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 :الملخص

 
 أدائه تحسين بهدف الشحنة تجفيف لقسم التشغيلية الكفاءة تقييم إلى الدراسة هذه تهدف. مختلفين منهجين تطبيق تم

 عام بشكل العملية كفاءة لتحسين عملية توصيات.للنظام  الفنية بالمواصفات الالتزام ضمان مع النتائج، أفضل يحقق الذي المنهج لتحديد ومقارنتهما. بتقديم العمل هذا ويسمح

 

 : المفتاحية الكلمات

 

 التجفيف ,سرير ,الجزيئى المنخل ,المجفف ,الرطوبة نزع

 

 

Abstract: 

 
This study aims to assess the operational efficiency of the feed dehydration section with the 

objective of optimizing its performance. Two distinct approaches were implemented and 

compared in order to identify the one that delivers the most satisfactory results, while ensuring 

compliance with the system’s technical specifications. This work thus provides concrete 

improvement recommendations to enhance the overall efficiency of the process. 

 

Keywords: 

 

Dehydration, Dreyer, molecular sieve, drying bed, drying 

 

 

Résume 

 
Cette étude vise à évaluer l’efficacité opérationnelle de la section de déshydratation de charge 

dans le but d’optimiser ses performances. Deux approches distinctes ont été mises en œuvre et 

comparées afin d’identifier celle offrant les résultats les plus satisfaisants, tout en assurant le 

respect des spécifications techniques du système. Ce travail permet ainsi de proposer des 

recommandations d’amélioration concrètes pour une meilleure efficacité du procédé. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 
L’histoire de la civilisation est largement marquée par la quête de l’énergie par 

l’homme. À travers des techniques toujours plus avancées, celui-ci a progressivement 

découvert et exploité les réserves naturelles d’énergie, telles que le charbon, le pétrole 

et le gaz. 

Aujourd’hui, le pétrole et le gaz constituent incontestablement les ressources 

naturelles les plus stratégiques de notre pays. Parmi eux, le gaz de pétrole liquéfié (GPL) 

représente un enjeu majeur sur le marché mondial des combustibles, aux côtés du 

kérosène et du naphta. 

Autrefois, l’énergie étant peu coûteuse, les industries ne lui accordaient qu’une 

attention limitée. Cependant, avec l’augmentation significative de son coût ces 

dernières années, les entreprises ont dû se concentrer sur cette dépense, désormais 

déterminante dans le prix de revient des produits finis. 

Dès lors, une nouvelle priorité s’est imposée dans les unités industrielles, 

l’optimisation ne se limite plus seulement au profit immédiat ou à l’accroissement de 

la production, mais vise aussi à maximiser l’efficacité énergétique des équipements. 

Aujourd’hui, la maîtrise de la consommation d’énergie est aussi cruciale que la sécurité, 

la réduction de la pollution ou le contrôle qualité [1] . 

C’est dans cette optique que s’inscrit notre projet de mise en situation 

professionnelle, axé sur l’optimisation de la section de déshydratation de la charge du 

complexe GP1/Z, où une surconsommation énergétique a été constatée. Notre mission 

consiste à identifier les origines du problème, en analysant les causes et proposant des 

solutions, sans perturber le fonctionnement normal du complexe ni engendrer de coûts 

supplémentaires. 

Cette démarche s’aligne sur les préoccupations des exploitants, pour qui la 

performance énergétique est un enjeu clé. 
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Notre travail vise à identifier les causes de la surconsommation énergétique dans 

la section de déshydratation. Pour cela, nous menons une analyse thermique et 

massique approfondie, en nous appuyant sur des calculs précis des flux de chaleur et 

des bilans matière. 

Afin de garantir la fiabilité de notre approche, nous appliquons initialement la 

méthode de calcul à un sécheur opérant dans ses conditions nominales de conception. 

(Design). Cette étape cruciale nous permet de valider nos modèles par confrontation 

systématique des résultats théoriques avec les données opérationnelles réelles. 

En phase conclusive de notre étude, nous développons un outil de calcul 

performant destiné à déterminer les paramètres optimaux de fonctionnement du 

déshydrateur. Ce programme constitue une solution pragmatique pour améliorer 

l'efficacité énergétique tout en respectant les contraintes industrielles existantes. 
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CHAPITRE I : PARTIE THEORIQUE 

 

 

 

I.1. INTRODUCTION 

 
Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) désigne un mélange d’hydrocarbures appartenant à la 

famille des paraffines, principalement constitué de propane (C3H8), et de butane (C4H10) et il y 

a aussi des traces de pentane (C5H12) et de méthane (CH4), d’éthane (C2H6). 

Ces composés se trouvent à l’état gazeux dans les conditions normales de température 

et de pression, mais présentent la particularité de pouvoir être facilement liquéfiés par simple 

augmentation de la pression, abaissement de la température ou par l’action combinée des deux. 

Cette caractéristique permet ainsi de réduire considérablement leur volume de stockage, 

puisqu’un mètre cube de GPL sous forme liquide équivaut à environ 225 mètres cubes à l’état 

gazeux. Le GPL est essentiellement obtenu à partir de deux sources principales : d’une part, 

lors du processus de distillation du pétrole brut dans les raffineries, et d’autre part, lors des 

opérations de dégazolinage effectuées sur les champs de production de gaz naturel, permettant 

de récupérer les hydrocarbures condensables tels que le propane et le butane. 

Autrefois perçu comme un simple sous-produit, souvent éliminé par torchage sur les 

sites pétroliers, le GPL est désormais reconnu comme une ressource énergétique précieuse. Il 

s’impose aujourd’hui comme une alternative intéressante, tant comme carburant que comme 

source d’énergie pour les usages domestiques et industriels, avec bonne performance 

énergétique et réduction de l’empreinte environnementale. 

 

 

 

I.2. CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DES GAZ DE PÉTROLE 

LIQUÉFIÉ (GPL) 

Les gaz de pétrole liquéfié (GPL) possèdent des propriétés physico-chimiques 

particulières qui conditionnent leurs conditions d’exploitation, de stockage et de transport. À 

l’état naturel, les GPL sont incolores et inodores, tant en phase liquide qu’en phase gazeuse. 

Cependant, pour des raisons de sécurité, un agent odorant à base de composés soufrés, comme 
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le di-éthylmercaptan ou le diméthylsulfure, est systématiquement ajouté afin de rendre 

perceptible toute fuite éventuelle [1]. 

 

Sous des conditions normales de température et de pression, ces gaz sont plus lourds 

que l’air : le butane présente une densité en phase gazeuse environ deux fois supérieure à celle 

de l’air, tandis que le propane affiche une densité équivalente à une fois et demie celle de l’air. 

Cette densité diminue progressivement avec l’augmentation de la température ambiante. 

 

Par ailleurs, les GPL sont non corrosifs pour les aciers ainsi que pour la majorité des 

alliages de cuivre et d’aluminium. Ils sont faiblement toxiques, que ce soit sous forme gazeuse 

ou liquide, et n’offrent aucune propriété lubrifiante, ce qui nécessite de prendre certaines 

précautions lors de la conception et de l’exploitation des installations dédiées à leur utilisation. 

La tension de vapeur constitue également un paramètre essentiel dans la gestion du GPL : elle 

est de l’ordre de 8 bars pour le propane et de 2 bars pour le butane à une température de 20°C. 

À l’état liquide, ces gaz présentent un coefficient de dilatation important, obligeant à ne jamais 

remplir complètement les réservoirs de stockage afin d’éviter tout risque de surpression. 

 

En ce qui concerne leurs caractéristiques thermiques, les GPL se distinguent par des 

températures d’ébullition basses, situées à -42°C pour le propane et -6°C pour le butane à 

pression atmosphérique. Leur pouvoir calorifique élevé constitue l’un de leurs atouts majeurs, 

particulièrement dans le cadre des applications domestiques et industrielles. Ainsi, le propane 

possède un pouvoir calorifique de 22 506 kcal/kg, contre 29 622 kcal/kg pour le butane. 

 

Enfin, la qualité des GPL commercialisés est rigoureusement contrôlée, notamment en 

ce qui concerne la teneur en impuretés telles que le soufre, qui doit rester inférieure ou égale à 

0,005 % en masse, et l’humidité, dont la présence excessive pourrait provoquer la corrosion des 

conduites et l’obstruction des équipements [2], le tableau I.1 regroupe les caractéristiques 

physico-chimiques du butane et du propane. 
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Tableau I.1 : Caractéristiques physico-chimiques du butane et du propane. 

 

Propriétés Propane n-butane 

Poids moléculaire (g/mol) 44.096 58.123 

Point de fusion (°C) -187.7 -138 

Chaleur latente de fusion (kJ/kg) 94.98 80.165 

Masse volumique de la phase liquide à1, 013 bars au 

point d'ébullition (kg/m3) 

582 601.4 

Point d'ébullition (1,013 bar) °C -42.1 -0.5 

Chaleur latente de vaporisation (1,013 bar au point 

d'ébullition) kJ/kg 

425.31 385.6 

Pression de vapeur à 21 °C (bar) 8.7 1.2 

Température critique (°C) 96.6 152 

Pression critique (bar) 42.5 37.96 

Masse volumique du gaz à 1,013 bar au point 

d'ébullition (kg/m3) 

2.423 2.7 

Facteur de compressibilité (z) à 1,013 bar et 15 °C 1.0193 0.9625 

Chaleur spécifique à pression constante (Cp) à1 bar 

et 25 °C (kJ/mole. °K) 

0.075 0.096 

Chaleur spécifique à volume constant (Cv) à 1 bar et 

25 °C (kJ/ mole °K) 

0.066 0.088 

Température d'auto-inflammation (°C) 470 365 

 

 

 

I.3. UTILISATIONS DES GAZ DE PÉTROLE LIQUÉFIÉ (GPL) 

Les GPL sont utilisés dans plusieurs domaines grâce à leurs caractéristiques 

énergétiques et environnementales avantageuses. Leurs principales applications se répartissent 

comme suit : 

 

I.3.1. Carburant automobile 

 

Utilisés comme alternative aux carburants traditionnels, les GPL permettent de réduire 

les émissions polluantes et d’améliorer la qualité de l’air. 

 

I.3.2. Climatisation 

 

Deux principes d’utilisation sont possibles : 

 

 Par vaporisation, le GPL absorbe la chaleur de l’environnement et produit du 

froid.
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 Un moteur fonctionnant au GPL entraîne un compresseur qui comprime un gaz, 

et lors de la détente, celui-ci absorbe de la chaleur et génère du froid.

 

I.3.3. Source de chauffage 

 

Malgré l’essor du gaz naturel, le GPL reste utilisé pour le chauffage domestique et 

industriel, grâce à des équipements spécialement conçus pour ce combustible. 

 

I.3.4. Production d’énergie 

 

Le GPL est utilisé dans les centrales électriques pour remplacer des combustibles plus 

polluants comme le charbon et les fuels. Ses avantages incluent : 

 

 Une meilleure protection de l’environnement.

 Une diversification des sources d’énergie et une réduction de la dépendance 

énergétique.

 

I.3.5. Pétrochimie 

 

Les GPL constituent une matière première essentielle dans plusieurs procédés 

industriels : 

 

 Production d’oléfines via les vapocraqueurs.

 Fabrication de butadiène et de propylène pour les caoutchoucs synthétiques.

 Production de MTBE, utilisé comme additif pour augmenter l’indice d’octane 

des essences.

 Synthèse de produits chimiques tels que l’acétaldéhyde, le formaldéhyde, l’acide 

acétique et l’acétone.

 

I.3.6. Secteur agricole 

 

Employé dans l’aviculture, les serres agricoles et l’élevage pour : 

 

 Le chauffage.

 L’éclairage.

 La climatisation des installations.
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La consommation actuelle reste modeste (environ 40 000 tonnes/an), mais des 

perspectives de croissance sont attendues à moyen et long terme. 

 

 

 

I.4. LA CONSOMMATION NATIONALE EN GPL 

 
Le niveau de la demande nationale de GPL est de l’ordre de 1,4 millions de t/an (sources 

NAFTAL Année 2007) dont 90% de butane, 5% de propane et 5% de GPL carburant (Figure 

I.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1: La demande nationale de GPL. 

 

 

 

I.5. LES RISQUES ASSOCIÉS AUX GAZ DE PÉTROLE LIQUÉFIÉ 

(GPL) 

Les principaux risques liés à l’utilisation et au stockage des GPL sont les suivants : 

 

 

 

 

 

 

I.5.1. Stockage sous pression 
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Les GPL sont généralement stockés à l’état liquide sous pression. En cas de fuite, 

l’évaporation rapide du liquide génère un volume important de gaz inflammable. 

