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Reésume
Le travail réalis¢ porte sur I’impacte environnemental généré par 1’optimisation des

paramétre de fonctionnement de la section topping et GPL de la raffenerie de Shaa dans la
wilaya d’Adrar, L’objectif de ce travail est de trouver des nouveaux parametres optimales de
fonctionnement par la réalisation d’un protocole précis a I’aide d’un simulateur et un code de
calcule élaborer qui nous permis d’une part d’avoir une diminution des quantités des gaz
torchés pour avoir un impact environnementale minimale et d’une autre part d’améliorer le
produit finis de la colonne de distillation atmosphérique en qualité et en quantité. Les résultats
trouvés ont montré I’importance de développement de 1’informatique dans le domaine de la
simulation qui nous a permis de résoudre le probleme de calcule manuel long.

Mot clé : Impacte environnementale, Simulation, Hysys, Raffinerie.

Abstract
The work carried out concerns the environmental impact generated by the optimization

of the operating parameters of the topping and LPG section of the Sbaa refinery in the wilaya
of Adrar. The objective of this work is to find new optimal parameters of operation by the
realization of a precise protocol using a simulator and an elaborate calculation code which
allowed us on the one hand to have a reduction in the quantities of flared gases to have a
minimal environmental impact and on the one hand on the other hand to improve the finished
product of the atmospheric distillation column in quality and quantity. The results found
showed the importance of computer development in the field of simulation which allowed us
to solve the problem of long manual calculation.

Key word: Environmental impact, Simulation, Hysys, Refinery
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Introduction generale



Introduction générale

L’industrie pétroliére est le secteur clé de I’économie algérien, la demande mondiale
en produits pétroliers issus du raffinage de pétrole brut a connue une évolution trés
importante, que ce soit sur le plan quantitative ou qualitative.

Ceci nécessite le développement des infrastructures de production avec une approche
économique dans le domaine de gestion des énergies et plus précisément I’énergie qui rentre
directe dans le processus de production.

Les procédés industriels sont des systemes complexes constitués de multitudes
d’opérations unitaires utilisant I’énergie comme moyens de séparation, parmi eux on trouve la
distillation atmosphérique qui utilise la chaleur ou 1’énergiec comme moyen de séparation au
préalable avant que la charge entre dans la colonne de fractionnement de pétrole brut en
produits finis. Pour réaliser cette opération avec le minimum d’impacte environnementale on
doit extraire 1’énergie sortante avec les produits finis a travers des équipements de chauffes
Tres adéquates comme le cas des échangeurs de chaleurs.

L’efficacité de la distillation atmosphérique ou le topping, dépend de la qualité de chauffe au
préalable soit a travers le train de préchauffage composé des échangeurs de chaleur ou le four
principal. Parmi plusieurs raffineries en Algérie, nous avons choisi de faire notre travail au
niveau de la raffinerie d'Adrar (S’EBAA).

L’objectif de ce travail est de trouver des nouveaux parametres optimales de fonctionnement
de la section topping de la raffinerie de Sbaa de la wilaya d’Adrar précisément « de la colonne
de distillation atmosphérique » par la réalisation d’un protocole précis a 1’aide d’un
simulateur et un code de calcule élaborer qui nous permis d’une part d’avoir une diminution
des quantités des gaz torchés pour avoir un impact environnementale minimale et d’une autre
part d’améliorer le produit finis de la colonne de distillation atmosphérique en qualité et en

quantité.

Pour atteindre 1’objectif de ce travail ; nous avons structuré notre travail en quatre chapitre :
1- Dans le premier chapitre : on donne un apergu sur I’impacte environnemental.
2- Dans le deuxiéme chapitre : on cite quelques généralités sur la simulation et leurs
utilisations.
3- Le troisieme chapitre : nous avons le consacré pour la présentation de la zone

d’étude « la raffinerie de Sbaa »



4- Le quatrieme chapitre est consacré pour la réalisation de la partie pratique de notre
travail.

5- Nous finirons le travail avec une conclusion générale.



