur.

Dans chacun des éléments, il est prévu un dispositif de grattage de la paraffine.
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Les diamétres nominaux des tubes interne et externe sont respectivement de 8 et 10.
La figure 11.10 représente schéma d’un réfrigérant a grattoirs typique.

Figurell.10 : Réfrigérant agrattoirs[9].
[1.7.2 Grattoirs

Chaqgue tube intérieur est muni de grattoirs du type " plungerhead type™ (figurell.11)
pour racler la paraffine de la paroi.

L“arbre des racleurs et les racleurs eux-mémes sont en plusieurs parties(5).
Lavitesse de rotation est de 12,8 tours/m.
La Figure I1.11 montre aussi les paliers de supportage de I’arbre (" spider bearing™)

ainsi que le joint d’expansion sur le tube extérieur.

Figurell.11: Arbre et grattoirs[9].

I1.7.3 Entrainement

Un moteur électrique avec réducteur est prévu par appareil pour entrainer la chaine.
Chaque arbre a grattoirs est entrainé par la chaine a I’aide d’un pignon.
L e presse-étoupe se trouve coté entrainement.

Enfin deux goupilles de cisaillement " shear pin" sont installées par arbre pour le cas

du blocage du tube intérieur par la paraffine.

Figurell.12: Schiller de unité.
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Conclusion générale

Cetravail a été réalisé a la raffinerie d COMPLEXE au niveau dela zone aunité et
entre dans le cadre de la finalisation d’un master en Génie des Procédés dans le systeme
LMD.

Il traite le déparaffinage des lubrifiants au Mec/Toluéne dont le but d’améiorer le

point d’écoulement des huileslubrifiantes et d’éliminer les paraffines del”huile de basefinie.

La paraffine est un produit tres utilisé dans divers industries. Pour le cas de unité il

devient un sous-produit a éliminer par cristallisation a basse température avec solvants.

Au niveau de unité, I’huile de base produite a un mauvais point d’écoulement ce qui

se répercute sur le rendement qui devient faible.

Une méthode de calcul est adoptée au niveau de cette unité. Cette méthode génere des
rendements au-dela de 100%, ce qui est contradictoire & la normale d’une part. D autre par

le personnel atteste que les rendements réels restent toujours trés faibles.
Pour remédier aux problémes, nous avons adopté |la démarche suivante :

1. Calculer le rendement de I’unité de refroidissement en considérant I’entrée et
la sortie de cette unité uniquement. Les rendements trouvés sont de I’ordre de 76% tandis
gue ceux du constructeur (désigne) sont de 84%. Cette différence est due ala vétusté des

équipements en plus que c’est un rendement inférieur a 100%.

2. A l’entrée de I’unité de refroidissement, les paramétres de la charge ne sont
pas celles requises. En effet, a la sortie de I’aéroréfrigérant E-402, la température de la
charge est en dessous de la normale de 3.8°C. Cette différence de la température est
perdue au niveau de I’aéroréfrigérant. La solution consiste a diminuer I’activite de
I’aéroréfrigérant E-402 de 40% pour permettre a la charge de récupérer sa température
normale.

Au niveau de I’échangeur E-401, un relevé de température de la charge entre I’entrée et la
sortie alaisser apparaitre un encrassement au niveau des tubes et donc un mauvais échange
de chaleur. La solution consiste a placer un deuxieme
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3. échangeur de mémes caractéristiques techniques que le premier pour lesfaire
fonctionner en alternance par un systéme de by-passe de sorte que si I’un deux présente
des signes d’encrassements, I’autre prend le relais.

Néanmoins, ce travail dégage un certains nombres de perspectives dont on cite::
1. Etudes des parametres entrée/sorties des composant de I’unité de refroidissement.

2. Corriger la méthode de calcul pratiquée a I’unité car elle présente des
incohérences.

3. Calculer le rendement individuel de chaque composant de I’unité de
refroidissement.

[2%]
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