 

I.5.2. Inflammabilité élevée 

 

La limite inférieure d’inflammabilité du GPL est d’environ 2 % de son volume dans 

l’air. Une faible concentration de gaz dans l’air peut former un mélange inflammable, 

susceptible de s’enflammer au contact d’une source de chaleur ou d’une étincelle, même 

éloignée du point de fuite. 

 

I.5.3. Risque de brûlures thermiques 

 

Lors de l’évaporation du liquide, le refroidissement brutal de l’environnement peut 

provoquer des brûlures sévères par contact avec le produit ou ses vapeurs. 

 

I.5.4. Mesures de protection 

 

Il est indispensable de porter des équipements de protection individuelle (EPI) adaptés 

lors des manipulations : 

 

 Gants isolants.

 Lunettes de sécurité.

 Vêtements de protection adaptés aux risques cryogéniques et aux projections de 

gaz.

 

 

 

I.6. LES INSTALLATIONS DU COMPLEXE GP1/Z 

 
Le Complexe GP1Z est constitué de plusieurs Installations qui sont comme suites : 

 

 Les installations de Production GPL. 

 Les installations de Stockage des Produits Finis. 

 Les installations de Chargement. 

 Les installations d'Utilité. 

 Les installations de stockage d’alimentation. 
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Figure I.2: Schéma de procède de liquéfaction du GPL. 

 

I.6.1. Les Installations de Production 

 

Le GPL venant de l’extérieur est stocké dans 22 réservoirs sphériques dans la section de 

stockage de la charge, ensuite le GPL brut est acheminé vers les 9 trains identiques installés en 

parallèle. Chaque train est conçu de manière à produire 10.800.000 de tonnes/an et comprend 

les sections suivantes [3,4] : 

I.6.1.1. Section de Déshydratation 

 

Cette section a pour rôle d’éliminer l’humidité contenue dans le GPL d’alimentation, en 

utilisant des tamis moléculaires capables d’adsorber les molécules d’eau. Cette étape est 

essentielle pour prévenir le risque de givrage dans la section de réfrigération. 

 

I.6.1.2. Section de Séparation du GPL 

 

Cette section assure la séparation du GPL brut en différents produits commerciaux : 

propane (C3), butane (C4) et éventuellement pentane (C5), en atteignant un taux de récupération 

optimal. Le paramètre déterminant pour le fonctionnement de cette section est la composition 

du GPL brut. Le processus de séparation s’organise comme suit [3] : 
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I.6.1.2.1. Le Fractionnement 

 

Il réalise la séparation principale entre le produit de tête (propane et éthane) et le 

produit de fond (butane et pentane). 

 

 Température d’entrée : 71°C

 Pression moyenne dans la colonne : 20 kg/cm²

 

I.6.1.2.2. Le Dééthaniseur 

 

C’est une colonne de fractionnement équipée de 25 plateaux à clapets. Cette colonne est 

utilisée pour l’élimination de l’éthane contenu dans le propane, l’éthane sort en tête et le propane 

sort au fond de la colonne. 

 Température d’alimentation (liquide sous-refroidi) : 50°C

 Pression de fonctionnement : 22 kg/cm²

 

I.6.1.2.3. Le Dépentaniseur 

 

C’est une colonne de fractionnement équipée de 50 plateaux à clapets. Cette colonne est 

utilisée pour éliminer le pentane contenu dans le butane et ceci selon la teneur en pentane de la 

charge d’alimentation, elle fonctionne seulement si la teneur en butane dans la charge dépasse 

10%. 

 Température d’alimentation : 60°C

 

 Pression d’alimentation : 7 kg/cm²

 

I.6.1.3. Section de Réfrigération 

 

Destinée à abaisser la température des produits commerciaux (propane et butane) 

jusqu’à leur point de saturation liquide avant stockage. Cette section utilise un cycle de 

réfrigération fermé au propane, comportant trois échangeurs assurant le refroidissement 

successif des produits. 
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I.6.1.4. Section d’Huile Chaude 

 

Cette section assure l’alimentation thermique des rebouilleurs et du préchauffeur final 

du fractionnateur. Le four de fluide caloporteur fournit également la chaleur nécessaire au gaz 

de régénération utilisé dans la section de déshydratation [3]. 

 

 Température d’entrée de l’huile dans le four : 130°C

 Température de sortie : 180°C.

 

 

 

 

I.7. SECTION DÉSHYDRATATION DE CHARGE 

 
La déshydratation est effectuée sur la charge en provenance des différents champs afin 

d’éliminer l’eau dissout dans le GPL brut pour préserver nos équipements en Aval et éviter ainsi 

toute perturbation qui peut être causée par la présence de givrage et/ou formation d’hydrates au 

niveau des circuits et des Instruments. Chaque train possède une section de déshydratation de 

la charge pour réduire la teneur en eau dissout dans le GPL d’une quantité maximale de 100 

ppm à une valeur de moins de 5 ppm. La section déshydratation de charge comprend trois 

colonnes d'adsorption, constituées de tamis moléculaire et fonctionnant en parallèle. A tous 

instant, une colonne est en ligne pour l’adsorption, une deuxième en régénération, tandis que la 

troisième est en réserve. La durée d'adsorption est de 36 heures, à l'expiration de ce temps, la 

colonne en réserve est mise en ligne, et la colonne qui était en service passe en régénération. A ce 

moment-là, la troisième colonne a achevé son cycle de régénération et passe en réserve. Pendant 

l'adsorption, l'écoulement â travers la colonne se fait du bas vers le haut. Il faut aussi noter que 

la section déshydratation de la charge peut travailler sur seulement deux adsorbeurs, si bien 

qu'une colonne peut être révisée, pendant que les deux autres assurent l'adsorption de la charge 

(voir l’annexe 01). 
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Figure I.3: schéma de la section déshydratation. 

 

 

I.7.1. Les modes de déshydratation 

Il existe plusieurs méthodes pour réduire la teneur en eau contenue dans le GPL, visant 

principalement à éviter la formation d’hydrates et les phénomènes de corrosion. Ces procédés 

de déshydratation peuvent être classés en trois grandes catégories [4,5] : 

 L’inhibition : consiste à injecter un inhibiteur de formation d’hydrates afin de prévenir 

leur apparition dans le système. 

 La déshydratation par absorption : procédé utilisant un liquide absorbant pour 

extraire l’eau contenue dans le GPL. 

 La déshydratation par adsorption : réalisée au moyen d’un agent desséchant solide 

activé, capable de capter et retenir les molécules d’eau présentes dans le gaz. 

 

Le choix de la méthode appropriée dépend des caractéristiques du gaz à traiter, des 

contraintes d’exploitation et des performances recherchées. 
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I.7.2. Déshydratation par Absorption dans un Liquide 

 

La déshydratation par absorption repose sur l’utilisation d’un liquide absorbant capable 

de capturer l’eau contenue dans le gaz ou le GPL. Pour être efficace et économiquement viable, 

ce liquide doit présenter un certain nombre de caractéristiques essentielles : 

 

 Une forte affinité pour l’eau. 

 Être non corrosif et peu onéreux. 

 Présenter une bonne stabilité thermique et chimique, ainsi qu’une régénération aisée. 

 Posséder une faible pression de vapeur à la température de contact afin de limiter les 

pertes par évaporation. 

 Avoir une faible viscosité et une faible tendance à la formation de mousse. 

 

Deux composés organiques répondent particulièrement bien à ces critères : le diéthylène 

glycol (DEG) et le triéthylène glycol (TEG), qui sont largement utilisés dans les unités de 

déshydratation par absorption. 

 

I.7.3. Déshydratation par Adsorption sur un Solide 

L’adsorption est une opération physique de séparation qui intervient lorsqu’un fluide 

entre en contact avec un solide. Ce phénomène se manifeste par une différence de concentration 

entre le fluide à proximité immédiate de la surface du solide et le reste de la phase fluide. 

 

L’étude des équilibres d’adsorption permet de déterminer la capacité maximale de 

séparation atteignable dans des conditions thermodynamiques données. Par ailleurs, la cinétique 

d’adsorption, qui mesure la vitesse d’approche de l’état d’équilibre, dépend de la diffusion des 

constituants du mélange dans le solide et dans le fluide, ainsi que des conditions opératoires. 

Elle conditionne directement l’efficacité de l’appareillage utilisé. 

 

Ce phénomène est spontané et toujours exothermique. En fonction de l’énergie mise en 

jeu, l’adsorption est classée en deux catégories : 

 

 Adsorption physique, lorsque les forces d’attraction sont de faible intensité (forces de 

Van der Waals).

 Adsorption chimique, lorsque les interactions sont plus fortes et résultent de liaisons 

chimiques.
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I.7.3.1. Les Adsorbants 

 

Dans les procédés de déshydratation des gaz et des fluides, plusieurs agents desséchants 

sont couramment utilisés. Les plus importants sont le silicagel, l’aluminagel, l’alumine activée, 

le charbon actif et les tamis moléculaires. Ces adsorbants agissent principalement par un 

mécanisme physique. Ce mécanisme repose sur des forces de cohésion déséquilibrées présentes 

à la surface des solides, qui génèrent une faible attraction envers les molécules circulant dans 

un fluide. Cette attraction, comparable à un effet magnétique, favorise l’adhésion des molécules 

à la surface de l’adsorbant. 

 

Deux phénomènes supplémentaires influencent également l’adsorption de surface. 

Premièrement, les forces d’adsorption ont tendance à se concentrer dans les zones où la 

surface présente des courbures, telles que les pores ou les cavités. Deuxièmement, lorsque le 

diamètre de ces pores devient comparable à celui des molécules à adsorber, les effets de 

condensation s’accentuent, ce qui renforce la capacité d’adsorption du matériau. 

 

Les caractéristiques des principaux adsorbants utilisés sont les suivantes : 

 

I.7.3.1.1. Silicagel 

Disponible sous forme de poudre ou de granulés de différentes tailles, le silicagel est un 

matériau amorphe et très poreux dont les pores ont un diamètre moyen de 40 Å. Sa formule 

chimique est (SiO₂·nH₂O). Il offre la plus grande capacité d’adsorption d’eau parmi les 

adsorbants classiques, pouvant atteindre 40 kg H₂O pour 100 kg de silicagel, et permet 

d’atteindre un point de rosée de -60°C (10 ppm v). 

 

I.7.3.1.2. Alumine Activée 

 

Il s’agit d’une forme amorphe, poreuse et partiellement hydratée de l’oxyde 

d’aluminium (Al₂O₃). Sa capacité d’adsorption est légèrement inférieure à celle du silicagel, 

mais elle permet de descendre à un point de rosée plus bas, de l’ordre de -75°C (1 ppm v H₂O), 

ce qui la rend particulièrement adaptée pour les applications nécessitant un séchage poussé. 

 

 

 

I.7.3.1.3. Aluminagel 
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L’Aluminagel présente des performances de déshydratation similaires à celles du 

silicagel, capable de réduire la teneur en eau à un point de rosée de -60°C (10 ppm v). Toutefois, 

ses capacités restent inférieures à celles de l’alumine activée. 

 

I.7.3.1.4. Charbon Actif 

 

Principalement utilisé pour l’adsorption des hydrocarbures et des composés organiques, 

le charbon actif est aussi employé pour la récupération de solvants. Il est fabriqué à partir de 

différentes matières premières, telles que les coquilles de noix ou le charbon, et est activé par 

traitement thermique en absence d’air. Ce matériau est disponible sous forme de granulés et 

peut être régénéré à des températures ne dépassant pas 150°C. 

 

I.7.3.1.5. Tamis Moléculaire 

 

Les tamis moléculaires sont des aluminosilicates cristallisés présentant une structure 

poreuse aux diamètres de pores parfaitement définis. Ils sont capables d’adsorber environ 10 % 

de leur poids en eau et sont particulièrement adaptés aux procédés nécessitant un contrôle précis 

de la taille moléculaire et des conditions de déshydratation très strictes (Voir annexe 02). 

 

I.8. LES HYDRATES 

I.8.1. Définition 

 

Les hydrates sont des composés solides qui se forment par l’association physique entre 

l’eau et certains hydrocarbures légers ou impuretés gazeuses. Ils se présentent sous forme de 

cristaux ressemblant à de la glace, bien qu’ils possèdent une structure moléculaire différente de 

celle de la glace ordinaire [5]. 