%
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Introduction :
I'industrie pétroliére et gaziére a un impact environnemental trés important, ils sont

considérés comme les premiers facteurs environnementale en terme de risque
environnementale et dangerosité sanitaire ; car de nombreux déchets toxiques sont extraits
lors de son extraction et de son raffinage, et ces produits peuvent polluer I'air et I'eau ...... et
cela affecte négativement I'ensemble de I'océan en général et I'atmosphére en particulier, en
raison de la propagation de gaz toxiques dans I'atmosphere, tels que le dioxyde de carbone, le
méthane, le noir de carbone et d'autres gaz, et nous ne faut pas oublier de mentionner les
combustibles fossiles, qui ont également des effets sur l'océan, car I'Agence internationale de
I'énergie a confirmé que le monde souffre de 32 milliards de tonnes de gaz carbonique, et le
monde n'a pas réussi a trouver une technologie alternative pour la production d'électricité afin
de produire du carburant, de I'essence et du gaz, et cela a eu un impact négatif sur
I'environnement, par consequent, des mesures efficaces doivent étre mises en place dans
I'industrie et les consommateurs pour parvenir a un meilleur environnement.

L’impact environnemental est toute modification de [’environnement, négative ou
bénéfique, résultant totalement ou partiellement des activités, produits ou services d’un

organisme. [1]

1.1  LES PRINCIPES FONDAMENTAUXDU CODE DE L’ENVIRONNEMENT :

Le code de I’environnement pose le principe général de la protection de I’environnement en
rappelant que :

* les espaces, ressources et milieux naturels, les sites et paysages, les espéces végétales et
animales, la diversité et les équilibres biologiques font partie du patrimoine commun de la
nation,

* leur protection, leur mise en valeur, leur restauration, leur remise en état et leur gestion sont
d’intérét général et concourent a 1’objectif de développement durable qui vise a satisfaire les
besoins de développement des générations présentes sans compromettre la capacité des
générations futures a répondre aux leurs. Il pose quatre principes fondamentaux qui
s’appliquent directement a 1’évaluation environnementale :

* le principe de précaution 1’absence de certitude, compte tenu des connaissances scientifiques

et techniques du moment, ne doit pas retarder I’adoption de mesures effectives et

CE Adrar Juin 2022




2022

by

proportionnées visant a prévenir un risque de dommages graves et irréversibles a
I’environnement a un colt économiquement acceptable.

* le principe d’action préventive et de correction, par priorit¢ a la source des atteintes a
I’environnement, en utilisant les meilleures techniques disponibles a un codt économiguement
acceptable.

* le principe pollueur-payeur les frais résultant des mesures de prévention, de réduction de la

Pollution et de lutte contre celle-ci sont supportées par le pollueur.

* le principe de participation chaque citoyen doit avoir acces aux informations relatives a

I’environnement, y compris celles relatives aux substances et activités dangereuses. [2]

1.2.  Pollution:
La pollution est un danger qui menace le monde entier en raison des complications

environnementales et sanitaires qu'elle entraine sur I'homme, les animaux ou la nature en
général. L'homme s'efforce de subvenir a ses besoins quotidiens, ce qui a entrainé une
accélération du développement industriel, qui est le principale cause de pollution a notre
époque indépendamment des polluants naturels qui sont produits en raison des volcans et des

tremblements de terre.

1.2.1 Pollution de I'eau:

La pollution des eaux de surface par I'augmentation de I'acidité des mers et des océans,
conséquence du réchauffement climatique qui la rend riche en substances toxiques, métaux
lourds et pesticides, en plus des dizaines de millions de sacs plastiques transportés par les
fleuves, et cela affecte négativement toute créature vivante.

uroulences

Vent

Figure .1.1: le cercle de pollution
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1.2.2 Sources de pollution de I'eau :
En général, les eaux souterraines sont moins vulnérables a la pollution que les eaux de

surface. Il existe des sources naturelles de contamination des eaux, tels que les ressorts des
poisons, les suintements de pétrole, I'érosion et la sédimentation ; mais la plupart des
discussions sur la pollution de 1'eau se rapportent aux changements d’origine humain qui

affectent la qualité de I'eau ou son utilisation.

La pollution de production peut étre considérée sous la rubrique des quatre grands secteurs
D’activités humaines : l'industrie, I'énergie, le transport et l'agriculture. Avec I'augmentation
marquée de la population et I’industrialisation, un nouvel ensemble des polluants est

apparu.[3]

1.2.3. Principaux polluants de I’eau :
Les polluants microbiologiques :

L'eau peut contenir des micro-organismes pathogénes (des virus, des bactéries, des
parasites). IIs sont dangereux pour la sant¢ humaine, et limitent donc les usages quel’on peut

faire de 1I’eau(baignade ; élevage de coquillage).[4]
Les polluants chimiques :

Les industries chimiques continuent a synthétiser des milliers des substances chaque année.
Plusieurs de ces produits sont spécifiquement congus pour étre toxiques et persistants (Angel,
2007). Cependant, les contaminants les plus nuisibles a la santé sont les produits chimiques

d'origines naturelles qui se trouvent habituellement dans les eaux souterraines.

