Al aslaill g alad) Cad) 3059
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPEREUR ET DE

LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Aliias (undly (p aadl ae daala

Université Abdelhamid Ibn Badi§ - Mostaganem ‘ t e
s I PR RS ;
Faculté des Sciences et de la Technologie

DEPARTEMENT DE GENIE DES PROCEDES

N° d’ordre : M2/GC-GPE/2020

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
DE MASTER ACADIMIQUE

Filiere : Génie des procédeés

Option : Génie Chimique — Génie de I’Environnement

Théme

Réduction de la teneur en eau du gaz naturel par le glycol et ses
dérivés

Présenté par
1- Mr. Ouadenni Mohamed Seddik
2- Mr.Touati Tengour

Soutenu le 29/06/ 2020 devant le jury compose de :

Président : Termoul Mourad MCA Université de Mostaganem
Examinateur : Benzekri Benallou Mokhtar MCA Université de Mostaganem
Rapporteur : Mr.Bestani Benaouda Pr. Université de Mostaganem

Année Universitaire 2019/2020




Sommaire

SOMMAIRE
LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX

REMERCIEMENTS
DEDICACES

RESUME
INTRODUCTION GENERALE
CHAPITRE I : Gaz naturel

0 63U a1 L Uo7 5 T
[.2. Définition du gaz naturel............ooiieiini i
I.3.Caractéristiques du gaz NatUrel. ... ... ..o
L4.Gaz naturel HQUETIE. ... ..o e e e e e
1.4.1. Procédé général de liquéfaction du gaz naturel.................cooeivininiiiiiiiiiiiieeea,
CHAPITRE Il : Déshydratation du gaz

T 1 0T [ Tod 1 T o
L BT 74§ 1
00 R 1< 32U (0 s U
11.2.2. Structures des NYArates ... ....oviniiii e e eaeaeas
11.2.3. Condition dEfOrmation ............o.iuiiii e
I1.2.4. Prévention deShydrates. ...........oviiniiiiii ittt e
[1.3. Les procédés de déshydratation.............c..coiuiuiriniiiii e
[1.3.1. Pourquoi deéshydrater le gaz Naturel............cooooiiiieiii e
11.3.2. Le Principes de la déshydratation................cooiiiiiiii e,

11.3.3. Différents procédés de déshydratation.............ccooeviiiiiiiiiiiiii e

11.3.3.1. Déshydratation par abSOrPtion. ... ....c.ovvititirtitit ittt et e e e e eaas
L0000 20 00 T I 35T o1
I1.3.3.1.2. Type d’absorbant. ..........ouiriniit i e eeee e ae e
11.3.3.1.3. Pourquoi le glyCol 7 ...
11.3.3.1.4. Différents types de glyCol.....oviriiniiiii e
11.3.3.1.5. Fabrication des glyCols.........coiuiiriiiii e


file:///C:/Users/el%20mordjane/Downloads/MCHI29-converti.docx%23_TOC_250049
file:///C:/Users/el%20mordjane/Downloads/MCHI29-converti.docx%23_TOC_250046
file:///C:/Users/el%20mordjane/Downloads/665.%20(j'ai%20pris%20généralités%20sur%20la%20déshydratation%20).docx%23_TOC_250057
file:///C:/Users/el%20mordjane/Downloads/665.%20(j'ai%20pris%20généralités%20sur%20la%20déshydratation%20).docx%23_TOC_250054
file:///C:/Users/el%20mordjane/Downloads/665.%20(j'ai%20pris%20généralités%20sur%20la%20déshydratation%20).docx%23_TOC_250052
file:///D:/Memoire/CD44-converti.docx%23_TOC_250032
file:///D:/Memoire/CD44-converti.docx%23_TOC_250031
file:///D:/Memoire/CD44-converti.docx%23_TOC_250030

11.3.3.1.6. Propriétés physico-chimiques du glycol

11.3.3.1.7. Définition du Tri éthyléne glycol ...,

11.3.3.1.8. Principe de fonctionnement d’une unité de déshydratation par absorption

11.3.3.1.9. Les avantages et les inconvénients des glycols

CHAPITRE 111 : Simulation
II1.1. Introduction

II1.2. Méthodes de simulation

111.3. Modéle et simulation

I11.4. Types de simulation

I11.4.1. Simulation statique

I1.4.2. SIMUlation dynNamiqUe .........ouiririi e e e e e
I11.5. Logiciels de simulation des procédés
II1.5.1. Présentation de HYSYS

111.5.2. Utilisation de HYSYS

I11.5.3. Conception et simulation d’une unité de production

[11.5.3.1. Conditions opératoires

111.5.3.2. Composants du procédé

111.5.3.3. Résultats de la simulation par le solvant (TEG)

111.5.3.4. Résultats de la simulation par le solvant Mono Ethyléne Glycol (MEG)

111.5.3.5 Résultats de la simulation par le solvant (TEG)

111.5.3.6. Interprétation des résultats

Conclusion


file:///D:/Memoire/CD44-converti.docx%23_TOC_250029

Liste des Figures

Figure 1.1 : Schéma du procéde de liquéfaction.

Figure Il.1 : Structure des hydrates de gaz

Figure 11.2 : Structures des hydrates (Sloan, 2003).

Figure 11.3 : Bouchage d’une conduite par le givrage des hydrates.

Figure 11.4 : Variation des viscosités des solutions de triethyléne glycol avec la température.

Figure 11.5 : Variation de la conductivité thermique des solutions de TEG avec la

température

Figure 11.6 : Schéma de procéde de déshydratation de gaz naturel.

Figure 11.7 : Colonne d’absorption (appelée aussi Contacteur) avec refroidisseur en téte
Figure 11.8 : Régénérateur de TEG.

Figure 111.1 : Schéma nécessaire pour la modélisation et la simulation d’un processus

Figure 111.2 : Constituants du gaz humide a traiter

Figure 111.3 : Modeéle de simulation de déshydratation par HYSYS

Figure 111.4 : Pourcentage des compositions du GN (1% cas)

Figure I111.5 : Pourcentage des compositions du GN avec MEG (2°™ cas)

Figure 11.6 : Composition du gaz pauvre (3°™ cas)

Figure 11.7 : Pourcentage des compositions dans les produits au niveau de la colonne.



Liste des Tableaux

Tableau 1.1 : Quelques compositions types de gaz naturel ne contenant pas de H2S.
Tableau I1.1 : Les types de glycol

Tableau 11.2: Propriétés physico-chimiques du glycol.
Tableau 11.3 : Déférences entre les types de glycol.
Tableau I11.1 : Indication de I’alimentations du procéde.
Tableau 111.2 : Parametre du refroidisseur.