 

I.8.2. Les conditions de formation des hydrates 

La formation des hydrates est favorisée par un ensemble de conditions regroupées en 

deux catégories [5] : 

 

 

 

 

 

I.8.2.1. Les conditions primaires 
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 Présence d’eau libre dans le gaz. 

 Température basse, inférieure au seuil de formation des hydrates. 

 Pression élevée. 

 Gaz à ou en dessous de son point de rosée eau. 

 

I.8.2.2. Les conditions secondaires 

 Vitesses d’écoulement élevées favorisant les mélanges et les turbulences. 

 Présence d’un germe ou cristal initial d’hydrate. 

 Existence de sites physiques propices à la formation, tels que les parois internes de 

tuyauteries, les orifices ou les zones à géométrie réduite. 

 

 

 

I.9. LES TAMIS MOLECULAIRES 

 
Les tamis moléculaires (voir l’annexe 02) se distinguent des adsorbants traditionnels par 

leur capacité à retenir sélectivement les petites molécules tout en excluant celles de taille 

supérieure. Cette spécificité permet de réaliser des séparations basées essentiellement sur la 

différence de diamètre moléculaire. Le choix du type de tamis adapté à chaque application se 

fait à partir des dimensions moléculaires des composants à traiter, comme indiqué dans le 

tableau (I.2). 

 

Tableau I.2: diamètres critiques de certaines molécules [6] 
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Molécule Diamètre critique (A°) 

Hydrogène 2,4 

Acétylène 2,4 

Oxygène 2,8 

Monoxyde de carbone 2,8 

Dioxyde de carbone 2,8 

Azote 3,0 

Eau 2.8 

Ammoniac 3,6 

Sulfure d'hydrogène 3,6 

Méthane 4,0 

Ethylène 4,2 

Ethane 4,4 

Méthanol 4,4 

Éthanol 4,4 

Mercaptan méthylique 4,5 

Propane 4,9 

Propylène 5,0 

Mercaptan éthylique 5,1 

Butène 5,1 

1,3-Butadiène 5,2 

Chlorodifluorométhane (R-22) 5,3 

Thiophène 5,3 

i-Butane à 1-C22 H46 5,6 

Dichlorodifluoromèthane 5,7 

Cyclohexane 6,1 

Benzène 6,7 

Toluène 6,7 

P-Xylène 6,7 

M-Xylène 7,1 

O-Xylène 7,4 

Ttriethylamine lamine 8,4 
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Figure I.4: Tamis moléculaire sous ses différentes formes. 

 

Les tamis moléculaires, principalement constitués de zéolithes de type A ou X, sont 

des aluminosilicates cristallins dotés d'une structure microporeuse hautement régulière. Leur 

réseau de cavités interconnectées, formé par des tétraèdres SiO₄ et AlO₄⁻, présente des pores 

dont la taille (3-10 Å) peut être finement ajustée par échange cationique (Na⁺, K⁺, Ca²⁺). Ces 

matériaux s'activent par simple chauffage, qui élimine l'eau résiduelle sans altérer leur 

structure, révélant ainsi une surface interne considérable (600-700 m²/g). Leur adsorption 

repose sur deux mécanismes clés : la condensation capillaire dans les micropores et les 

interactions électrostatiques avec les molécules polaires, comme l'eau. Cette double action 

leur confère des performances supérieures aux adsorbants traditionnels (gel de silice, 

alumine), avec une capacité exceptionnelle même à très faible pression partielle (jusqu'à 1 

ppm). Leur stabilité thermique et chimique, couplée à une régénération aisée par désorption 

thermique, en fait des solutions durables pour la purification de gaz, le séchage de solvants 

ou la séparation moléculaire en pétrochimie. Leur comportement est quantifié par des 

isothermes d'adsorption décrivant précisément leur efficacité en fonction des conditions 

opératoires. 
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Figure I.5: Les tamis moléculaires 3A et 4A. 

 

Les principaux atouts et contraintes de l’utilisation des tamis moléculaires en 

déshydratation se résument ainsi : 

 

 Ils permettent d’atteindre de très faibles concentrations résiduelles en eau. 

 Moins adaptés aux grands débits de charge en raison de la nature discontinue du 

procédé. 

 Leur capacité d’adsorption reste élevée même à basse teneur en eau. 

 Leur efficacité est affectée par la présence de certaines impuretés, notamment le COS 

et le CS₂, qui peuvent endommager le matériau. 

 Le coût de l’adsorbant reste élevé et un remplacement est généralement requis tous les 

trois ans. 

 

I.9.1. Type et Dimension du Tamis Moléculaire 

Dans les unités de traitement du GPL, le tamis moléculaire le plus couramment employé 

pour la déshydratation est le type 4Å. Ce dernier est capable d’adsorber efficacement les 

molécules dont le diamètre cinétique est inférieur à 4 angströms, telles que le sulfure 

d’hydrogène (H₂S), le dioxyde de carbone (CO₂), l’éthane ainsi que les hydrocarbures légers. 

En revanche, les molécules de dimensions supérieures sont exclues de la structure 

microporeuse. 

 

Afin d’optimiser les performances d’adsorption, les installations privilégient 

l’utilisation de tamis sous forme de granulés. Les granulés de petit diamètre offrent en effet une 

surface spécifique plus importante par unité de volume, favorisant ainsi le transfert de masse et 

améliorant l’efficacité globale du procédé 
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I.9.2. Régénération des Tamis Moléculaires 

Les tamis moléculaires perdent progressivement leur capacité d’adsorption en raison de 

la saturation de leurs pores. Pour restaurer leurs performances, trois méthodes principales sont 

employées : régénération thermique, dépressurisation, ou une combinaison des deux. 

I.9.2.1. Régénération thermique : 

Un gaz chaud (200–300°C) est injecté pour désorber les molécules piégées, souvent 

combiné à une réduction de pression pour optimiser l’efficacité. 

La chaleur nécessaire doit compenser : 

Le chauffage du lit adsorbant et de la colonne. 

L’énergie de désorption des molécules (eau, CO₂, hydrocarbures). 

Les pertes thermiques. 

Pour éviter la formation de coke (avec les hydrocarbures lourds), une purge par gaz inerte est 

recommandée avant chauffage. 

Après régénération, le lit est refroidi pour retrouver ses conditions opératoires. 

I.9.2.2. Régénération par dépressurisation : 

Basée sur la réduction de la pression partielle de l’adsorbat, ce qui déplace l’équilibre 

d’adsorption et libère les molécules. 

Souvent couplée à la régénération thermique pour améliorer l’efficacité. 

 

Ces méthodes permettent une réutilisation cyclique des tamis sans altération structurelle, 

essentielle pour les applications industrielles (séchage de gaz, purification, pétrochimie). La 

régénération thermique est la plus courante, tandis que la dépressurisation est utile pour des 

systèmes sensibles à la température. 
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CHAPITRE II: Partie Pratique 

 

II.1. INTRODUCTION 

 
Le but de cette partie de travail est de renforcer l’efficacité du fonctionnement de la 

section déshydratation de charge, en déterminant le temps d'adsorption nécessaire pour faire 

fonctionner l’adsorbeur jusqu'à son point de saturation, en fonction de la teneur d'eau dans la 

charge ; tout en essayant d'optimiser les paramètres de fonctionnement du cycle de chauffage. 

Pour cela, la partie calcul comprend : 

Un bilan thermique. 

Un bilan de matière. 

Les bilans thermiques et matière sont les parties essentielles de notre travail, où on va 

évaluer la quantité de chaleur et le débit de GN nécessaires à la régénération du sécheur. Avant 

toute application, nous nous assurons de la fiabilité de la méthode adoptée par la suite dans un 

sous- titre « Validation de méthode » où les calculs seront faits pour un déshydrateur de charge 

fonctionnant selon le design. 

II.2. CONSTITUTION D'UN DÉSHYDRATEUR DE CHARGE 

 
La partie essentielle d'une colonne de déshydratation est le tamis moléculaire qui est 

l'agent adsorbant. Et une couche de billes en céramique (alumine) de 150 mm d'épaisseur avec 

une couche similaire au-dessus qui présentent un support. 

En général des treillis métalliques, des grilles et des tiges sont utilisés pour supporter le 

tamis moléculaire [7,9]. Le tableau (II.1) regroupe les caractéristiques des tamis moléculaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau II.1: La fiche technique du tamis moléculaire. 



CHAPITRE II Partie Pratique 

24 

 

 

 

Diamètre nominal des pores 4°A 

Diamètre des particules 3.2 mm 

Densité tassée 640 kg / m3 

Chaleur de désorption de l'eau 1800 BTU / Lb d'eau 

Teneur en eau résiduelle 2% 

Capacité en eau à l'équilibre 22% 

Capacité calorifique 0.22 Kcal / kg °C 

 
II.2.1. Les conditions opératoires d'adsorption / désorption (cas réel) 

 Durée d'adsorption :36 heures. 

 Durée de régénération : 19 heures. 

 

 Réchauffage = 11 heures. 

 

 Refroidissement = 5 heures. 

 

II2.2. Température d'entrée du gaz de régénération 

 

 Réchauffage T = 290°C. 

 

 Refroidissement T= 12.7°C. 

 

II.3. LA THÉORIE DE CALCUL 

 
II.3.1. Le bilan énergétique 

 

II.3.1.1. Calcul de la quantité totale de chaleur nécessaire à la régénération 

 

La quantité de chaleur nécessaire à la régénération [13] est : 

 

𝐐𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 = 𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 + 𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫 + 𝐐𝐝𝐞𝐬 + 𝐐𝐩𝐞𝐫𝐭𝐞 .................................... (II.1) 
 

 

Qtamis: La chaleur nécessaire au réchauffage du tamis de la température 

D’adsorption à La température de désorption (BTU). 

Qacier: La chaleur nécessaire au réchauffage de l'acier de la température d'adsorption 



CHAPITRE II Partie Pratique 

25 

 

 

 

La température de désorption (BTU). 

 

Qdes: La chaleur nécessaire à la désorption de l'eau fixée sur le tamis (BTU). 

 

Qperte : Considérées comme étant égales à 10% de la somme 

 

( 𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 + 𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫 + 𝐐𝐝𝐞𝐬 ) (BTU) ................. (II.2) 
 

II.3.1.2. Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption de l'eau Q des 

La chaleur de désorption de l'eau est donnée par la formule suivante : 

𝐐𝐝𝐞𝐬 = 𝐌𝐚𝐝𝐬 × ∆𝐇 ................................ (II.2) 

∆H : La chaleur spécifique de désorption de l'eau (BTU/ Lb). 

 

II.3.1.3. Calcul de la chaleur nécessaire au réchauffage du tamis Q tamis 

 

𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬=𝐦𝐭×𝐂𝐩𝐭×(𝐓−𝐓𝐚𝐝𝐬) ......................................(II.3) 
 

 

mt: La masse totale du tamis moléculaire (Lb ). 

 

Cpt: La capacité calorifique du tamis (BTU/ Lb. °F). 

 

T: La température moyenne du lit en fin de réchauffage (°F). 

 

Tads : La température d'adsorption (°F). 

 

 

 

II.3.1.4. Calcul de la chaleur nécessaire au réchauffage de l'acier Qacier 

 

 

𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫 = 𝐦𝐜 × 𝐂𝐩𝐜 × (𝐓 − 𝐓𝐚𝐝𝐬) ..................................... (II.4) 

mc: La masse totale de l'acier (Lb) 

Cpc: La capacité calorifique de l'acier (BTU / lb. °F). 

II.3.1.5. Calcul des pertes de chaleur 𝐐𝐩𝐞𝐫𝐭𝐞 

𝐐𝐩𝐞𝐫𝐭𝐞 = 𝟎. 𝟏 × (𝐐𝐝𝐞𝐬 + 𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 + 𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫) .................. (II.5) 

 

Pour pouvoir calculer les besoins en chaleur (Q totale), nous avons besoin de la température 

du lit en fin de chauffage « T » : 
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𝐟 

 

II.3.1.6. Calcul de la température du lit « T » 

 

On peut l'obtenir par la relation suivante [13] : 

 

𝐓 = 𝐓𝐬 − 
(𝐓𝐞−𝐓𝐬) ......................................... 

(II.6) 
𝟐 

 
𝑇𝑒 : La température d'entrée du gaz de régénération (°F). 

 

𝑇𝑠 : La température de sortie du gaz de régénération (°F). 

 

II.3.1.7. Calcul de la chaleur Hf fournie par le four 
 

𝐇𝐟 = 
𝐐𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 ...................................................................................................................... 