1 - Le groupe des matieres inhibitrices englobant :

-L’arsenic provient des pesticides, des produits de conservation du bois et de I'exploitation
Miniere.

- Le fluor quand sa concentration dépasse les 10 mg / |

-Le sélénium : se trouvant surtout au voisinage des mines.

-L’uranium : se trouve dans les eaux souterraines, associ¢ aux roches granitiques et aux
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Autres dépots minéraux.[3]

EN plus de matieres en suspension

-Les matiéres organiques-

-Les matieres fertilisantes

-Les polluants métalliques et les polluants chimiques persistants
-Les sels minéraux

-Les polluants microbiologiques.[4]

Conséquences de la pollution de 'eau :

Les conséquences de la pollution sont nombreuses, notamment :

-Les matiéres organiques solubles abaissent la teneur en oxygene dans les cours d’eau, ce qui

conduit a la réduction et a la mort de la faune aquatique.

-Les matieres en suspension, s'accumulent au fond des cours d'eau, lacs et étangs et causent

I'augmentation de la turbidité.

-Les acides sont toxiques a la vie aquatique et détériorent les réseaux d’assainissement.

- Les huiles et les graisses flottants conduisent au colmatage des conduites et donnent un

aspect esthétique indésirable.
- Les matiéres toxiques et les métaux lourds sont toxiques a la vie aquatique.
-Le phosphore et I'azote conduit a I'eutrophisation des cours d'eau.

-Le phosphore est un élément limitant la croissance des plantes et du phytoplancton.

-Les coliformes fécaux et les microorganismes pathogenes participent a la contamination

bactériologique des cours d'eau.[4]

I.3. Pollution de l'air :

L'Organisation mondiale de la santé a estimé que la pollution atmosphérique particulaire dans

les zones urbaines a contribué a 800 000 déces et 6,4 millions d'années perdues dans le monde

en l'an 2000, et plusieurs études épidémiologiques ont également signalé des associations

entre les visites dans les niveaux quotidiens d'ozone et de particules et I'augmentation de la

mortalité et de I'hospitalisation. Admissions principalement liées a la respiration.[5]
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Figure .1.1 : la pollution de I’aire

I.4. Lapollution atmosphérique
La pollution atmosphérique découle des modifications de la composition chimique de

I’air, sous ’effet des activités humaines. Elle peut se manifester depuis 1’échelle urbaine
etlocale jusqu’a 1’échelle planétaire et les risques liés a ces changements ne sont pas de méme
nature selon 1’échelle spatio-temporelle concernée. Les changements de la composition
chimique de I’air a I’échelle planétaire se manifestent notamment par un accroissement des
teneurs en gaz a effet de serre tels que le gaz carbonique ou le méthane, et génerent
principalement un risque de modification majeure du climat de la planéte. En revanche,
lespollutions locales, en milieu industriel ou urbain par exemple, présentent surtout des
risques pour la santé humaine du fait des teneurs en polluants tels que les oxydes de soufre,
les oxydes d’azote, les particules, qu’on peut alors rencontrer. D’autres formes de pollution
se manifestent également aux échelles intermédiaires, notamment sous forme de pollutions

acide-oxydantes, et peuvent affecter les écosystémes.[6]

La pollution atmosphérique peut étre définie par la présence de polluants (gazeux ou
particules) dans I’atmosphére, pouvant provoquer des effets nocifs sur I’environnement et la
santé. Les sources de cette pollution peuvent étre soit naturelles (feu de forét, éruption

volcanique,...), soit anthropiques, c'est-a-dire liées a ’activité humaine Dans ce dernier cas[7]

Le globe terrestre est entouré d’une enveloppe gazeuse : I’atmosphére. Ce milieu
possede Diverses propriétés dont la principale est d’intervenir comme un régulateur
thermique afin de Nous protéger des rayonnements solaires. Dans le domaine de la pollution

atmosphérique, L’atmosphere constitue le milieu réactionnel ou se déroulent les différents
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phénomenes physique et processus réactifs. Il peut étre considéré comme un fluide en
mouvement.