Tableau 111.3 : Paramétre du contacteur.

Tableau 111.4 : Paramétre de vanne.

Tableau 111.5 : Parameétre de séparateur.

Tableau I11.6 : Paramétre d’échangeur 1.

Tableau I11.7 : Paramétre de pompe.

Tableau I11.8 : Paramétre d’échangeur.

Tableau 111.9 : Paramétre de régénérateur.

Tableau I111.10 : Récapitulatif des résultats obtenus dans le tableau suivant.



Remerciements

Toute notre parfaite gratitude, grace a Allah le plus puissant qui
nous a donné la force, le courage et la volonté pour élaborer ce travail.
C’est une profonde reconnaissance et considération particuliere que
nous adressons a notre encadreur Pr. Bestani Benaouda pour son aide
précieuse, ses conseils, sa sollicitude, sa patience apportés au cours de
I’¢laboration de ce projet de fin d’études, ainsi qu’a tous les
professeurs du département de genie des procédés qui ont contribué a
notre formation.

Nous remercions également les membres du jury qui nous ont
fait I’honneur de présider et d’examiner ce modeste travail.

Nous remercions aussi toute personne ayant contribué de pres ou

de loin au bon déroulement de ce modeste travail.



Dédicaces

Nous avons le grand honneur de dédier ce travail a ceux qui ont fait de
nous des hommes, nos trés cheres meres et nos tres chers péres.
Et

A nos cheéres fréres et sceurs.
A toutes nos familles.
A notre encadreur Mr. Bestani. B
A tous nos amis.
A tous ceux qui sement le bonheur sur nos chemins.

A tous ceux qu’on aime.



Résumé

La présence d’eau dans le gaz naturel entraine différents problémes pour les
exploitations : suivant les conditions de température et de pression qui régnent dans une
installation, la vapeur d’eau peut se condenser et provoqué la formation d’hydrates. Pour
viter ces phénomenes, il est nécessaire de réduire la teneur en eau du gaz naturel au moyen
des techniques de traitement appropriées.

Dans notre étude la déshydratation du gaz naturel est réalisée par le procédé
d’absorption, en utilisant le glycol et ses dérivés comme solvants d’extractions de 1’eau. Cette
étude montre que le TEG (tri éthylene glycol) est le meilleur solvant qui peut étre utilisé

efficacement dans 1’unité de déshydratation.

Abstract

The presence of water in natural gas causes different problems during exploitation: Taking
into account of the main conditions of temperature and pressure which reign in an installation,
the steam condensation ends up with formation of hydrates. To avoid these phenomena, it is
necessary to reduce the water rate content of natural gas by means of the suitable techniques
of treatment.

In our study the natural gas dehydration is carried out by the process of absorption, using
glycol solution and its derivatives as a solvent of water removal. This study shows that the
TEG (tri-ethylene - glycol) is the best solvent that can be used in the dehydration unit.
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Introduction generale

Le gaz naturel joue un role énergétique croissant, I’importance de ses réserves et les
avantages qu’il présente sur le plan environnemental favorisent son utilisation. Les codts techniques
de production, de traitement et surtout de transport du gaz naturel restent toutefois élevés et
représentent un handicap. Cette difficulté est d’autant plus réelle que la part des réserves de gaz
naturel situees en mer ou dans des zones difficiles (Arctique et Sibérie) tend a augmenter.

Dans ces conditions, les progrés techniques permettent de réduire ces colts, devraient jouer
dans I’avenir un role majeur dans le développement du commerce international du gaz naturel.

Le gaz naturel & sa sortie des puits n’est pas directement utilisé avant qu’il soit traité et
débarrassé de ses constituants indésirables. Son traitement consiste a séparer certains constituants
présents a la sortie des puits tel que 1’eau, dont la teneur qui doit étre réduite représente entre autres
une des opérations aussi bien nécessaires qu’importantes dans la mesure ou elles conduisent a
I’amélioration de la valeur commerciale du gaz sec et permettent le bon déroulement du procédé et le
ralentissement du processus de corrosion des pipelines.

La présence de 1’eau dans le gaz occasionne dans les conditions idéales de température et de
pression, la formation de « clathrates » appelées communément les hydrates de gaz naturel, qui
engendrent a leur tour I’obturation des tubes d’échangeurs, et peuvent en cas échéant conduire méme
a I’arrét momentané du processus de traitement.

C’est un probleme largement connu dans I’industrie gaziere, qui pour le maitriser est dotée de
systemes d’inhibition de la formation des hydrates, basés sur I’emploi de plusieurs types de produits
chimiques déshydratants.

Le tri éthyléne glycol est I'un des glycols, qui se préte le mieux a I’inhibition, toute fois
I’injection et la régénération du TEG s’accompagnent de pertes quotidiennes ; nous avons fait une
¢tude de simulation d’absorption de I’eau du GN par le glycol et ses dérivés, et ce dans le but de
savoir qui est le meilleur solvant simulé qui peut étre utiliser dans 1’unité de déshydratation.

Ce mémoire est composé de deux parties principales : Une premiére partie consacrée a la
théorie d GN, son importance économique, sa purification, sa liquéfaction etc. Une deuxiéme partie
présentant 1’étude de la réduction du taux de 1’eau dans le GN par simulation en utilisant le HYSIS

comme simulateur.
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I.GAZ NATUREL

I.1. Introduction

Le gaz naturel est une énergie primaire bien répartie dans le monde, propre et de plus
en plus utilisée. Elle dispose de nombreuses qualités de par son abondance relative, sa
souplesse d’utilisation, ses qualités écologiques et son prix compétitif. La mise en ceuvre de
cette énergie repose sur la maitrise technique de 1’ensemble de la chaine gaziére, qui va de
I’extraction aux utilisateurs, en passant par le stockage, le transport et la distribution.

Le gaz naturel est une énergie fossile comme la houille, le charbon ou le lignite. C’est

un mélange dont le constituant principal est le méthane (CH4) représentant 75 % a 95 % [1].

1.2. Définition du gaz naturel

Le gaz naturel est un hydrocarbure naturel. Les hydrocarbures forment une classe de
composés organiques constitués principalement de carbone et d’hydrogene. Le pétrole brut, le
gaz naturel et le charbon en font partie. Le composant principal du gaz naturel (GN) est le
méthane, viennent ensuite les hydrocarbures saturés plus lourds (éthane, propane, butane etc.)
dont les proportions décroissent avec I’augmentation du nombre d’atomes de carbone comme
le montre le Tableau 1 [2].