(II.7) 
(𝟏⁄𝛆) 

 
1 : L'e ficacité thermique de four. 
𝗌 

 
II.3.1.8. Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » 

 
𝐭 = 

 𝐇𝐟  ............................................................................ 
(II.8) 

𝐫 
(∆𝐇 ×𝐌𝐠) 

(𝐓𝐢−𝐓𝐞) 

 
Mg: Le débit du gaz de chauffage (Nm3 /ℎ𝑟). 

 

∆H(T −T ) : La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm3). 

 

tr: Le temps de chauffage ( ℎ𝑟). 

 

II.3.1.9. Calcul de la chaleur fournie par le four par Hf /cycle 

 

𝐇𝐟⁄𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 
= 

(𝟑×𝐇𝐟×𝐭𝐫) .................................................................... 
(II.9) 

𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 

 
Et on a 

 

𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 = 𝟑 × 𝐭𝐚𝐝𝐬 .......................................................................(II.10) 

 

Donc : 

 

𝐇 = 
(𝐇𝐟×𝐭𝐫) .................................................................................... 

(II.11) 
𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 

𝐭𝐚𝐝𝐬 
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Hf/cycle : la chaleur fournie par le four par cycle (BTU/hr). 
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tads : le temps d'adsorption (hr). 

 

II.3.1.10. Calcul du temps de refroidissement du tamis « tref » 

 

𝐭𝐫𝐞𝐟 = (
(𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬+𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫)

) × 𝐭 
𝐐𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 

…............................. (II.12) 

 

II.3.1.11. Calcul de la chaleur soutirée au système Q Réf 

 

𝐐𝐫𝐞𝐟 = 
(𝐐𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬+𝐐𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫) ................................................................ 

(II.13) 
𝐭𝐫𝐞𝐟 

 

 
II.3.2. Le bilan de matière de la régénération 

 

II.3.2.1. Calcul du débit du gaz de refroidissement 

 

Le débit du gaz de refroidissement est calculé comme suit : 
 

𝐌𝐫𝐞𝐟 = 
  𝐐𝐫𝐞𝐟  

∆𝐇(𝐓𝐬−𝐓𝐞) 

… ........................................ (II.14) 

∆H(T −T ): La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm3) de refroidissement 

Mref: Le débit du gaz de refroidissement (Lb/ h). 

 

Qref: la chaleur soutirée au système. (BTU/ h). 

 

TE : la température d'entrée du gaz de refroidissement (°F). 

 

Après les bilans thermiques et matières, il faudra s'assurer que le débit calculé n'engendrera pas 

une perte de charge trop importante et que l'écoulement est bien turbulent. 

 

II.3.3. Calcul de la chute de pression 

La perte de charge par unité de longueur est donnée par l'équation modifiée [13] : 

 
∆𝐏 = 𝐀 × 𝛍 × 𝐔 + (𝐁 × 𝛒 × 𝐔𝟐) .................................... (II.15) 

 

𝐋 

Où : 

𝐆𝐍 

∆P/L: la perte de charge par unité de longueur (psi / FT). 

μ : la viscosité du GN (Cp). 

𝐫 
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U: la vitesse superficielle (FT / min). 
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ρGN : la masse volumique du GN (Lb/ ft3). 

 

A et B: des constantes relatives aux dimensions des particules du tamis. 

A = 0.0561, B = 0.0000889. 

 

II.3.4. Calcul du nombre de Reynolds 

 

Le nombre de Reynolds est calculé par la formule suivante : 

 

𝐑𝐞 = 
(𝐆×𝐃𝐩) ................................................................ 

(II.16) 
µ 

 
II.4. VALIDATION DE MÉTHODE 

Avant d'entamer nos calculs, nous nous assurons de la validité de la méthode adoptée. 

Pour cela, nous reprendrons le calcul d'un sécheur de la section déshydratation de la charge pour un 

taux de traitement égal à 100 %. 

Nous reprendrons essentiellement le calcul de la quantité de chaleur nécessaire à la 

régénération ainsi que le débit approprié. Avec les Propriété du GPL : 

 Débit de traitement à 100% : Q= 240 m3/ h = 127,2 t / h 

 P=30.7 Kg / cm2 

 T=25 °C=298.15°K. 
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II.4.1. Composition de la charge du GPL 

Tableau II.2: composition de la charge du GPL 

COMPOSANT Mi g/mole 
Yi (% 

molaire) 
Yi * Mi 

C1 16,043 0,24 0,04 

C2 30,070 1,92 0,58 

C3 44,097 59,37 26,18 

i-C4 58,123 13,68 7,95 

n-C4 58,123 24,54 14,26 

i-C5 72,150 0,20 0,14 

n-C5 72,150 0,05 0,04 

  MGPL 49,19 

 

 

Poids moléculaire du GPL : 𝐌𝐆𝐏𝐋 = ∑(𝐌𝐢 × 𝐘𝐢).................................... (II.17) 

 

MGPL = 49.19 Kg/Kmole 

 Solubilité de l'eau dans le GPL à T=25°C (voir Annexe 02) 

 Teneur en eau à l'entrée du sécheur : XE= 100 ppm. 

 Teneur en eau à la sortie du sécheur : XS= 1 ppm. 

 Phase : liquide 

 

 Masse volumique du GPL :ρGPL=530 Kg / m3 = 33.09 Lb / ft3. 
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II.5. DIMENSIONNEMENT D'UN DESHYDRATEUR 

 
II.5.1. Calcul de la quantité d'eau adsorbée 

II.5.1.1. Diamètre minimum du lit 

 

Pour le calcul du diamètre minimum du lit, on utilise la formule suivante : 

 
 

𝐃𝐦𝐢𝐧 = √
𝟒×(𝛒 𝐆𝐏𝐋×𝐐) ..................................................... 

(II.18) 
𝛑×𝐆 

 
Dmin : diamètre minimum du lit de tamis (ft). 

 

ρGPL : masse volumique de la charge (lb/ ft3). 

Q : débit volumique de la charge (ft3 / h). 

G : vitesse massique de l'écoulement de fluide (lb /ft2 .h). 

 

Pour les tamis moléculaires, la vitesse massique de l'écoulement est donnée par 

la formule suivante : 

 

𝐆 = 𝟑𝟔𝟎𝟎 × √𝐂 × 𝛒𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 × 𝛒𝐆𝐏𝐋 × 𝐃𝐩 .............................................(II.19) 

 

DP: diamètre moyen des particules du tamis (ft). 

 

ρTamis : masse volumique du dessiccant (lb/ ft3) 
 

 

sec2) 

C : constante relative aux tamis moléculaire (C = g × 0.03291925 = 1.06ft/ 

 
II.5.1.1.1. Application Numérique 

 

DP = 0.01ft 

 
ρtamis = 640kg/m3 = 39.95Lb/ft3 

ρGPL = 530kg/m3 = 33.09Lb/ft3 

G = 32.2ft/sec2 

C = 1.06 

G = 13476.03Lb/ft2 

 
Dmin = 5.2ft = 1.58m 
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II.5.1.2. La hauteur totale du lit 

 

La hauteur totale du lit est donnée par 1 'équation suivante [13] : 

 

 

𝐇𝐭 = 𝐇𝐬 + 𝐇𝐳 ............................................................................ (II.20) 

 

Hs: la hauteur de la zone d'équilibre (ft) 

 

Hz : la longueur de la zone de transfert de masse (ft). 

 

II.5.1.3. Calcul de la vitesse actuelle d'écoulement de fluide (U acte) 

𝐔 

Avec 

 

𝐚𝐜𝐭 
= 

𝐐 ........................................................................................ 
(II.21) 

𝐒 

𝐒 = 
(𝛑×𝐃𝐦𝐢𝐧²) 

𝟒 
. .................................. (II.22) 

 

 

S = 21.30ft2 

Uact = 407.29ft/h = 6.79ft/min 

 
II.5.1.4. Calcul le débit d'eau 

 

𝐪𝐰 = 
(𝟒×𝐘𝐈𝐍×𝛒𝐆𝐏𝐋×𝐐) ............................................. 

(II.23) 
(𝛑×𝐃𝐋²) 

qw = 0.77Lb/ft2 × hr 

 
II.5.1.5. Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse 

 

𝐇𝐙 = 
𝟐𝟐𝟓×𝐪𝐖

𝟎.𝟕𝟖𝟗𝟓 

𝐔𝐚𝐜𝐭
𝟎.𝟓𝟓𝟎𝟔 ×𝐘𝐈𝐍

𝟎.𝟐𝟔𝟒𝟔 … ................ (II.24). 

Hz = 18.86inch = 1.57ft = 0.48m 

A : Constante pour les tamis moléculaires [A=225]. 

qw: quantité d’eau dans le gaz par unité de surface du déshydrateur [lb/hr.ft2] 

RS: Saturation relative du gaz d’entrée en % [100% pour notre cas]. 

Uact: vitesse superficielle du gaz [ft/mn]. 

II.5.1.6. Calcul de la hauteur de la zone d'équilibre 

 



CHAPITRE II Partie Pratique 

34 

 

 

𝐇𝐬 = 𝐇𝐭 − 𝐇𝐳........................................... (II.25) 
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HS = 4.33ft = 1.32m 

 
Ht: la hauteur totale du lit (H t =1.8 m = 5.9 ft). 

HZ: la hauteur de la zone de transfert de masse. 

II.5.2. Estimation de la capacité d'adsorption à l'équilibre 

La capacité d'adsorption est de 22 Lb d'eau / Lb de tamis moléculaire qui représente la 

saturation complète du tamis moléculaire [13], 

𝐗𝐬 = (𝟐𝟐 − 𝐗𝟏) ................................................(II.26) 

X1 : la teneur en eau résiduelle, X1= 1.5 % en poids. 

 

A cause des pertes de la capacité lors de l'adsorption engendrée par 

l'encrassement des pores ; de la destruction des cristaux ; de l'attaque chimique ...... etc. il 

est convenable d'ajouter une quantité de tamis pour compenser l'effet de 

vieillissement. 

Si l'on considère une perte de 5% par an de la capacité d’adsorption avec une 

durée de vie du tamis égale à trois ans, les pertes seront calculées ainsi : 

Coefficient d’usure = 70 % 

La capacité sera en fin de compte égale à : 

Alors : 

XS = 14.35Lbd′eau/100Lbadsorbant 

 
II.5.2.1. Estimation de la quantité réelle d'eau adsorbée par 100 Lb de l’adsorbant (X) 

 

 

𝐗 = 𝐗𝐒 × [𝟏 − (𝐂 × (
𝐇𝐙))] ............................. ( II. 27) 
𝐇𝐒 

 
X = 12.01Lb d′eau/100Lbadsorbant 

 
C: une constante empirique qu'on prend généralement égale à 0.45 et qui dépend de la 

forme des particules de tamis moléculaire. 

II.5.2.2. Estimation de la quantité d'eau adsorbée M ad 
 

𝐌𝐚𝐝𝐬 = 
𝐇𝐭−(𝐂×𝐇𝐙)×(𝐗𝐒×𝐃𝐋²×𝛒𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬) .............................................

(II.28) 
𝟏𝟐𝟕.𝟑𝟖 

Mads = 1.11 × 103Lb 

http://etc.il/


CHAPITRE II Partie Pratique 

36 

 

 

 
II.5.2.3. Calcul du temps d'adsorption 

 

𝐭𝐚𝐝𝐬 = 
𝟎.𝟎𝟏×𝐗×𝐇𝐭×𝛒𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 .........................................................................

(II.29) 
𝐪𝐰 

 
tads = 36.80hr 

 
II.5.2.4. Détermination de l'efficacité d'adsorption 

 

𝐄𝐅𝐅 = 
𝐗 

× 𝟏𝟎𝟎 ............................................... (II.30) 
𝐗𝐒 

 
EFF = 83.68 

 

II.6. CALCUL DU BILAN THERMIQUE 

 
II.6.1. Propriété du gaz de régénération 

 

Le tableau (II.3) regroupe la composition du gaz régénération dans le cas réel [12]. 