Au sein de ce systeme dynamique ; divers constituants et processus interagissent
perpétuellement les Uns avec les autres. En effet de nombreuses substances sont formées,
détruites, échangées et Déplacées. Ce milieu présente ainsi une grande complexité. Il est le
siege de nombreux phénomeénes physiques et chimiques.[8]

Le tableau n°01 renseigne sur I’ordre de grandeur de la durée de vie dans 1’atmosphére de

quelques polluants :

Tableau 1.1 : Durée de vie indicative de certaines substances polluantes dans

I’atmosphére

Substances Dureée de vie des polluants dans
L *air

CH4 Anne

Co Mois

502 Jours & mois

OZONE Quelque jour

Ccov Hours a jours

Aerosols 1-10pum Minutes a jours

Aerosols 1 um Hours a semains

I.5. Mécanismes de la pollution atmosphérique:
Les polluants atmosphériques sont classés selon deux grandes familles : les polluants

primaire Directement des sources de pollution et des polluants secondaires générés par
Transformation des polluants primaires sous l'influence du soleil et de la chaleur, par exemple
.L'environnement urbain apparait comme une source importante de pollution atmosphérique,
c'est-a-dire En tant que phénomene local susceptible d'avoir un impact direct ou indirect sur la
qualité de vie et la santé A I'exception de la pollution due & l'activité agricole, la pollution est
associée ales activités humaines sont principalement concentrées dans les zones urbaines et

périurbaines (industrie).[9]
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Figure 1.3. : Les mécanismes de la pollution atmosphérique ......
Sources des polluants atmosphériques
Les polluants atmosphériques peuvent tre d’origine naturelle ou anthropique :
Sources naturelles :

A coté des ¢éléments de base, I’atmosphere renferme, une quantité variable de Substances
naturelles qui, dépassant un seuil, crée une source de pollution a savoir :

Les feux de foréts, de cultures ou des prairies contribuent a des émissions Importantes de
noyaux de condensation, d’imbriilés et de gaz.

Les volcans émettent des gaz comme le dioxyde de soufre, de 1’hydrogéne sulfureux Et des
particules de cendres en grande quantité.

Les embruns marins sont constitués par des aérosols (des cristaux de sels) Les végétaux sont
a leur tour a I’origine d’une pollution par les pollens, les spores et Les champignons.[10]

Tableau 1.1 : Principaux polluants de I’air(8)

Pollutants Designation

COetCO2 Monoxyde et dioxide de carbone

NOx (NO,NO2) Monoxyde et dioxided * azote

SO2 Dioxydedesoufre

O3 Ozone

COVs Composes Organiques Volatils (ex :
Benzene)

POPs Polluants Organiques Persistants (ex :
dioxines, HAP,...)

Aérosols Particules en Suspension (ex : PM10,
PM2,5PM1)

Eléments de traces Métaux Lourds (ex : Pb, Cd ,Cr,...)

Page 8
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11.1. Objectifs de la simulation:

La simulation a comme objectif de tester une hypothése du-Modéle du systeme de
référence, de le vérifier ou d'accrédite La théorie qui a servi a le construire La simulation a
comme objectif de « montrer » et de partager le modéle de la dynamique du systeme de
référence.

La simulation sert a comprendre le fonctionnement du systéme. De référence, en considérant
le modele comme une réplique miniature qui pourra étre étudiée plus facilement.

La simulation a comme objectif de servir de support a une prise de décision ou a un contréle
qui influera sur I'état (réel) du systéme. La simulation sert a prévoir les évolutions possibles
du systémede référence en fonction d'évolutions ou de perturbations spécifiques[[11

11.2. Fonctions de la modélisation et de la simulation

Sorte d’expérience, outil intellectuel ou théorique d’analyse, ou bien
intermédiaireentre théorie et expérience et source d’information sur la nature des choses,le
statut épistémologique des simulations est controversé parmi les scientifiques et les
épistémologues. Bien que leur statutépistémologique fasse débat, modélisation et simulation
peuvent, dans [D’enseignementscientifique, fonctionner comme un pont entre théorie
scientifique et monderéel et étre soumises a I’expérience (Gilbert, 2004). Si on s’intéresse non
pas austatut mais aux fonctions des modeles et de la simulation, le débat peut se révélerbien
constructif. C’est avec une vision élargie, et qui lui est propre, de la notiond’expérience que
I’article de Muriel Ney discute ainsi différentes fonctions
Pédagogiquesdes modeles et des simulateurs, et I’importance théorique d’une composante«
expérientielle » dans ces enseignements. Instruments pour explorer la réalité,les modéles
peuvent, en effet, avoir des roles trés différents : ils peuvent décrire,expliquer, prévoir ou
aider a une prise de décision[12].