Les hydrocarbures en Cs et C4 forment la fraction GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié). La
fraction la plus lourde correspondant aux hydrocarbures a cing atomes de carbone ou plus
(fraction Cs") est appelée gazoline [3]. Le gaz naturel peut contenir des constituants autre que
des hydrocarbures, notamment de ’eau et des gaz acides tels que le dioxyde de carbone et
I’hydrogene sulfuré, ainsi que de I’azote, de I’Hélium, de faibles quantités d’argon et méme
parfois des impuretés métalliques (mercure et Arsenic) [4].

Le gaz naturel peut étre utilisé aussi bien comme source d’énergie, que comme matiére
premiére. Non renouvelable mais relativement abondant et assez bien réparti dans le monde, il
dispose de nombreuses qualités (souplesse d’utilisation et qualités écologiques) et présente
donc, potentiellement une large gamme d'usages massifs. Toutefois, il reste difficile a le
transporter car il doit étre concentre, soit par compression pour transiter dans les
gazoducs, soit par liquéfaction a trés basse température et haute pression pour étre

chargé dans des méthaniers. [2]



Tableau 1.1 : Quelques compositions types de gaz naturel ne contenant pas de H,S.

Type de gaz
Gaz brut Gaz épuré a Pentrée du liquéfacteur
Composants Algérie Algérie Libye Libye
« gaz associé » @
He 0,19 0,19 11
N, 5,60 5,61 1,4
CO; 0,21 0,01
CH, 83,40 83,57 84,9 63.0
CyHs 7,60 7,62 7,3 191
C3Hg 1,90 1,90 3,5 10,0
i-C4H1o 0,30 0,30 0,9 21
1-CaHio 0,40 0,40 09 22
i-C5H;, 0,12 0,12 0,4 08
n-C5Hy, 0,13 0,13 0,4 08
CeHiqet Co+ 0,15 0,15 0,6 00
Total (% mol) 100,00 100,00 100,00 100,00
H,0 (ppm) 15 <1 <1 <1

(%) :Gaz récupéré lors d’une extraction de pétrole.

(ppm) : partie par million, en volume

1.3 Caractéristiques du gaz naturel

Au stade final de son exploitation, le gaz naturel peut étre caractérisé par les propriétés

suivantes :

1.3.1. Densité : Pour un gaz, elle est définie comme étant le rapport de sa masse volumique a
celle de I'air dans les conditions déterminées de la température et de la pression.

1.3.2. Pouvoir calorifique : C'est la quantité de chaleur dégagée par la combustion d'une
unité de volume du gaz, mesurée dans les conditions de référence. 1l s'exprime en (J/m?3).
1.3.3. Pouvoir calorifique supérieur (PCS): C'est la quantité de chaleur dégagée lorsque tous
les produits de combustion sont ramenes a la température ambiante, I'eau formée étant liquide.
1.3.4. Pouvoir calorifique inférieur (PCI) : C'est la chaleur dégageée lorsque tous les produits

de combustion sont ramenés a la température ambiante, I'eau restée a I'état vapeur [5].



1.4. Gaz naturel liquéfié

1.4.1. Procédé géneéral de liquéfaction du gaz naturel

Le principe de la liquéfaction du gaz naturel consiste a abaisser son enthalpie par
réfrigération jusqu'a une température de stockage de -162°C.

Afin de mieux discerner la diversité des besoins, il suffit d'énumérer les différentes

opérations sur le GNL depuis sa production jusqu'a sa regazéification. Les principales étapes

sont :

* Liquéfaction. * Dechargement-stockage.
* Stockage-transfert. * Ajustement éventuel.

* Transport. * Regazéification.

Toutes ces opérations s'effectuent a des niveaux de pression et de température trés
différents et sont généralement le siége d'une formation de deux phases I'une liquide et l'autre

gazeuse, dont les compositions et les importances respectives varient selon leurs natures [6].

Gaz Naturel

Décarbonatation

Figure.l.1 : Schéma du procédé de liquéfaction du GN
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Il. DESHYDRATATION DU GAZ

I11.1. Introduction

La présence d'eau dans le gaz pose de gros problemes pendant le fonctionnement car elle
provoque le phénomene de corrosion des canalisations et des équipements et formation
d'hydrates ralentissant ainsi la circulation des courants d'hydrocarbures gazeux. La présence
d'eau diminue également la valeur thermique du gaz et ses spécifications commerciales. La
déshydratation, une technique permettant d'éviter ces problemes et de réduire le contenu en

eau.

11.2. Les hydrates
11.2.1 Définition

Les hydrates de gaz sont des structures cristallines du gaz naturel. La structure de la cage
contient une molécule de gaz tel que le méthane et apparaissent a des pressions élevées et des
températures basses. La cage est formée de molécules d’eau par les liaisons hydrogene,
comme illustré a la figure I1.1. En outre, les problemes posés par les hydrates de gaz
ressemblent a ceux de la glace. Les molécules d'eau sont généralement formées a I'état gazeux

et peuvent aussi exister a I'état liquide [7, 8].

molécules
de méthane

molécules -

d'eou

Figure 11.1 : Structure des hydrates de gaz [8]



11.2.2 Structures des hydrates

L’analyse par rayons X des cristaux de différents hydrates a permis d’identifier les
trois structures suivantes :

[a structure 11 e[a structure | e[a structure H

a Cavity types Hydrate structure ‘Guest molecules’

N
< 3 Methane, ethane,
— 6 46 H,0 carbon dioxide
—_— and so on
/ 51262 Structure |
Propane,
T 16 _ 6@ 3] 136 H,0 iso-butane
v A Qﬁ S | and so on
512 5126¢

3 Structure Il

RS e e Methane + nechexans,
= I Q‘ ll 34 H,0 methane + cycloheptane,
4 ! and so on
435053 51268 et

Structure H

Figure 11.2 : Structures des hydrates (Sloan, 2003) [9].

11.2.3. Condition de formation

L'hydrate se forme dans des conditions de basse température et de haute pression en
présence d'eau sous forme de gaz ou de liquide dans le gaz naturel. La formation des hydrates

ne sera plus possible si un des trois éléments nécessaires a cette formation est altére.

Figure 11.3 : Bouchage d’une conduite par le givrage des hydrates [10].