 

 

 

 

. 
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Le tableau II.3: La composition du gaz de régénération 
 

 

 

Composant 

 

Xi en 

mole 

 

Tref 

(K)=12.7°C 

 

Trec 

(K)=280°C 

 

ΔH° 

(Kj/Kg) 

Mi 

(Kg/Kmo 

le 

 

 
’ 

Xi % en 

poids 

 

 
’ 

ΔH° *Xi 

(Kj/Kg) 

C1 0.8386 285.85 553.15 698.30 16 0.72 500.69 

C2 0.0743 285.85 553.15 599.60 30 0.12 71.42 

C3 0.0186 285.85 553.15 586.64 44 0.04 25.66 

i-C4 0.0026 285.85 553.15 591.34 58 0.01 4.77 

n-C4 0.0008 285.85 553.15 592.58 58 0.00 1.47 

i-C5 0.004 285.85 553.15 585.59 72 0.02 9.01 

n-C5 0.0009 285.85 553.15 586.78 72 0.00 2.03 

C6 0.0003 285.85 553.15 589.15 86 0.00 0.81 

N2 0.0557 285.85 553.15 280.49 28 0.08 23.38 

CO2 0.0024 285.85 553.15 253.63 44 0.01 1.43 

He 0.0018 285.85 553.15 0.00 4 0.00 0.00 

Total 1    18.71 1.00 640.66 

 

Poids moléculaire du GN d’après l’équation (II.17) : 

 

MGN = 18.71kg/kmole 

 
Le gaz naturel de Réchauffage : T = 280 °C=553.15°K 

 

P = 4.5 kg / cm2 

 

Le gaz naturel de Refroidissement : T = 12.7 °C=285.85°K 

 

P = 4.5 kg / cm2 
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II.6.2. Calcul de la masse volumique du GN dans les conditions normal ρGN 

 

𝛒𝐆𝐍 
= 

𝐏×𝐌𝐆𝐍 ....................................................................................... 
(II.31) 

𝐙×𝐑×𝐓 

 
T =0 °C, P =1 atm. 

 

Z =1. 

 

MGN = 18.71 Kg / K mole. 

 

T = 0 °C =273.15 °K. 

P = 1.01351 kg / cm2 = 1 atm. 

R = 0.0821 l. atm /mole. °K 

ρGN = 0.83kg/Nm3 

II.6.3. Calcul de l’enthalpie de chauffage du gaz de 12.7°C à 280°C 

 

∆𝐇 = 𝐀 + 𝐁𝐓 + 𝐂𝐓𝟐 + 𝐃𝐓𝟑 + 𝐄𝐓𝟒 + 𝐅𝐓𝟓.......................................................... (II.32) 

 

𝐓 = 𝐓𝐫𝐞𝐜𝐡 − 𝐓𝐫𝐞𝐟 ............................................................................... (II.33) 
 

ΔH : l’enthalpie qui fournit par le four exprimé en (KJ / Kg) [5], Tableau (II.3). 

T : le gradient de la température de chauffage du gaz de GN en (°K). 

A, B, C, D, E, F : Constantes des compositions de GN de corrélation (voir 

l'annexe 3). 

 

∆H = 640.66kj/kg = 2.75 × 102Btu/Lb 

 
II.6.4. Calcul de la chaleur nécessaire pour le réchauffage du tamis Q tamis 

 

II.6.4.1. Calcul de la masse du tamis mt 

 

𝐦𝐭 = 
𝛑×𝐃𝐋²×𝐇𝐭×𝛒𝐭𝐚𝐦𝐢𝐬 ...........................................................................................

(II.34) 
𝟒 

DL= 2.1 m = 6.89 ft 

 

Ht= 2.1 m = 6.89 ft 
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ρtamis = 640 kg/m3= 39.95 Lb./ft3 

Mt = 10259.01Lb = 4652.61kg 

II.6.4.2. Calcul de la température moyenne du lit en fin de chauffage 

D'après l'équation (II.6) : 

T = 200.50°C = 392.90°F = 473.65°K 

tads=25°C=77°F. 

mt=10259.01Lb 

Cpt= 0.22 BTU/ Lb °f 

T=200.5°C=392.90°F=473.65°K 

D'après l'équation (II.3) : 

Qtamis = 7.13 × 105Btu 

II.6.5. Calcul de la chaleur nécessaire pour le réchauffage de l'acier 

II.6.5.1. Calcul du volume de l'acier (V c) 

 

𝐕𝐂 = (𝐒𝐞𝐱𝐭 − 𝐒𝐢𝐧𝐭) × 𝐋 .......................................... (II.35) 

 

Avec : 

 

VC: Le volume total de l'acier (ft) 

Sext: La surface externe de la paroi du sécheur (ft2). 

Sint: La surface interne de la paroi du sécheur (ft2) 

L: La hauteur de la colonne (ft) 

𝐕𝐂 = 
𝛑×[(𝐝+(𝟐×𝐄𝐩))²−𝐝²]×𝐋 

 
 

𝟒 
… ................... (II.36) 

𝐕𝐂 = 𝛑 × 𝐋 × [𝐄𝐏 × (𝐝 + 𝐄𝐏)] ................ (II.37) 

EP: L'épaisseur de l’acier. 

 
EP = 36.8mm = 0.12ft 

 
𝑑: Le diamètre de l’acier. 

 

d = 2100mm = 6.89ft 
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L = 4630mm = 15.19ft 

VC = 40.37ft3 = 1.14m3 

II.6.5.2. Calcul de la masse de l'acier mc 

 

𝐦𝐂 = 𝐕𝐂 × 𝛒𝐚𝐜𝐢𝐞𝐫 ................................... (II.38) 

 

ρacier: La masse volumique de l'acier (Lb / ft3). 

 

VC= 40,37 ft3. 

 

ρacier= 500 Lb / ft3 

mc = 2 × 104Lb 
 

 
En ajoutant la quantité d'acier relatives aux supports, aux pipes et aux brides estimées à 35% 

(accessoires). 

 

 

Donc : mc = 2.73 × 104Lb 

Cpt: La capacité calorifique de l'acier (BTU / lb. °F) [3]. 

mc= 2.73 104 lb. 

Cpc= 0.12 BTU /Lb.°F. 

 

D'après l'équation (II.4) : 

 

Qacier = 1.03 × 106Btu 

 
II.6.5.3. Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Q des 

 

La quantité d'eau adsorbée Mads= 1.11.10³ Lb. 

La chaleur de désorption  ∆H= 1800 BTU/Lb. 

 

D'après l'équation (II.4) : 

Qdes = 2 × 106Btu 
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𝟏 

 
II.6.5.4. Calcul des pertes de chaleur Q perte 

 

Qdes= 2.106 BTU. 

 

Qacier= 1.03 106 BTU. 

 

Qtamis= 7.13 105 BTU. 

 

D'après l'équation (II.5) : 

 

Qpertes = 3.74 × 105Btu 

 
II.6.5.5. Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération Q totale 

 

D'après l'équation (II.1) : 

 

Qtotale = 4.12 × 106Btu 

II.6.5.6. Calcul de la chaleur fournie par le four pendant le réchauffage Hf 
 

 

 

II.6.5.6.1. Calcul de l'efficacité thermique du four 1/ε 

Efficacité thermique du four pendant le réchauffage [8] : 

 

𝛆 = 𝟐. 𝟐𝟓 + (𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟏𝟑 × 𝐓) ........................................... (II.39) 

 

T: Temps de chauffage (h). 

 

ε = 2.59 

 
1 = 0.39 
𝝴 

 
D'après l'équation (II.7) : à partir le tableau (II.1) : 

 

II.6.5.7. Calcul de l'énergie totale fournie par le four 

II.6.5.7.1. Calcul de la chaleur totale fourni par le four lors de réchauffage Hf 

 

𝐇𝐟 = 
 𝐐𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞  .............................................................................. 

(II.40) 
 

 

𝛆 

 
1 = 0.39 
𝝴 
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Qtotale = 4.12 × 106Btu 

Hf = 1.07 × 107Btu 

 

 
II.6.5.8. Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » 

 

D’après l’annexe 03 

 

Le Tableau II-4 : les valeurs utilisées pour calculer le temps de réchauffage du tamis 
 

Quantité de chaleur apporté par le GN : Hf (BTU) 1.07 107 

Déférence de L'enthalpie (ΔH (280-12.7) °c : BTU / Nm3) 1179,47 

Masse volumique du ρGN (Lb/ Nm3) 1,8298 

Température finale (Tf : °F) 536 

Température initiale (Ti : °F) 54,86 

 

 

Pour ΔH en KJ / Nm3 : ∆𝐇 = ∆𝐇(𝐊𝐉/𝐊𝐠) × 𝛒𝐆𝐍 ............................................. (II.41) 

∆H= 640.66 kJ / Kg. 

ρGN= 0.83 Kg/ Nm3 =1,83Lb/ Nm3. 

∆H = 534.60Kj/Nm3 = 506.25Btu/Nm3 
 

 
D'après l'équation (II.8) : 

 

Hf = 1.03 107 BTU 

 

∆H= 507,42BTU/ Nm3. 

 

MGN= 2000 Nm3/h. 

 

Hf: La chaleur fournie par le four pour le GN exprimée en (BTU / Nm3). 

 

MGN: Le débit du GN sortant du four exprimé en (Nm3/h). 

 

∆H(𝑇𝑒−𝑇 
 
𝑎𝑑𝑠 

): La déférence de l'enthalpie du gaz (BTU / Nm3 
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tr = 10.6hr 

 
II.6.5.9. Calcul de la chaleur fournie par le four par de Hf / cycle 

 

tr= 10.6 h. 

Hf= 1.07 107 BTU. 

tads= 36,8hr. 

 

D'après l'équation (II.9) : 

 

Hf/cycle = 3.06 × 106Btu/hr 
 
 

II.6.5.10. Calcul du temps de refroidissement du tamis « tref » 

D'après l'équation (II.10) : 

Qtotale= 4.12 106 BTU. 

Qacier= 1.03 106 BTU. 

Qtamis= 7.13 105 BTU. 

tr= 10,6hr. 

tref = 4.47hr 
 

 
II.6.5.11. Calcul de la chaleur soutirée au système Q réf 

D'après l'équation (II.11) : 

 

Qacier= 1.03 106 Btu. 

Qtamis = 7.13 105 Btu. 

tref= 4,47hr. 

 

Qref = 3.9 × 105Btu/hr 

 

II.7. CALCUL DU BILAN DE MATIÈRE DE LA RÉGÉNÉRATION 

 
II.7.1. Calcul du débit du gaz de refroidissement 

D'après l'équation (II.12) : 

𝑄𝑟𝑒𝑓 = 3.9 × 105BTU/hr 

∆H(𝑇 −𝑇 ) = 506.25 BTU/ Nm3. 
𝑠 𝑒 
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Ts= 227 °C = 440.6°F = 500 °K 

 

Te= 12.7 °C = 54.86 °F = 285.7 °K 

 

Mref = 7.71 × 102Nm3/hr 
 

 

II.8. CALCUL DES PERTES DE CHARGES 

 
II.8.1. Calcul de la perte de charge ΔP/L1 pour le GN chaud 

 

Le gaz naturel de Réchauffage : T= 280 °C P= 4.5 kg / cm2 

 

II.8.1.1. Calcul de la masse volumique du GN 

 

II.8.1.2. Calcul du coefficient de compressibilité (Z) 

 

Le facteur de compressibilité est calculé par la formule suivante : 

𝐙 = 𝟏. 𝟎𝟒𝟔 − (𝟐. 𝟎𝟑𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗) × 𝐏 + (𝟒. 𝟓𝟕𝟏 × 𝟏𝟎−𝟖) × 𝐏𝟐 ............................... (II.42) 

Avec P est la pression du travail exprimé en Psia . 

Z = 1.05 

 Z=1.05. 

T= 280 °C = 553.15 °K. 

P= 4.5 kg / cm2 

R= 0.082 L. atm / mole. °k. 

ρGN = 1.77Kg/m3 

 
II.8.1.3. Calcul de la vitesse superficielle U1 à travers le lit (Voir l'annexe 02) 

 

𝐒 = 
𝛑×𝐃² ............................................................ 

( II. 43) 
𝟒 

 
S = 5.411ft2 

ρGN= 1.77 Kg / Nm3 = 0.11 lb. / ft3. 

 

Mg= 2000 Nm3 / hr = 3.68 103 Lb / hr 
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𝐔𝟏 = 
 𝐌𝐠 ............................................................................

( II. 44) 
𝟔𝟎×𝐒×𝛒𝐆𝐍 

 

 
U1 = 102.09ft/min 

 

 
II.8.1.4. Calcul de la viscosité du GN chaud µ 1 

 

 

Le gaz naturel de refroidissement : T= 12.7 °C P= 4.5 kg / cm2 

II.8.1.4.1. Calcul de la masse volumique du GN ρGN 

 

Connaissant la densité relative Dr et la pression de régénération [5], Voir annexes 04 : 

 

P= 4.5 kg / cm2 = 450K pas 
 

𝐝𝐫 = 
𝐌𝐆𝐍 ....................................................................................