11.3. La modélisation

Fondamentaux de la modélisation en génie chimique, dans le cadre des connaissances
humaines et La science, associée a un mélange d'intuition et de logique qui prend diverse
forme dans les sciences individuelles. En mathématiques, l'intuition est Il'axiome
(inconditionnel-phrases qui ne peuvent pas étre prouveées), tandis que la logique est la théorie
(les logiques conséquences des axiomes), mais la logique I'emporte sur lintuition. En
sciences naturelles(physique, chimie, biologie), les "axiomes™ (principes, postulats, lois) ne
sont pas

Elle est toujours inconditionnelle, mais la logique I'emporte aussi sur l'intuition.
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Les procédés de génie chimique sont mis en ceuvre dans des dispositifs industriels, Les phases
gazeuse, liquide et solide se déplacent ensemble ou individuellement. 1l a été décrit
parVariables, qui sont extensives ou intenses. En cas de fusion de deux identiquesDans les
systemes, les variables extensives sont doublées, mais les variables extensives sont
conservées.
Dans l'industrie chimique (biotechnologie, énergie thermique), les procédés se déroulent dans
Phases de mouvement (gaz, liquide, solide). Les réactions (processus de réaction) conduisent
a différentsConcentrations (et températures) aux volumes de phase et aux limites de phase.
En conséquence, les processus hydrodynamiques, le transfert de masse par diffusion et la
conductivité thermiqueRejoignez le processus d'interaction. Dans ces circonstances, il existe
différentes formesDu transfert de masse (transfert de chaleur) qui est la convection (a la suite
de mouvements de phase)et la diffusion (résultant des gradients de concentration
(température) dans les phases).
Le transfert de masse thermique (transfert de chaleur) peut é&tre laminaire ou turbulent (en
raison d’impulsions turbulentes a large plage). Le transfert de masse par diffusion (transfert
de chaleur) peut étre or moléculaire turbulent (résultat d'impulsions turbulentes a petite
échelle)
Les modeles mathématiques des dispositifs industriels visent a déterminer la concentration de
Des matériaux (températures d'écoulement) en phases. lls ont différents degrés de
(Dieter Mewes)Approximation - Approximations thermodynamiques, hydrodynamiques et de
Boltzmann.[13]
11.4. Types de modeles :
On distingue plusieurs types de modeéles selon la nature du systeme étudié.

1. Modéle déterministe:
Ce modele est basé sur 1’¢élaboration d’équations précises ; le systeme est alorsTotalement
prévisible.

2. Modele stochastique:
Ce modele introduit des phénomeénes aléatoires ; il rend compte du « hasard » queNous
retrouvons communément dans les écosystémes.[[14

3. Modéle par simulation:
Il présente généralement 1’avantage de se dispenser d'une modélisationMathématique ardue,
et autorise la représentation d'environnement comprenant unTres grand nombre d'acteurs aux
comportements différents. Il représente le modeélePlongé dans le temps.[14]

4. Modéle physique:
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Un modele physique est une maquette de la réalité, les modeéles réduits sont encore
tresUtilisés en particulier en raison de leur capacité a prendre en compte des conditions
auxLimites complexes mais aussi a cause de leur matérialité qui séduit souvent les
maitresD’ouvrages. Ils sont cependant trés coliteux a mettre en oeuvre et ne peuvent prendre
enConsidération que certains cas pratiques.

5. Modéle mathématique:
Donner des bases qui permettront aux futurs masters ou ingénieurs de créer de
nouveauxModeles, et de nouveaux algorithmes pour des problemes complexes ;Dans les
burcaux d’étude, de nombreuses décisions sont prises sur la foi des résultats de calcul ;Les
décideurs doivent pouvoir juger de la qualité et de la fiabilité des calculs présentés ;Ceci
impose la connaissance des criteres garantissant la validité et la pertinence des simulations
numériques[15].