11.2.4. Prévention des hydrates

La formation des hydrates peut étre évitée en se plagcant en dehors des conditions
thermodynamiques de température et de pression de leur formation. Ceci peut étre réalisé en
augmentant la température a une pression donnée ou en abaissant la pression a une
température donnée. Dans le cas ou ¢a ne fonctionne pas, il est nécessaire pour éviter la
formation des hydrates soit de réduire la teneur en eau du gaz par une opération de séchage

soit d’utiliser des inhibiteurs.

11.3. Les procédés de déshydratation
11.3.1. Pourquoi déshydrater le gaz naturel ?

* Risque de corrosion des pipelines (surtout en présence de gaz acide)
* Risque de formation des hydrates (bouchages).

« Ecoulement diphasique et augmentation de la perte de charge.

* Risque de solidification dans les procédés cryogéniques.

* Diminution du pouvoir calorifique du gaz.

11.3.2. Principe de la déshydratation

La présence d’eau dans le gaz pose de nombreux problémes pendant le fonctionnement, a
la suite de conditions de température et de pression lors de I'installation, vapeur d'eau ce qui
provoque la formation d'hydrates, impliquant une corrosion, si le gaz contient des composants
acides. Pour éviter ces phénomenes, il convient de réduire la teneur en eau du gaz naturel, en

utilisant des techniques de traitement appropriées [11].

11.3.3. Différents procédés Déshydratation

Les procédés de déshydratation du gaz naturel sont de différents types, les principaux
procédés de déshydratation utilisés sont :
» Déshydratation par absorption.
» Déshydratation par adsorption.
* Déshydratation par condensation par refroidissement.

* Déshydratation par membrane.



Dans cette étude, on s’est basé sur la déshydratation par absorption en utilisant le glycol et ses

dérivées pour une efficacité meilleure.
11.3.3.1. Déshydratation par absorption
11.3.3.1.1. Principe

Le séchage du gaz naturel est assuré dans ce cas par un lavage a contre-courant avec
un solvant présentant une forte affinité pour I’eau, cette solution est le plus souvent un glycol
ou un de ces dérivés. Le gaz déshydraté sort en téte de la colonne ; le glycol sortant en fond

est régénéreé par distillation.

Les propriétés recherchées pour le solvant sont les suivantes : [12]
* Grande affinité pour I’eau ;

* Caractére non corrosif ;

« Stabilité a I’égard des hydrocarbures ;

* Stabilité thermique ;

* Régénération facile ;

* Viscosité réduite ;

» Faible tension de vapeur ;

* Solubilité dans les hydrocarbures réduite ;

* Faible tendance au moussage et a la formation d’émulsion.

11.3.3.1.2. Type d’absorbants [13]

e Ethyléne glycol (MEG) C2HeO> ;
e Di éthylene glycol (DEG) CsH1003 ;
e Tri éthyléne glycol (TEG) CeH140s4 ;

11.3.3.1.3. Pourquoi le glycol ?

Le choix de la solution de glycol est lié directement a son hydroscopicité « sa tendance
a absorber I’eau », qui dépend de sa concentration. La vapeur d’eau est absorbée par la
solution de glycol, cette absorption est réalisée dans le cas ou la pression partielle de la vapeur
d’eau dans le gaz en contact avec cette solution est supérieure a celle de I’eau dans la solution.
La compatibilité moléculaire du solvant et de soluté (glycol — eau) joue également un
role important pour la détermination de I’hydroscopicité. En général la grande attraction

8



moléculaire entre le solvant et le soluté ; (le glycol avec leurs groupes d’hydroxydes), ont une
forme intermoléculaire similaire a 1’eau, par conséquent, ils ont une haute affinité pour I’ecau
et hautement associés avec les liaisons hydrogene.

Le mono éthyléne glycol (MEG), di éthylene glycol (DEG), et le tri éthyléne glycol
(TEG) sont les principaux produits utilisés pour la déshydratation du gaz naturel. Les facteurs
qui ont amené & leur emploi sont leur stabilité excellente & la chaleur ainsi que leurs basses

tensions de vapeur [13 ,14].

11.3.3.1.4. Différents types de glycol
La forme générale des glycols est :(C2HsO) n HOH. Il existe plusieurs types de glycol
Tableau I1.1 : Les types de glycol

Noms Sigle Formule
Mono éthyléne glycol MEG HO-CH>CH0OH
Di éthyléne glycol DEG CH3-CH2-OH-0- CH,-CH,-OH
Tri éthylene glycol TEG CH20-CH2-CH2-OH

CH,0-CH,-CH»-OH

Tetra ethylene glycol T4EG /CHz—CHz—O—CHz-CHz-OH
O
\CHz-CHz-O-CHz-CHz-OH

11.3.3.1.5. Production des glycols

L’oxydation de I’éthyleéne se fait directement en présence d’un catalyseur a 1’argent, a
température élevée [13].
La réaction est la suivante :
C2H4+1/202 » CoH40O +103.4kJ/mol.

L’énergie thermique est récupérée pour produire de la vapeur. Le principal sous-produit
est le dioxyde de carbone obtenu selon la réaction :
C2H4+302 > 2C02+2H-0 + 1323kJ/k mol.

Une faible partie de I’oxyde d’éthyléne se transforme également en acétaldéhyde CHs-
CHO, décomposé par la suite en CO; et H20, il n’en reste que des traces (de 1’ordre de ppm).

Les glycols sont ensuite obtenus a partir de 1’oxyde éthyléne selon les réactions suivantes :




CH:O+H.O0 —m» HOCH2-CH.-OH (MEG)
HO-CH,-CH,-OH + C;H, O — H(OCH.-CH2)20H (DEG)
H-(OCH2-CH2)20H + CoH4O ———  H(OCH2-CH2)30H (TEG)

Toutes ces réactions ont lieu en phase liquide a haute pression.
Matiére premiére : [13]
Ethyléne & 99.9% (en mole) de pureté minimale.

Oxygene a 99.5% (en mole) de pureté minimale.
11.3.3.1.6. Propriétés physico-chimiques du glycol
Le tableau suivant résume les propriétés physico-chimiques de différents types de

glycols qui sont utilisés pour déshydrater [15] :

Leur obtention a I’état pure nécessite des fractionnements par distillation sous vide.
Les glycols les plus lourds sont les plus hygroscopiques. Le tri éthylene glycol (TEG)

représente le meilleur compromis codt / performances et il est le plus fréquemment employé.