(II.45) 
𝐌𝐚𝐢𝐫 

𝑑𝑟 = 0.65 

T= 280 °C. 

μ1= 0.02 Cp = 0.043 Lb /ft .h 

D'après l'équation (II.13). 

∆P = 0.22psia/ft 
L1 

 
II.8.1.4.2. Calcul de Re 

 

 

DP= 0.01 ft. 

 

μ1= 0.02 Cp = 0.04 lb. /ft.hr. 

𝐆 = 
𝐌𝐠 ........................................................................... 

(II.46) 
𝐒 

 

 
G = 677.745Lb/ft2 × hr 
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𝑻 

𝑷 

 
D'après l'équation (II.14). 

 

 

Re = 158 
 

 
II.8.2. Calcul de la perte de charge ΔP/L2 pour le GN froid 

 

 

II.8.2.1. Calcul du coefficient de compressibilité (Z) 

 

 

𝒁 = 𝒇(𝑻𝒓, 𝑷𝒓) ....................................... (II.47) 

 

𝑻𝒓 = 𝑻⁄ ..........................................................(II.48) 
𝒄 

 

𝑷𝒓 = 𝑷⁄ ......................................................... (II.49) 
𝒄 

 

Tc, Pc: paramètres pseudo critiques. 

Tr, Pr: température et pression réduites. 

𝑻𝒄 = ∑ 𝒀𝒊 × 𝑻𝒄𝒊………………… (II.50) Tc = 194.3°k 

𝑃𝑐 = ∑ 𝑌𝑖 × 𝑃𝑐𝑖……………………… (II.51) Pc = 45.12atm 

Z = f(Tr = 1.47; Pr = 0.1) 

Z = 0.91 

Et selon l'annexe (05 et 06) et d’après l’équation (II.31) : 

Z =0.91 

 

MGN= 18.71 Kg / K mole. 

 

T= 12.7°C =285.85 °K. 

 

P= 4.5 kg / cm2 =4.44 ATM. 

R= 0.082 1. atm / mole. °K. 

ρGN = 3.816kg/m3 

 
II.8.2.2. Calcul de la vitesse superficielle U2 à travers le lit 

 

D'après l’équation (II.42) 

 

S = 5.411ft2 
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ρGN= 3.8162Kg / m3 = 0.238Lb / ft3. 

 

Mg = Mref = 710.08 Nm3/hr = 1.31 103 Lb / hr 

 

 

D'après l'équation (II.43) 

 

 

U2 = 18.41ft/min 
 

 
II.8.2.3. Calcul de la viscosité du GN froid µ 2 

 

 

Connaissant la densité relative Dr et la pression de régénération (Voir annexe 04). 

P= 4.5 kg / cm2 = 450K pas 

D'après l'équation (II.44) 

dr = 0.645 

T= 12.7 °C 

 

μ2= 0.01 Cp = 0.03 Lb /ft.hr. 

 

D'après l'équation (II.13). 

 
∆P = 1.75 × 10−2𝑝𝑠𝑖/𝑓𝑡 
L2 

 
II.8.2.4. Calcul de Re2 

 

DP = 0.01ft. 

 

𝜇2 = 0.01 Cp = 0.03 Lb. / ft. 

D'après l'équation (II.45) : 

 

G = 262.91Lb/ft2 × hr 
 

 
D'après l'équation (II.14) : 
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Re = 87.64 
 

 
Tableau II.5 : Regroupement des résultats 

 

 

Les valeurs calculées Les valeurs de design 

Mt =4652.61 Kg Mt=4653 Kg 

H t =1.8 m H t =2. 1 m 

Hf =10680972.48 Btu/hr = 269156 Kcal /hr 0.15*106< Hf< 3.3*106Kcal/hr 

tr = 10.6hr tr = 11hr 

tref = 4.47hr tref = 5hr 

Mg = 2000 Nm3/hr 

Mref = 771.48 Nm3/hr 

1000 <Débit < 2500 Nm3/hr 

ΔP1 /L = 0.22 psi /ft 

 

ΔP2 /L = 0.017 psi /ft 

0.01< ΔP/L < 0.25 psi /ft 

Re = 157.61 Re =87.64 
1 2 Re > 100 

tads = 36.79hr tads = 36 h 

 

 

Suite à la mise en œuvre de la méthode de calcul établie, il apparaît clairement que cette 

dernière est valable et justifiée, compte tenu des résultats obtenus. 

En effet la perte de charge se trouve dans l'intervalle recommandé où on peut Effectuer 

l'opération de régénération sans soulever le lit, ainsi que la quant chaleur fournie par le four. 

Le régime d'écoulement est Laminaire, donc il favorise un bon transfert de masse et une 

meilleure distribution du gaz à travers le sécheur. 

Les marges du design cités étant respectées nous pouvons désormais passer à l'application de 

notre méthode de calcul dans le cas où la teneur en eau dans la charge est de l'ordre de 25 ppm qui 

est notre première solution à étudier. 

Pour couronner nos calculs, il nous a paru préférable d'élaborer un programme personnel à 

notre niveau en utilisant la théorie présumée afin qui soit disponible pour nous et pourtravail ultérieur. 

Le programme est basé sur l'Excel est le suivant : 
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II.9. Étude de la première solution 

En vue d'optimiser le temps d'adsorption, on procède au calcul du temps pour 25 ppm [13]. 

 

II.9.1. Calcul le débit d’eau 

D'après l'équation (II.23) : 

 

DL: le diamètre du lit. (DL=2.1 m =6.89ft). (Voir annexe 02). 

Yin: La teneur en eau dans la charge à l'entrée du déshydrateur exprimée en ppm massique 

ρGPL: Masse volumique de la charge (Lb/ ft3) 

Q: Débit volumique de la charge (ft3/hr). 

Yin: la teneur en eau dans la charge de GPL,Yin = 25ppm 

qw = 0.19Lb/ft2 × hr 

Un débit d’eau faible par rapport au débit d’eau calculé précédemment à cause de la chute de 

la teneur d’eau dans la charge. 

II.9.2. Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse 

D'après l'équation (II.24) : 

 

qw: le débit d'eau en Lb/ft2.hr. 

 

Uact:la vitesse actuelle d'écoulement de fluide 

 

Yin: la teneur en eau dans la charge de GPL, Yin = 25ppm 

HZ = 20.5inch = 1.03ft = 0.314m 

Un débit d’eau faible par rapport au débit d’eau calculé précédemment à cause de la chute de 

la teneur d’eau dans la charge 

II.9.3. Calcul de la hauteur de la zone d’équilibre 

D'après l'équation (II.25) : 

 

HS: la hauteur de la zone d'équilibre (ft) 

 

HZ: la longueur de la zone de transfert de masse (ft) 

 

Ht: la hauteur totale du lit (Ht = 2.1m = 6.89ft3). 
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HS = 4.87ft = 1.48m 

Contrairement à la zone transfert la zone d’équilibre augmente puisque nous avons gardé la 

même hauteur de lit 

II.9.4. Estimation de la quantité d’eau adsorbée M ad 

D'après l'équation (II.28) 

 

Xs: la capacité d'adsorption à l'équilibre neuf à 25°C, Xs=22 % en poids (voir l'annexes 02). 

 

ρtamis: Masse volumique du tamis 

 

C: Constante relative aux tamis moléculaire. 

Mads = 869.43Lb 

 
C’est une quantité d’eau qui devrais être adsorbé par le sécheur mais puisque la section 

de déshydratation est assez ancienne elle n’a pas la même capacité d’adsorption qui nous oblige 

d’utiliser un Coefficient de correction C=0.45. 

II.9.5. Calcul du temps d’adsorption 

D'après l'équation (II.29) : 

 

Yin: la teneur en eau dans la charge de GPL, 

 

ρGPL: Masse volumique de la charge (Lb/ ft3) 

Q: Débit volumique de la charge (ft3 / h). 

tads = 162.79hr 

II.9.6. Estimation de la quantité réelle d’eau adsorbée par 100 Lb d’adsorbant (X) 

D'après l'équation (II.27) : 

 

Xs: la capacité d'adsorption à l'équilibre neuf à 25°C, 

 

X = 13.22Lb d′eau/100Lbd′adsorbant 

 
II.9.7. Détermination de l’efficacité d’adsorption 

D'après l'équation (II.30) : 

EFF = 92.13 

Ce qui est remarquable que la quantité d’eau réelle adsorbée a augmenté qui donne une bonne 

efficacité d’adsorption. 
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II.10. Calcul du bilan thermique 

II.10.1. Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Q des 

La quantité d’eau adsorbée Mads= 869,43 Lb. 

 

La chaleur de désorption ∆H= 1800 BTU/Lb. (Voir annexe 02). 

 

D’après l’équation (II.2) : 

 

 

Qdes = 2.1 × 106Btu 

II.10.2. Calcul des pertes de chaleur Q perte 

On estime les pertes par : 

D’après l’équation (II.5) : 

 

Qacier= 1.03 106 BTU. 

 

Qtamis= 7.14 105 BTU. 

 

Qdes=  2.1 10 6 BTU. 

 

Qperte = 3.85 × 105Btu 

Qdes : la chaleur de désorption 

 

Qtamis : la chaleur de chauffage du tamis 

 

Qacier : la chaleur de chauffage de l'acier 

 

II.10.3. Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération  Q totale 

D’après l’équation (II.1) : 

 

Qtotale = 4.23 × 106Btu 

 
II.10.4. Calcul de la chaleur fournie par le four H f 

D’après l’équation (II.7) : 

 
1= 0.39 
𝝴 

 

Qtotale= 4.23 106  Btu 
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e ads 

 

Hf = 1.10 × 107Btu/hr 

 
II.10.5. Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » 

D’après l’équation (II.8) : 

 

MGN: La quantité de chaleur du GN sortant du four exprimé en (Nm3/h). 

 

∆H(T −T ) : La déférence de l'enthalpie du gaz de réchauffage (BTU / Nm3) (Voir 

annexes 6). 

Hf =1.10 107 Btu / h 

 

∆H= 507,42 Btu/ Nm3. 

 

MGN= 2000 Nm3/h. 

 

tr = 10.81hr 

 
II.10.6. Calcul de la chaleur fournie par le four par cycle H F/ CYCLE 

 

tr= 10,81 hr. 

 

Hf = 1.10 107 Btu/ hr. 

 

tads= 162,79 h. 

D’après l’équation (II.9) : 

Hf/cycle = 7.28 × 105Btu/hr 

 
II.10.7. Calcul du temps de refroidissement du tamis « t réf » 

D’après l’équation (II.10) : 

Qtotale = 4.23 106 Btu 

 

Qacier = 1.03 106 Btu 

 

Qtamis = 7.14 105 Btu. 

tr = 1.08 × 106hr 

Tref = 4.85hr = 5hr 

II.10.8. Calcul de la chaleur soutirée au système Q réf 
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D’après l’équation (II.11) : 

 

𝑄𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 = 1.03 106 BTU. 

 

𝑄𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠 Q tamis = 7.14 105 BTU. 

 

𝑇𝑟𝑒𝑓 T réf = 4,85 h. 

 

𝑄𝑟𝑒𝑓 = 3.6 × 105𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟 

 
II.11. Calcul du bilan de matière de la régénération 

II.11.1. Calcul du débit du gaz de refroidissement 

D’après l’équation (II.12) : 

 

Mref : Le débit du gaz de refroidissement (Lb/ h). 

 

Qref: la chaleur soutirée au système. (Btu/ h). 

 

Te: la température d'entrée du gaz de refroidissement (°F). 

 

∆H(T −T ): La déférence de l'enthalpie du gaz de refroidissement (Btu/ Nm3) 

 

Qref= 3.610 5 Btu/hr . 

 

∆H(T −T )= 507,42 Btu/ Nm3. 

 

TS= 227 °C = 440.6°F = 500 °K. 

 

TE= 12.7 °C = 54.86 °F = 285.7 °K. 

 

Mref = 709.25Nm3/hr 

 

II.12. Calcul des pertes de charges 

II.11.1. Calcul de la perte de charge ∆ P/L1 pour le GN chaud 

II.11.1.1. Calcul de la vitesse superficielle U1 à travers le lit 

D’après l’équation (II.23) : 

 

S = 5.41ft2 

 
𝜌𝐺𝑁=1.77 Kg / m3 = 0.11 Lb. / ft3. 

 

Mg = 2000 Nm3 / hr = 3.68 103 Lb / hr . 