6. Modéle informatique:
Dans ce modele, la réalité est représentée par un ensemble de programmesinformatiques, qui
en s'exécutant décrivent I'évolution de la variation d'un ensemble devariables en fonction du
temps. Le modéle informatique est le plus utilisé actuellement.
Dans certains systemes complexes, comme c'est le cas dans la construction davions
oud'automobiles, on utilise généralement des prototypes du systeme réel sur lesquels
sontEffectués des simulations informatiques.[[14
11.5. Exemple de modélisation :
Modele de convection-diffusion Dans le cas stationnaire, le modéle de convection-diffusion
[3, 4] du courant processus d'absorption chimique, avec une réaction chimique de pseudo-
premier ordre dans phase liquide, dans le repere cylindrique (r,z) [m], a la forme [16]

.0cj acj d2cj dcj 02c+j
Uj ocj) +v ) ) ]+ )
0z ar

Dj(azz T drr  0r2

11.6. Simulation

Les types de simulation :

On peut distinguer trois categories de simulations :

La simulation continue : Ou le systéeme se présente sous la forme d'équations différentielles
a résoudre. Elle permet de suppléer a la résolution analytique quand celle-ci est impossible.

Effectuée au départ sur des calculateurs analogiques, elle s'est effectuée aussi sur des
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ordinateurs ainsi que des machines hybrides, et un troisieme type de calculateurs qui n'a pas

eu de lendemain, les calculateurs stochastiques.

La simulation discréte : Dans laquelle le systéme est soumis a une succession d'évenements

qui le modifient. Ce type de simulation a pour vocation d’appliquer des principes simples a

des systemes de grande taille. La simulation discréte se divise en deuxgrandes categories :

1-asynchrone ou time slicing : on simule a chaque fois le passage d'une unité de tempssur

tout le system.

2-synchrone ou event-se quencing : on calcule l'arrivée du prochain événement, et on

ne simule qu'événement par événement, ce qui permet souvent des simulations rapides, bien

qu'un peu plus complexes & programmer.

a.

1.7.

La simulation par objet : Ce type de simulation repose sur la notion d’objet ainsi que
declasse d’objets, les notions attachées a ce genre de concept telle 1’encapsulation et
I’héritagesont exploitées pour modéliser et simuler les applications. La méthode UML
repose sur ce principe, plusieurs langages de programmation trés puissants tels
DELPHI et JAVA utilisentces concepts.

La simulation par agents:ou la simulation est segmentée en différentes entités qui
interagissent entre elles. Elle est aujourd’hui utilisée dans pratiquement tous les
domaines méme si au départ elle concernait surtout les domaines économique et
social, ou chaque agent représente un individu ou un groupe d'individus. Par nature,

son fonctionnement est asynchrone.[14]

Simulation mécanique: La simulation d'ordre mécanique s'intéresse essentiellement a
laCapacité physique des équipements de travailler dans de bonnes conditions (étude
detrajectoires, problémes d'accessibilité, problémes d'évacuation, etc...). Pour faire
cela, onUtilise donc des logiciels congus a partir des logiciels de CAO 3D. Ces
logiciels permettrontde modéliser les équipements en question et de les animer avec
possibilité de : déplacement,rotation, zoom, 4) ralentissement, accélération, etc...
Simulation de la logique de pilotage: La simulation de la logique de pilotage
s'intéresseaux protocoles de communication entre équipements, aux regles de
synchronisation, auxProcédures de reprise, etc... Le but est de vérifier la sécurité de
leur fonctionnement. LesOutils utilisables a ce niveau sont grafcet et Réseaux de Petri
qui permettent uneModélisation graphique des protocoles ou des procédures de reprise
et d'étudier lesPropriétés de ces systemes (absence de "dead-lock", etc...).[[17

Environnement de simulation:
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Il existe 5 environnements de développement pour manipuler et mettre en formeL’information
dans le simulateur :
1. Environnement « Basis Manager »: cet environnement permet de créer et modifierle
« Fluide Package ».
2. Environnement « Oil Caractérisation »: il est utilisé pour caracteriser les fluidesde
type pétrolier
3. Environnement « Main Flashée »: IL permet de définir la topologie du Flashée
Principal de la simulation. 1l est utilisé pour placer et définir les différents courants,
Opérations unitaires et « Sub-Flushes » qui constituent le procédé simule.
4. Environnement « Sub-Flashée »: IL permet de définir la topologie d’un sous
ensemble Particulier du schéma principal (un courant ou une opération particuliere
etDes autres Sub- Flushes).[18]