Tableau 11.2: Propriétés physico-chimiques du glycol

Mono éthyléne Di éthylene | Triéthyléne | Tétra éthyléne
glycol glycol glycol glycol
SIGLE MEG DEG TEG T4EG
Formule chimique globale C2Hs0O: C4H1003 CsH1404 CgH180s
Masse molaire (kg/K mol) 62,068 106,122 150,175 194,228
Point de fusion (°C) -13 -10,45 -07,35 -5
Point d’ébullition (°C)/101325 Pa 197,3 245 277,85 307,85
Tension de vapeur a 25°C(Pa) 12,24 0,27 0,05 0,007
Densité & 25°C (kg/m?) 1,110 1,115 1,122 1,122
Viscosité absolue 25°C (Pa.s) 0,01771 0,03021 0,03673 0,04271
Viscosité absolue & 60°C (Pa.s) 0,00522 0,00787 0,00989 0,01063
Chaleur spécifique a 25°C (J/kg K) 2395 2307 2190 2165
Point éclair (°C) 1111 123,89 176,67 196,11
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Figure 11.4 : Variation des viscosités des solutions de TEG avec la température :[15]
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Dans les graphes ci-dessus sont représentés les principales propriétés physiques du tri-
éthyléne glycol ainsi que la variation de la viscosité, de la densité et de la conductivité

thermique et de la chaleur spécifique des solutions aqueuse de TEG avec la température.

11.3.3.1.7. Définition du Tri éthylene glycol

Est un diol vicinal de formule chimique HO-CH>CH>-O-CH>CH»>-O-CH2CH,-OH
(désigné TEG). Il s'agit d'un liquide visqueux incolore, inodore, il fond a -7 °C et bout a 285
°C. Il est utilisé comme plastifiant pour vinyle, comme désinfectant, comme absorbeur
d’humidité pour le gaz naturel et dans les systemes de climatisation, ou encore comme additif
pour fluides hydrauliques et liquides de frein. Il est miscible avec l'eau et soluble dans
I'éthanol, I'acétone, I'acide acétique, le glycérol, la pyridine et les aldéhydes. Il est faiblement
miscible dans [I'éther diéthylique et non miscible dans les huiles, les graisses et les

hydrocarbures.

11.3.3.1.8. Principe de fonctionnement d’une unité de déshydratation par absorption au
TEG

L’étape d’absorption est réalisée dans une colonne a plateaux ou a garnissage. Le
nombre de plateaux est couramment compris entre 6 et 8. Pour les petits diamétres, des
garnissages sont généralement employés, tandis que les colonnes plus importantes mettent en
ceuvre des plateaux a calottes ou a clapet. Pour de trés grands diamétres, 'utilisation de
garnissages structurés se développe actuellement. Une température plus basse permet en
principe de réduire les pertes ainsi que la teneur en eau dans le gaz traité. Toutefois, compte
tenu de 1’augmentation de viscosité¢ du glycol, une température de 1’ordre de 10 °C est
considérée comme une limite inférieure. Glycol exempté d'eau (pureté > 99%) est introduit
dans la partie supérieure d'un absorbeur (également connu comme un « contacteur de glycol
») ou il est mis en contact avec le courant de gaz naturel humide (le gaz passe premiérement
a travers un refroidisseur pour diminuer leur température). Le glycol élimine I'eau du gaz
naturel par absorption physique et est réalisée au fond de la colonne. En sortant de I'absorbeur
le courant de glycol est souvent désigné comme « glycol riche en eau ». Le gaz naturel sec
quitte le sommet de la colonne d'absorption et est alimentée soit vers un systeme de

canalisation ou a une usine a gaz.
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Apreés avoir quitté I'absorbeur, le glycol riche est introduit dans un récipient de détente
(séparateur vapeur — liquide ) ou les vapeurs d'hydrocarbures sont éliminées et les
hydrocarbures liquides sont écrémés du glycol. Cette étape est nécessaire puisque l'absorbeur
est typiquement utilisé a haute pression et la pression doit étre réduite avant I'étape de
régénération. En raison de la composition du glycol riche, une phase vapeur ayant une teneur

en hydrocarbures se forme quand on abaisse la pression.

Apres avoir quitté le récipient de détente, le glycol riche est chauffé dans une section
de I'échangeur et introduit dans la colonne d'extraction (aussi connu comme un régénérateur).
Le décapant de glycol est constitué d'une colonne, un condenseur de téte et d'un rebouilleur.
Le glycol est régénéré thermiquement pour éliminer lI'eau en exces et de retrouver sa pureté
initiale.

Le glycol chaud, pauvre est refroidi par échange avec coupe riche glycol entrant dans
la colonne d'extraction. Il est ensuite amené a une pompe de soudure ou sa pression est élevée
a celle de I'absorbeur de glycol. Le solvant pauvre est refroidi a nouveau avec un dispositif de
refroidissement de garniture avant d'étre renvoyé dans l'absorbeur. Ce refroidisseur de
garniture peut étre soit une section échangeur avec le gaz sec quittant lI'absorbeur ou un

échangeur refroidi par air [02,16].

Dry Gas >

Water Vapor

A

Condenser

Wet Gas Feed Glycol Contactor
Flash Gas
& Glycol Regenerator
Rich Glycol
Skim Oil

Rich Flash 3:

Cross Exchander

ILean Glycol Reboiler

Figure 11.6 : Schéma de procédé de déshydratation de gaz naturel [16]
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Figure 11.7 : Colonne d’absorption (appelé aussi Contacteur) avec refroidisseur en téte [17]

Figure 11.8 :

Régénérateur de TEG [17]
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11.3.3.1.9. Les avantages et les inconvénients des glycols

Tableau 11.3 : Déférences entre les types de glycol [18]

Avantages

Inconvénients

MEG

Travaille a basse température.
Un codt moyen.

Présente quelque tendance au moussage, donc
il exige I’anti moussage ou des inhibiteurs
qu’il faut ajouter.

DEG

Ne se solidifie pas dans une solution
concentrée. Stable en présence de soufre,
oxygene, et de CO2. Moins codteux par
rapport aux autres.

Difficilement régénéré a 95%. Une différence
du point de rosée entre I’entrée et la sortie de
I’absorber minimale par rapport au TEG.

TEG

Ne se solidifie pas dans une solution
concentrée. Stable en présence de soufre,
oxygene, et de CO2. Solubilité négligeable
pour les hydrocarbures. Grande différence du
point de rosée a la sortie de 1’absorbeur.