CHAPITRE II Partie Pratique 

54 

 

 

 

D’après l’équation (II.43) : 

 

U1 = 103.09ft/min 

 
II.11.1.2. Calcul de la viscosité du GN chaud µ 1 

Connaissant la densité relative Dr et la pression de régénération [13] : 

D’après l’équation (II.44) : 

𝑑𝑟 = 0.64 

 
𝑃= 450K Pascal. 

 

𝑇= 280 °C. 

 

𝜇1= 0.02 CP. 

 

D’après l’équation (II.13) : 

∆P/L: la perte de charge par unité de longueur (psi / FT). 

μ : la viscosité du GN (Cp). 

U: la vitesse superficielle (FT / min). 

ρGN : la masse volumique du GN (Lb/ ft3). 

 

A et B: des constantes relatives aux dimensions des particules du tamis. 

A = 0.0561, B = 0.0000889. 

∆P/L1 = 0.25psi/ft 

 
II.11.1.3. Calcul de Re 1 

𝐷𝑃= 0.01ft. 

 

𝜇1= 0.02CP = 0.04 Lb /ft h. 

D’après l’équation (II.45) : 

𝐺 = 680.37𝐿𝑏/𝑓𝑡2 × ℎ𝑟 
 

 
D’après l’équation (II.14). 

𝑅𝑒1 = 166.14 
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II.11.2. Calcul de la perte de charge ∆ P/L2 pour le GN froid 

II.11.2.1. Calcul de la vitesse superficielle U2 à travers le lit 

D’après l’équation (II.23) : 

S = 5.411ft2 

 
ρGN=3.88 Kg / m3 = 0.24 Lb. / ft3. 

 

Mg = Mref =709.25 Nm3/hr = 1.31 105 Lb / hr. 

 

D’après l’équation (II.43) 

 

U2 = 16.64ft/mn 

 
II.11.2.2. Calcul de la viscosité du GN froid µ 2 

Connaissant la densité relative dr et la pression de régénération : 

D’après l’équation (II.44) : 

𝑑𝑟 = 0.64 

 
𝑃= 450K Pascal. 

 

𝑇= 12.7°C. 

 

μ2 = 0.01CP = 0.03 Lb /FT. H. 

 

D’après l’équation (II.13). 

∆𝑃/𝐿2 = 0.03𝑝𝑠𝑖/𝑓𝑡 

 
II.11.2.3. Calcul de Re 2 

𝐷𝑃= 0.01ft 

 

μ2= 0.01 CP = 0.03 Lb / ft. h. 

 

D’après l’équation (II.45) : 

 

G = 241.28Lb/ft2 × hr 

D’après l’équation (II.14) : 
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Re2 = 91.07 

 

II.12 Interprétation des résultats 

D’après tous les résultats obtenus , on a réalisé le but de notre travail en 

modifiant le temps d’adsorption du déshydrateur de charge de 36 heures ( le temps de 

design ), au temps obtenu après les calculs qui correspond à 162 heures et 47 minutes. 

Cette modification doit être suivie d’une petite variation de la durée de 

régénération de 10 heures et 49 minutes pour le réchauffage , 4 heures et 33 minutes 

pour le refroidissement . 

Avec cette augmentation du temps d’adsorption il y aura : 

 Une diminution de nombre de cycles au temps , par conséquent une augmentation 

de l’efficacité du tamis . 

 Des pertes de charges pour le réchauffage et le refroidissement vérifiant l’intervalle 

recommandé . 

 Un régime d’écoulement Laminaire qui favorise un bon transfert de masse , ainsi 

qu’une bonne distribution des gaz à travers le lit . 

 

II.12.1. Exemple pratique 

Afin de vérifier pratiquement la fiabilité de cette solution et prouver que la prolongation 

du temps d'adsorption n'influe pas sur la qualité des produits finis ; on a effectué un relevé de 

la teneur en eau du GPL sortant du déshydrateur de charge pour un temps d'adsorption prolongé 

de 50 heures 47 min et 56 sec et une teneur en eau dissoute sans la charge de 25 ppm . 

Le tableau (II.6) ci-dessous indique la stabilité de la teneur en eau du GPL sortant du 

deshydrateur durant les derniére 30 minutes. 

 

Tableau II.6 : Vérification d’adsorption par rapport du temps 
 

temps 

( hr: 

min) 

 

50:17 

 

50:19 

 

50:21 

 

50:23 

 

50:27 

 

50:33 

 

50:35 

 

50:37 

 

50:39 

 

50:41 

 

50:43 

 

50:45 

 

50:47 

Teneur 

en eau 

(ppm) 

 

0,105 

 

0,104 

 

0,105 

 

0,106 

 

0,106 

 

0,107 

 

0,108 

 

0,108 

 

0,108 

 

0,108 

 

0,109 

 

0,109 

 

0,109 
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d’après le tableau on constate que la teneur en eau du GPL sortant du sécheur reste 

constante dans les environs de 0.1 ppm . Cette teneur est très inférieure de la teneur désirée qui 

est de l'ordre de 5 ppm . 

A partir de ces résultats on peut conclure que par la prolongation du temps d'adsorption 

du sécheur pour des teneurs en eau inférieures à 100 ppm on ne va pas perturber la qualité du 

GPL sortant du déshydrateur donc il n'y aura aucun risque de formation d'hydrates . 

Dans le cycle teste, est indiqué le début et la fin de l'opération d'adsorption comme 

vérification de la prolongation du temps d'adsorption à 50 heures 47 mn et 56 sec (TableauII.6) 

 

II.13. Etude de la deuxième solution 

Cette solution est basée sur l’optimisation des paramètres de la régénération sans 

modifier le cycle d’adsorption ( 36 hr ) . 

On veut étudier l’impact de du temps de chauffage sur la quantité de chaleur 

nécessaire à la régénération du sécheur est celle fournie par le four par cycle . 

II.13.1. Partie calcul 

II.13.1.1. Calcul le débit d’eau 

D’après l’équation (II.23) : 

 

Yin : la teneur en eau dans la charge de GPL, Yin = 25ppm. 

qw = 0.19Lb/ft2 × hr 

II.13.1.2. Calcul de la hauteur de la zone de transfert de masse 

D’après l’équation (II.24) : 

 

HZ = 12.38inch = 1.03ft = 0.314m 

 
II.13.1.3. Estimation de la quantité d’eau adsorbée M ad 

D’après l’équation (II.28) : 

 

Mads = 257.65Lb 

 
II.13.1.4. Calcul de la hauteur de la zone d’équilibre 

D’après l’équation (II.25) : 

 

HS = 4.87ft = 1.48m 
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II.13.1.5. Calcul de la hauteur non utilisée, H’ 

 

 

𝐇′ = 𝐇𝐭 − 𝐇𝐬 ................................................................................ (II.52) 

 

H′ = 2.02ft = 0.616m 
 

 
II.13.1.6. Estimation de la quantité réelle d’eau adsorbée par 100 Lb d’adsorbant (X) 

D’après l’équation (II.27) : 

 

X = 13.22Lb d′eau/100Lbd′adsorbant 

 
II.13.1.7. Détermination de l’efficacité d’adsorption 

D’après l’équation (II.30) 

EFF = 0.92 

 

II.14. CALCUL DU BILAN THERMIQUE 

 
II.14.1. Calcul de la chaleur nécessaire à la désorption Q des 

La quantité d’eau adsorbée Mads= 257,65Lb. 

La chaleur de désorption ∆H= 1800 Btu/Lb. 

D’après l’équation (II.2) : 

Qdes = 4.64 × 105Btu 

 
II.14.2. Calcul des pertes de chaleur Q perte 

D’après l’équation (II.5) : 

 

Qacier= 1.03 106 Btu. 

 

Qtamis= 7.14 105 Btu 

 

Qdes=  4.64.106 Btu 

 

Qperte = 2.21 × 105 Btu 
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II.14.3. Calcul de la chaleur totale nécessaire à la régénération  Q totale 

D’après l’équation (II.1) : 

Qtotale = 2.43 × 106 Btu 

 
II.14.4. Calcul de la chaleur fournie par le four H f 

 

D’après l’équation (II.7) : 

1 = 0.3898. 
𝝴 

 

Qtotale= 2.43 106 Btu. 

 

Hf = 6.31 × 106Btu 

 
II.14.5. Calcul du temps de réchauffage du tamis « tr » 

D’après l’équation (II.8) : 

 

Hf =6.31 106 Btu 

 

∆H = 507,42 Btu/ Nm3. 

 

MGN= 2000 Nm3/h. 

 

tr = 6.22hr 

 
II.14.6. Calcul de la chaleur fournie par le four par cycle HF/cycle 

tr= 6.22 hr. 

 

Hf = 6.31 106 Btu/ hr. 

 

tads= 36 h. 

 

D’après l’équation (II.9) : 

 

Hf/cycle = 1.09 × 106Btu 

 
II.14.7. Calcul du temps de refroidissement du tamis « t réf » 

D’après l’équation (II.10) : 

Qtotale = 2.43.106 Btu 

 

Qacier = 1.03 106 Btu 
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S E 

 

Qtamis = 7.14 105 Btu. 

tr = 6.22H 

tref = 7.90hr 
 
 
 
 
 

II.14.8. Calcul de la chaleur soutirée au système Q réf 

D’après l’équation (II.11) : 

Qacier = = 1.03 106 BTU. 

Qtamis = = 7.14 105 BTU. 

tref = 7.90hr 

 
Qref = 3.6 × 105Btu/h 

 

 
II.14.9. Calcul du bilan de matière de la régénération 

II.14.9.1. Calcul du débit du gaz de refroidissement 

D’après l’équation (II.12) : 

 

Qref= 3.610 5 Btu/hr . 

 

∆H(T −T )= 507,42 Btu/ Nm3. 

 

TS= 227 °C = 440.6°F = 500 °K. 

 

TE= 12.7 °C = 54.86 °F = 285.7 °K. 

 

Mref = 709.25 Nm3/hr 

 

II.15. Interprétation des résultats 

 
Selon les résultats obtenus , il est clairement apparent que la durée de régénération est 

modifiée , une diminution du temps de chauffage jusqu’à 6 heures 13 minutes et une durée de 

7 heures 54 minutes pour le refroidissement sans perturber la durée du cycle d ‘adsorption de 

36 heures . 
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Cette modification présente une économie moins importante d’énergie fournie par le 

four par cycle de fonctionnement puisque la même quantité de gaz naturel que pour le cycle 

d’adsorption de 36 h dépensée pour un cycle d’adsorption plus long . 

Au cours de l’étape d’adsorption , les solide sont chargés d’humidité ceci se traduit à 

l’équilibre par un état de saturation , le solide saturé n’adsorbe plus une régénération doit 

succéder au chargement au cours de cette dernière l’humidité est éliminer par un chauffage ; et 

dans notre cas où le lit n’est pas totalement saturé le chauffage de la partie sèche du lit devient 

inutile et peut provoquer la dégradation du tamis et par conséquent diminution de son efficacité ; 

ce résultat est vérifiée quel que soit la teneur d’eau dans la charge . 

Le tableau suivant montre les différentes hauteurs du lit non utilisés lors de la déshydratation 

pour des teneurs d’eau différentes tads = 36hr . 

Tableau II.6 : Hauteurs du lit non utilisés 
 

 

Yin ppm 100,00 80,00 60,00 40,00 25,00 

H z  ft 2,14 1,90 1,63 1,32 1,03 

H tamis ft 6,89 6,89 6,89 6,89 6,89 

Hs  ft 4,75 4,48 4,77 5,14 5,49 

H’ non utilisé ft 0.00 0,36 0,43 0,48 0,53 

 

 

II.16. INTERPRÉTATION ET CHOIX DE LA SOLUTION OPTIMALE 

D’après tous les Résultats obtenus, On ne peut optimiser le fonctionnement de la section 

de déshydratation de la charge, que par la réalisation de la solution optimale du problème posé 

qui est : l’augmentation du temps d’adsorption du sécheur. 

Cette augmentation présente plus d’avantage pour le système, car elle réduira le nombre 

de cycles par mois, avec une diminution de nombre de régénération entraînant : 

1. Une diminution de gaz naturel consommé lors de la régénération de la séquence de 

refroidissement. 

2. Une diminution de la Chaleur fournie par le four pour la séquence de chauffage, 

Calculée à la base d’une saturation totale du lit, parce que si l’on chauffe un lit qui n’est 
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que partiellement rempli d’eau, l’énergie utilisée pour chauffer un tamis ne contenant 

pas d’eau est simplement perdue. 