Tres codteux. Présente quelques tendances au
moussage donc il exige 1’anti moussage ou des
inhibiteurs qu’il faut ajouter.
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Chapitre 111
Simulation



I11.1. Introduction

La conception d’une unité de production chimique est une opération complexe qui
demande des moyens financiers et humains tres importants. Dans le contexte actuel, un
procédé industriel doit répondre a trois criteres : 1’économie, la sécurité et 1’environnement.
Ainsi, lorsqu’un nouveau procédé est développé, le role de 1’ingénieur consiste a trouver le
systeme le plus adapté non seulement en termes d’efficacité et de sécurité, mais aussi de coit
et de rentabilité pour fabriquer le produit. A ce titre, la simulation peut étre d’une aide tres
précieuse en prenant en charge et en traitant ces probléemes. Surtout lorsque de nombreuses
variables sont en jeu (diversité des composantes, complexité des interactions, non linéarité des
phénomenes...).

111.2. Méthodes de simulation [19]

» Méthodes de Runge-Kutta pour le traitement numérique des équations différentielles ;

» Méthode des éléments finis ou Méthode des caractéristiques pour le traitement des équations
aux dérivées partielles ;

*Simulation atomistique en physique des matériaux ;

» Méthode de Monte-Carlo en physique statistique, physique des matériaux, physique
nucléaire, physique des particules, mathématiques, statistiques et économétrie ;

* Méthode ab initio en mécanique quantique, chimie quantique ;

* Dynamique moléculaire, Dynamique d'amas en chimie, physique ;

111.3. Modéle et simulation

Lorsque le systéme réel que 1’on souhaite observer devient trop complexe et que de
nombreuses variables sont en jeu, la modélisation intervient pour prendre en charge et traiter
les problémes : un modele est élaboré pour essayer de rendre compte de la complexité du
systeme tout en essayant de réduire le nombre de parameétres.la figure (I11.1) présente schéma

simple de la modélisation et la simulation d'un processus. [19]

Modele Simulation
Procédé HModélisation‘MH Résultats

A
|

Etude

logique et

analytiqu
v

" Comparaison"‘}"‘
A

Figure 111.1 : Schéma nécessaire pour la modélisation et la simulation d’un processus
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L’analyse du systéme, la modélisation et la simulation constitue les trois étapes
fondamentales de 1’étude du comportement dynamique des systémes complexes [20] :

e L’analyse du systéme

Consiste a définir les limites du systéeme a modéliser, a identifier les éléments importants ainsi
que les types de liaison et d’interaction entre ces éléments et a les hiérarchiser.

* L.a modélisation

Vise a représenter de la meilleure fagcon possible un objet réel par un ou des modeéles sous
forme mathématique. D’une maniére générale, lors de 1’¢laboration du mod¢le, trois types de
données sont nécessaires : les paramétres chimiques (réactions, produits formés, cinétiques et
mécanismes), les paramétres de transfert (matiere, énergie, quantité de mouvement) et
I’hydrodynamique caractérisant les équipements.

e L.a simulation

Etudie le comportement d’un systéme. Elle permet, en particulier, d’étudier
I’évolution du systéme en faisant varier un ou plusieurs facteurs et en confrontant les valeurs
calculées aux valeurs observées.

111.4. Types de simulation

On peut distinguer principalement deux types de simulation dans le cas des procédés
chimiques : la simulation statique (steady state) et la simulation dynamique (transient state).
111.4.1. Simulation statique

La simulation statique d'un procédé vise a définir les propriétés des flux (débit,
température, fraction vaporisée, ...), ainsi que les bilans matiére et d'énergie en régime
stabilisé. Le procédé est décomposé en blocs représentant les différentes opérations unitaires
mises en ceuvre. Les blocs sont liés entre eux par des flux de matiere ou d'énergie.

111.4.2. Simulation dynamique

La simulation dynamique d'un procedé vise a définir les propriétés des courants en fonction
du temps, pendant des situations transitoires ou le régime n'est pas stable.

I11.5. Logiciels de simulation des procédés

Les logiciels de simulation des procédés chimiques les plus utilisés dans le domaine
pétrolier sont :

* http://www.aspentec.com/ (Aspen) *http://www.ideas-simulation.com/home.php
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(Ideas)

* http://www.chemstations.net/ (Chemcad) * http://www.rsi-france.com/ (Indiss)
* http://www.winsim.com/ (DesignlI) * http://www.prosim.net/english.html (Prosim)
* http://www.hyprotech.com/ (Hysys) * http://www.rsi-france.com/ (Sim42)

* http://www.simsci-esscor.com/us/eng/default.ntm (Proll)

111.5.1. Présentation de HYSYS [21]

Le logiciel dont nous disposons est le logiciel Aspen HYSYS de la société Hyprotech
qui est une filiale du groupe Aspentech. Il existe deux versions du logiciel : HYSYS. Process
(simulation a 1’état stationnaire) et HYSYS. Plant (simulation dynamique).

Présentation de HYSY'S [21]

HYSYS n'est pas le logiciel de simulation le plus flexible, ni le plus utilisé dans 1’industrie,
mais il a ’avantage d’étre convivial et facile a utiliser une fois que les éléments de base sont
compris.

Le logiciel HYSYS a été développé pour l'industrie du pétrole, il a été congu pour
permettre le traitement d’une vaste gamme de probléme allant des séparations bi et tri —
phasiques simple, de compression a la distillation et la transformation chimique bien qu'il soit
utilis€é pour d’autres types de procédés chimiques. Les simulations sont accomplies en
utilisant les outils des menus. En plus, il dispose d’une interface graphique pour la
construction des diagrammes du procédé (PFD — Process Flow Diagrams). Une importante
banque de données sur les corps purs est incorporée avec le logiciel HYSYS, ces corps sont
regroupés en plusieurs familles :

*Hydrocarbures : paraffines normales et iso paraffines, oléfines, naphténes, aromatiques

* Hydrocarbures oxygénés, azotes et sulfurés (amine, alcools, nitriles, aldéhydes...