3. Une augmentation de la durée de vie du tamis moléculaire. 

4. Une perte moins importante lors de la régénération du produit GPL piégé dans le tamis 

moléculaire. 

5. Augmentation de l’efficacité du tamis à cause de la diminution de la destruction des 

cristaux. 

En plus pour la mise en œuvre de cette idée, aucun investissement n’est nécessaire. 

 

II.17. COMPARAISON ENTRE LES DEUX SOLUTIONS OPTIMALES 

II.17.1. Première solution 

 

On fixe le temps de régénération puis on fait varier le temps d'adsorption (Tableau II.7) 

 

Tableau II.7 : temps de régénération fixé 

 

Teneur en eau en ppm 100 80 60 40 25 

Temps d'adsorption 36,98 47,22 64,45 99,31 162.79 

Temps de réchauffage 11 11 11 11 11 

Nombre d'heures par ans 8760 8760 8760 8760 8760 

Débit de réchauffage 2000 2000 2000 2000 2000 

Nombre de cycle pendant un an 5,53 4,47 3,38 2,27 1,13 

Nombre de régénération par un an 243 185 135 87 53 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant une régénération 
22000 22000 22000 22000 22000 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant un an 
5346000 4070000 2970000 1914000 1166000 

Gain en GN par ans et par train en 

Nm3 

 
1276000 2376000 3432000 4180000 

 

 

II.17.2. Deuxième solution 
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On fixe le temps de d'adsorption puis on varie le temps régénération (Tableau II.8) 

 

 

 

 

 

Tableau II.8 : temps d’adsorption fixé 

 

Teneur en eau en ppm 100 80 60 40 25 

Temps d'adsorption 36 36 36 36 36 

Temps de réchauffage 11 8,86 7,73 6,64 6.22 

Nombre d'heures par ans 8760 8760 8760 8760 8760 

Débit de réchauffage 2000 2000 2000 2000 2000 

Nombre de régénération par un an 243 243 243 243 243 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant une régénération 
22000 17 717 15 467 13 278 12340 

Quantité de GN pour le réchauffage 

pendant un an 
5346000 4305960 3756780 3227040 2998620 

Gain en quantité de GN par ans et 

par train en Nm3 

 
1040040 1589220 2118960 2347380 

 

 

II.17.3. Représentation graphique des avantages de solution optimale 

II.17.3.1. Prolongation du temps d’adsorption 
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Figure II.2: le temps d’adsorption en fonction de la teneur en eau. 

 

La figure II.2 montre que le temps d'adsorption augmente avec la diminution de la teneur en 

eau dans la charge GPL . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.3 : Quantité de GN utilisée pendant une régénération en fonction de la teneur en eau 

pour la première solution . 

 

 

On remarque que la quantité du GN utilisée pour les 100 ppm diminue avec la 

diminution de la teneur en eau dans la charge GPL (figure II.3). 

196 

176 

156 

136 

116 

96 

76 

56 

36 

0 20 40 60 

Yin en ppm 

80 100 120 

370000 

 
320000 

 
270000 

 
220000 

 
170000 

 
120000 

 
70000 

 
20000 

20 40 60 80 100 120 

Yin en ppm 

T
em

p
s 

d
'a

d
so

rp
ti

o
n

 e
n

 h
r 

(Q
u

an
ti

té
 d

e 
G

N
 p

o
u

r 
le

 r
éc

h
au

ff
ag

e 
p

en
d

an
t 

u
n

e 
ré

gé
n

ér
at

io
n
 

(N
m

³)
 



CHAPITRE II Partie Pratique 

65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.18. MODIFICATION DU TEMPS DE REGENERATION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure II.4: le temps de réchauffage en fonction de la teneur en eau . 

 

Le temps de régénération diminue proportionnellement avec la teneur en eau dans la charge 

GPL (figure II.4). 
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Figure II.5: Quantité de GN utilisée pendant une régénération en fonction de la teneur 

en eau pour la deuxième solution. 

 

 

On déduit que la quantité du GN utilisée diminue proportionnellement en fonction de la teneur 

en eau dans le GPL. 

 

 

II.19 CALCUL ECONOMIQUE 

 
Pour mettre en valeur notre étude, nous avons trouvé intéressant de la finaliser par un 

calcul économique traduisant les gains qui doit bénéficier le complexe GP1 /Z par la mise en 

exploitation de nos résultats. 

II.19.1 Étude Économique Des Résultats De La Solution Optimale 

II.19.1.1 gain en gaz naturel 

 

Pour un cycle d’adsorption de 162 heures (pour une teneur en eau à l’entrée du 

déshydrateur de charge égale à 25 ppm maximal et une teneur à la sortie de l’ordre de 5 ppm 

on a trouvé que le temps d’adsorption s’élève à 162 h) est détaillé ci-dessous 

𝐥𝐞 𝐧𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 
= 

𝐧𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝′𝐡𝐞𝐮𝐫𝐞𝐬 𝐩𝐚𝐫 𝐦𝐨𝐢𝐬 
= 

𝟕𝟐𝟎 
= 𝟓𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞𝐬 .................... (II.53) 

𝐦𝐨𝐢𝐬 𝐝𝐮𝐫é𝐞 𝐝′𝐮𝐧 𝐜𝐲𝐜𝐥𝐞 𝟏𝟔𝟐 

 
 (10.6 heures de réchauffage et 4.47 heures de refroidissement). 

 

 Le débit horaire de GN durant : 
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Le chauffage : 2000 Nm³ / h 

 

Le refroidissement : 760 Nm³ / h. 

 
Le nombre de cycle actuel= 

720 

(36+19) 
= 

720 
= 13.09 cycles ....................(II.54) 

55 

 Le nombre de cycle gagnés par mois pour un train : 

 

= (le nombre de cycle actuel − le nombre de cycle plus long) = 13.09 − 5 = 

8.09 cycles ............................... (II.55) 

 

 Le gain en GN chaud pour un train par mois = 8.09 × 10.6 × 2000 = 

171508Nm3/mois 

Et pour 9 trains = 171508 × 9 = 1543572Nm3/mois 

 
 Le gain en GN froid pour un train par mois = 8.09 × 4.47 × 760 = 

27483.348Nm3/mois 

 Et pour 9 trains =27483.348 × 9 = 247350.132Nm3 

1.069Nm3 = 1contra m3 

 Prix unitaire du GN : 103 C/m3 = 1341.39DA 

 Le gain en GN pour 9 trains par mois (sur la base d’un prix unitaire de 1 Nm³. 

Soit 1.255 DA pour Nm3 / h) 

 

Le GN de chauffage : 1.255 × 1543572 = 1.9 × 106DA 

 
Le GN de refroidissement : 1.255 × 247350.132 = 0.310 × 106DA 

 
La moitié de la quantité du GN de régénération est récupérée au niveau du four. Ainsi 

le gain réel mensuel pour un train sera : 

1 × (1.9 + 0.310) × 106 = 1.11 × 106DA ................ (II.56) 
2 

 
 Le gain réel annuel pour 9 trains par an 

 

 Gr = 12 × 1.11 × 106 

 
 Gr = 13.32 × 106DA 

 
II.19.2 Gain Sur La Vie Du Tamis Moléculaire 
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- La quantité totale de tamis moléculaire d’un déshydrateur est de 4 653 kg 

 

- Le prix du tamis est de 355.08DA/Kg 

 

- Un déshydrateur revient 1 652168 DA(4653 × 355.08) 

 
- La durée de vie actuelle du tamis moléculaire est de 3 ans 

 

- Le changement des tamis de la phase I se fait tous les 9 ans du fait qu’il y a 3 

déshydrateurs par train. 

 

- Le changement des tamis de la phase II se fait tous les 6 ans du fait qu’il y a 2 

déshydrateurs par train. 

 

- Le changement des tamis de la phase III se fait tous les 9 ans du fait qu’il y a 3 

déshydrateurs par train. 

 

- Le coût de L’opération de changement du tamis moléculaire d’un déshydrateur 

chaque année revient : 

 

- Pour la phase I 183 574,2 DA (1652168⁄9) 

 

- Pour la phase II 275 361,3 DA(1652168⁄6) 

 

- Pour la phase III 1 83 574,2 DA (1652168⁄9) 

 
- Avec un cycle d’adsorption de 181 heures (162 heures adsorption et 19 heures de 

régénération) pour un déshydrateur : 

 

- La durée de vie du sécheur dans la phase I et la phase III devient : 

 

- 181 × 9⁄55 = 29.9ans = 30ans 

- Le tamis moléculaire de la phase I avec le nouveau cycle reviendrait à 55072,26 DA 

(1652168⁄30) soit un gain annuel de 128501,94 DA (183574.2 − 55072.26) 

 
- La durée de vie du sécheur dans la phase II devient : 183 × 6⁄55 = 19.9ans = 

20ans 
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- Le tamis moléculaire de la phase II avec le nouveau cycle reviendrait à 82608,4 DA 

(1652168⁄20) . Soit un gain annuel de 192752,9 DA (275361.3 − 82608.4). 

 

- Le tamis moléculaire de la phase III avec le nouveau cycle reviendrait à 55072,26 

DA (1652168⁄30) (1 652 168 /30) soit un gain annuel de 128501,94 

DA(183574.2 − 55072.26) 

 
Un gain annuel total pour le complexe de 3469552.34 DA 

 

- [(128501.94 × 12) + (192752.9 × 4) + (128501.94 × 9)] 
 
 
 
 

 
II.19.3 Conclusion Des Résultats 

 

Tableau II.9 : Le Gain Annuel En GN et en vie des tamis pour le cycle calculé. 
 

 

 

Cycle calculé 

 

Gain annuel en GN pour 9 trains en 

DA 

 

2 508 0000 

 

Gain annuel en vie des tamis pour le 

complexe en DA 

 

 

3 469 552,34 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

 
Ce travail s'inscrit dans un contexte énergétique national où chaque optimisation 

des ressources revêt une importance capitale. En effet, les sources d'énergie occupant 

une place prépondérante dans notre économie, toute amélioration des procédés 

industriels se traduit directement par des gains économiques substantiels. 

L'étude menée au sein du complexe GP1/Z s'est focalisée sur la validation et 

l'optimisation du processus de déshydratation, visant à réduire la teneur en eau de 100 

ppm à 1 ppm. Notre approche méthodologique a permis d'identifier des solutions 

concrètes pour améliorer l'efficacité énergétique du système. 

Les principaux résultats obtenus démontrent qu'une augmentation du temps 

d'adsorption génère des bénéfices multidimensionnels : 

Optimisation énergétique : Un cycle d'adsorption plus long permet d'économiser 

4,02.10⁷ Nm³ de gaz naturel annuellement, représentant une valeur financière de 

25,08.10⁶ DA. 

Prolongation de la durée de vie des équipements : Les tamis moléculaires voient 

leur durée de vie augmentée (économie annuelle de 3,47.10⁶ DA) grâce à une 

exposition réduite aux hautes températures de   régénération. 

Le matériel en général subit moins de contraintes mécaniques et thermiques. 

La robinetterie bénéficie d'un nombre réduit de cycles d'ouverture/fermeture. 

Amélioration globale de la performance : La réduction des cycles de 

régénération diminue les sollicitations du système tout en maintenant la qualité du 

traitement. 

Ces améliorations substantielles démontrent l'importance d'une approche 

systémique dans l'optimisation des procédés industriels. Les gains énergétiques et 

économiques réalisés, couplés à l'allongement de la durée de vie des équipements, 
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confirment le bien-fondé de cette étude et son application à d'autres installations 

similaires. 

Cette recherche ouvre ainsi des perspectives intéressantes pour une gestion plus 

efficiente des ressources énergétiques dans le secteur industriel national, contribuant à 

renforcer la compétitivité de nos installations tout en respectant les impératifs de 

durabilité. 
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Schéma de la section déshydratation 

 



Annexe 02 : 
 

 

PROPRIETES PHYSIQUE DE L’ADSORBANT 

(TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES) 

CHEMICAL FORMULA 
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Coefficient de l’équation d’enthalpie H° 
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La viscosité  g du gaz à la pression et température d’intérêt. 
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Constantes critiques de pression et de température 
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La solubilité de l’eau dans les hydrocarbures liquide 

 



Annexe 10 : Tamis moléculaires 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Structure de zéolithe de type A Structure de zéolithe de type X 

 

 

 

 



 

 

Annexe 11 : 

Capacité d’adsorption de l’eau en fonction de température 
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