» Halogenes

* Solides (soufre)

* Corps hypotheques (pures, complexes, solides)

* Divers (O2, N2, CO», H>O, HCI)

Le HYSYS présent plusieurs modeles thermodynamiques avec leur domaine d’application on
peut avoir :

* Modg¢les spéciaux pour les amines ;

* Modg¢les utilisant la pression de vapeur (équation d’ Antoine, NK10et table Esso) ;

* Modgeles spéciaux pour la vapeur d’eau (ASTM stream, NBS stream) ;
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* Modg¢les semi empiriques ;

* Mode¢les hybrides (pour les systémes a forte polarité, forte déviation par rapport a I’idéalité,
azeotropes)

* Modg¢les basés sur les équations d’état ; tels que Peng -Robinson (PR), Soave — Redlick-
Kwong (SRK), le domaine d’application de ces modéles aux calcule les équilibres entre les
phases et limité aux fluides normaux ;

» Aux équations SRK, PR, il convient d’ajoute ’EDE de Lee-Kesler-Plocker (LKP) leur
domaine de préférence est 1’industrie de raffinage, de la pétro- chimie et de traitement du gaz.
Le Simulateur HYSYS est un ensemble de modéles mathématiques des opérations unitaire
(ballon, colonne de distillation, compresseur, vanne...etc.), ces opérations sont connectées
dans un schéma de procédé PFD par le courant d’information généré dans ces opérations.
Donc le HYSYS est un programme informatique pour la simulation des procédés de
I’industrie de gaz, des procédés de raffinage et de la pétrochimie,

* A I’état stationnaire.

* En situation dynamique.

111.5.2. Utilisation de HYSYS : [21]
Le HYSYS peut étre utilisé pour :

* Engineering.

« Etablissement des bilans matiére et d’énergie d’un procédé industriel.

* Dimensionnement des équipements.

» Réajustement des parametres de fonctionnement dans le cas de changement de composition
de I’alimentation.

* Détermination des performances des équipements.

Pour I'utilisation du HYSY'S I"utilisateur doit :

* Choisir un modé¢le thermodynamique et les constituants.

« Etablir le schéma de procédées PFD.

* Spécifier les parameétres nécessaires de chaque opération.

* Il peut aussi dimensionner des équipements.
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111.5.3. Conception et simulation d’une unité de production

Les étapes de simulation sont :
1- Le choix de model thermodynamique : UNIQUAC-Ideal.

2- Le choix de la composition du gaz et du tri éthylene de glycol (TEG) :

111.5.3.1. Conditions opératoires

L’alimentations du procédé présenté ci-apres.

Tableau III.1 : Indication de I’alimentations du procédé

GN TEG
Température (°C) 48 48
Pression (bar) 92 63,50
Débit molaire total 489 3,25
(Kg mol / h)
Compositions Formule chimique Fractions molaires Fractions molaires
du GN de TEG
Méthane CHa 0,9066 0,00
Ethane C2Hs 0,0456 0,00
Propane CsHs 0,0253 0,00
n-Butane CaHio 0,0015 0,00
i-Butane CaHio 0,0012 0,00
n-Pentane CsH12 0,0017 0,00
i-Pentane CsH12 0,0013 0,00
n-Hexane CeH14 0,0014 0,00
n-Heptane C7Hzs 0,0003 0,00
Nitrogéne N2 0,0018 0,00
Carbone dioxyde CO2 0,0024 0,00
L’eau H20 0,0050 0,02
TEG CeH1404 0,0000 0,98
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Figure 111.3 : Modéle de simulation de déshydratation par HYSYS

Ce procédé est le procédé « traditionnel » de déshydratation au TEG et représente une unité
d’absorption de gaz et de régénération du solvant d’extraction. Il vise a diminuer la teneur en
eau dans du gaz naturel par le tri éthyléne glycol (TEG), utilisé comme solvant d’extraction
de I’eau. Le GN passe dans un refroidisseur E-100 pour diminuer la température du gaz
humide alimente le contacteur T-100 a une pression de 92bar. Cette colonne permet
I’absorption d’une partie de I’eau contenue dans le gaz dans une solution de TEG. Au terme
de la boucle de régénération, le TEG sec alimente la colonne en téte tandis que le TEG riche
en H>O est récupéré en pied de la colonne. Il est ensuite détendu & 1,1 bar (vanne V100). La
phase gaz, constituée d’hydrocarbures qui étaient solubilisés dans le TEG passe dans un
séparateur diphasique L-V (V-101) pour éliminer les hydrocarbures. Il passe ensuite a travers
un filtre a cartouche qui permet de retenir les particules solides pouvant provenir de corrosion

ou de dégradation du TEG. Les particules solides ou la dégradation du TEG n’étant pas prises en
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comptes dans le modéle, cette filtration n’a pas d’impact en termes de simulation et n’est donc pas
représentée. Une fois filtré, la phase liquide est préchauffée dans un échangeur de chaleur E-101 puis
alimente le régénérateur. Cette colonne permet de vaporiser 1’eau contenue dans le TEG. Elle
fonctionne a pression atmosphérique. Les vapeurs de téte sont constituées de 1’eau qui était dissout
dans le TEG. Le TEG sec est alors soutiré¢ en pied vers 1’échangeur de chaleur E-101 pour diminuer la
température, ensuite est repris par la pompe P-100 pour alimenter la téte du contacteur T-100 qui était
passé a travers I’échangeur de chaleur E-102 pour diminuer la température encore plus.

111.5.3.2. Composants du procédé

* Refroidisseur E-100

Tableau 111.2 : Paramétre du refroidisseur

Paramétres de fonctionnement Valeur
Température du GN humide (°C) 25
Ap (bar) 0,1

* Absorbeur — Contacteur T-100

Tableau 111.3 : Paramétre du contacteur

Parametres de fonctionnement Valeur
Type de colonne Absorbeur
Nombre d’étages théoriques 8
Pression de téte (bar) 61,90
Pression du fond (bar) 62,00

» La vanne V-100

Tableau 111.4 : Paramétre de vanne

Paramétres de fonctionnement Valeur
Type de vanne Vanne de détente
Pression (bar) 1,1

« Séparateur V-101

Tableau 111.4 : Paramétre de séparateur

Parameétres de fonctionnement Valeur
Type de séparateur Séparateur diphasique L-V
Type de flash Flash a pression et quantité de chaleur
échangé données
Quantité de chaleur échangée Adiabatique
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* Echangeur E-101

Tableau IIL5 : Paramétre d’échangeur 1

Paramétres de fonctionnement Valeur
Température de sortie (coté tube) (°C) 85
Ap (coté tube) (bar) 0,05
Ap (coté calandre) (bar) 0,05
- Pompe P-100
Tableau 111.6 : Paramétre de pompe

Parametres de fonctionnement Valeur
Type de pompe Pompe centrifuge
Ap (bar) 0,1
Puissance (KW) 1,69 x 1072
* Echangeur E-102
Tableau 111.7 : Paramétre d’échangeur 2

Parametres de fonctionnement Valeur
Type d’échangeur Echangeur simple
Température de sortie (TEG pauvre) (°C) 48
 Parameétre de la colonne de régénération
Tableau 111.8 : Parametre de régénérateur

Parametres de fonctionnement Valeur
Nombres d’étages théorique 1
Plateau d’alimentation 1
Pression du condenseur (bar) 1,013
Pression du rebouilleur (bar) 1,013
Température du rebouilleur (°C) 205
Température du condenseur (°C) 105
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111.5.3.3. Résultats de la simulation par le solvant (TEG)

| [ =
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| [Msthane 0.926004
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-Butane 0.000941
Composition n-Butane 0.000600
i-Pentane 0.000155
Nates n-Pentane 0.000024
n-Herane 0.000005
b e n-Heptane 0.000003
Mitrageh 0.001245
Coz 0002426
H20 0.000341
DEGlycol 0.000000
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Figure 111.4 : Pourcentage des compositions du GN

Define from Other Stream...

On constate que la fraction molaire d’H20 dans le GN sec est de 0,000941 presque 0,1 %.

Cela prouve que les glycols en général ont une grande affinité pour 1’eau.

111.5.3.4. Résultats de la simulation par le solvant Mono Ethyléne Glycol (MEG)

Worksheet Mole Fractions
tethane 0.926004
Conditions Ethane 0.046156
Pranettics Fropane 0.021820
R iButane 0.000541
Composil n-Butane 0.000800
i-Pentane 0.000155
Mates n-Pentane 0.000034
I n-Hexane 0.000005
K Vlue nHeptane 0000003
MHitrogen 0.001845
caz 0.002426
HZ20 0.000800
12-C3dinl 0.000000
q 0
Tatal |1 00aoa
Edt. | Basis... |
' Worksheet  Attachments ;(D_l,lnamics ,( User Variables /
U Delete I Diefine from Other Stream... | &= | = I

Figure 111.5 : Pourcentage des compositions du GN avec MEG
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On remarque que le pourcentage d’H20 dans le GN sec est de 0,06 %. Si on le compare a
celui obtenu lorsqu’on utilise la DEG on peut dire que 'utilisation du MEG présente un
meilleur taux d’absorption que celui de la DEG.

111.5.3.5 Résultats de la simulation par le solvant (TEG)

- GAZ SEC 2
workzheet Maole Fractions

— b ethane 0.526004
Conditions Ethane 0.046156
Pronerties F'mpane 0.021520
P iButane 0.000341
Composition n-Butane 0.000600
i-Pentate 0.000155
Notes r-Fentane 0.000034
r-Hexane 0.000005
K Value r-Heptane 0.000003
hitrogen 0.001845
coz 0.002425
Hz0 0.000011
TE Gilyeol 0.000000

] §

Tatal |‘I.DDDDD
Baziz...
Workzheet / Attachments £ Dynamics £ User Vanables
0w
] Drefine from Qther Stream... | i =

Figure 11.6 : Composition du gaz pauvre

bn constate que la fraction molaire de H>O dans le GN sec est de 1,1*10° donc le

pourcentage de 1’eau éliminé est trés eleve.

T Column: REGENERATEUR / COL2 Fluid Pkg: Basi:
|

Worksheet TEGRFPZ |YAPEUR D EAU| TEG

- tethane 0.0000000 0.0000000 C

Londiiop Ethane 0.0000000 £.0000000 C

Properties Propane 0.0000000 0.0000037 C

Compositions i-Butane 0.0000000 0.0000041 C

n-Butane 00000000 0.0000032 C

PF Specs i-Pentane 0.0000000 00001614 C

n-Pentane 0.0000000 0.0002252 C

n-Hexane 0.0000000 0.0023233 C

n-Heptane 0.0000000 0.0037482 C

Mitroget 0.0000000 0.0000000 C

coz 0.0000000 0.0000000 C

H20 0.0400000 09446474 C

TE Glwcol 09600000 0.0003502 C

Design 4 Parameters £ Side Opz £ Rating % Worksheet ; Perfformance £ Flowshest

Delete | Column Environmert... | Run | Reszet | | Corl

Figure 11.7 : Pourcentage des compositions dans les produits au niveau de la colonne.
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Dans la figure on peut remarquer que le pourcentage de H2O libéré par la colonne de
régénération est de 94,46 %.

Tableau 111.9 : Récapitulatif des résultats obtenus dans le tableau suivant

Solvants % H20 présenter Energie consommeée
dans le GN sec (kcal / h)
1 DEG 0,1 4,62*10°
2 MEG 0,06 4,24%10°
3 TEG 0,0011 4,92*10°

On peut déduire que 1’énergie consommeée dans la section de déshydratation en utilisant le

solvant MEG est inférieure par rapport a I’énergie consommeée en utilisant les autres solvants.

111.5.3.6. Interprétation des résultats

D’apres le tableau ci-dessous, le TEG est le meilleur solvant comparé aux autres solvants :
MEG et DEG. Avec un pourcentage de présence du H.O dans le gaz sec trées base, il est
avantageux mais point de vue codt il reste le plus onéreux.

L’énergie consommée dans le cas de 1’utilisation de la TEG est grande par rapport aux autres
solvants dans ’unité de la déshydratation.

Si on se base seulement sur la présence du H>O dans le gaz sec (déshydraté), on peut déduire
donc que la TEG semble le meilleur solvant pour cette simulation et peut étre utiliser dans

I’unité de déshydratation.
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Conclusion

Le procédé de déshydratation du gaz naturel est 1’un des procédés les plus importants dans la

section d’épuration du gaz naturel car ce dernier doit étre liquéfi¢ et transporté.

La simulation de ce procéde a l'aide du logiciel de modélisation et de simulation Aspen
HYSYS, s’avére une opération nécessaire, qui nous permet d’un coté de choisir le meilleur
solvant pour 1’absorption de H2O avec une diminution de la valeur de la teneur en eau dans le
gaz sec de moins de 1 ppm et la maitrise des paramétres de fonctionnement du procédé tel que
température, pression et qualité du solvant pour 1’obtention d’un gaz naturel le plus possible.
Dans notre cas, la solution du TEG par rapport a celle de MEG et DEG est de loin le meilleur
solvant qui doit étre utilisé pour obtenir un taux d’absorption de H>O voulu. Par contre
I’énergie consommée dans la section de déshydratation en utilisant le solvant MEG est
inférieure par rapport a 1’énergie consommeée en utilisant les autres solvants. Néanmoins, la
régénération de glycol est un procédé clé dans la déshydratation du gaz naturel avec

absorption. Ceci permet d’économiser la quantité de TEG.
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