11.8. Présentation du logiciel HYSYS
Le logiciel hysys a fait ses preuves en tant que simulateur de processus intuitif et facile
a utiliser dans lindustrie pétroliere et le raffinage ou les utilisateurs ayant peu de
connaissances préalables sur hysys peuvent tester et se former a ses capacités de modélisation.
Le logiciel Hysys fournit un environnement de modélisation de colonne de distillation
tres flexible et facile a utiliser De plus, la nature interactive d'hysys permet aux utilisateurs de
construire et d'utiliser leurs modeles rapidement et efficacement.
La simulation de processus est utilisée pour concevoir, développer, analyser et améliorer
des processus techniques et s'applique principalement aux usines et aux processus chimigques,

mais également aux centrales électriques et aux installations techniques similaires.

1/-Définition du logiciel Aspen HYSYS :

Le logiciel hysys est un outil simple, robuste et innovant de simulation et de
surveillance des performances de I'ingénierie des procédés pour la production de pétrole et de
gaz et le raffinage du pétrole. Le logiciel fournit une base thermodynamique complete pour un
calcul précis des propriétés physiques et des propriétés de transport.

Aspen HYSYS est un outil de modélisation de processus de simulation en régime permanant,
la conception performance, le suivi, I’optimisation et la planification des activités pour les
produits chimique, les produits chimiques de spécialité, la pétrochimie et les industries et la

métallurgie..[19]
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HYSYS est un simulateur de conception orientée-objets. Tout changementspécifié sur un
élément est répercuté dans tout le modele. C'est un logiciel desimulation interactif intégrant la
gestion d'événements « Event Drivent » : c'est-a-direqu'a tout moment, un acces instantané a
I'information est possible. De méme quetoutenouvelle information est traitée sur demande et
que les calculs qui en découlents'effectuent de maniere automatique. En outre, il allie le
concept d'opérationsmodulaires a celui de résolution non-séquentielle. Non seulement toute
nouvelleinformation est traitée dés son arrivée mais elle est propagée tout au long
duFlowsheet.Dans ce qui suit, on définit les principaux concepts de base etvocabulaires
associes,qui sont utilisés pendant les étapes de construction d'un modele dans le
simulateurHYSYS.[20]

Le programme de simulation Hysys est considéré comme l'un des programmes les plus
puissants car il peut étre utilisé pendant les opérations de l'industrie pour créer des équilibres
de ressources et d'énergie dans l'industrie, en particulier I'industrie pétroliere et gaziere, en
raison de la taille de I'équipement de ce processus. Utilisé pour réinitialiser les informations
de fonctionnement en cas de changement des sources d'énergie ou de dysfonctionnement de
I'équipement.

2/-Caractéristiques principales de HYSYS

Cette partie décrit brievement les caractéristiques importantes qui font de HYSYS une
plateforme de simulation et de développement trés puissant.

* (The Intégrité Engineering Environnent) : Toutes les applications nécessaires sont Utilisées
dans un environnement de simulation commun.

« Il integre la possibilité d’une modélisation dans un état stable ou stationnaire et en régime
Dynamique : la modélisation dans un état stable et I’optimisation étant utilisées lors de la
conception des procédés ; la simulation en régime dynamique étant réservée aux études de
contrélabilité de procédés et au développement de stratégies de contréle.

*Programmation de HYSYS : HYSYS contient un Infernal Macro Egine qui supporte la
méme syntaxe que Microsoft Visual Basic. On peut automatiser différentes taches dans
HYSYS sans avoir besoin d’un autre programme.

Voici quelques caractéristiques de HYSYS sur la maniére dont sont réalisés les calculs :
*Gestion des événements (Event Drivent) : HYSYS combine le calcul interactif (les calculs
sont exécutés automatiquement chaque fois que I’on fournit une nouvelle information) avec
un acces instantané a I’information (a tout moment on peut avoir acces a I’information depuis

n’importe quel environnement de simulation).
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*Gestion intelligente de I’information (Bueil-in Intelligence) : Les calculs des propriétés
Thermodynamiques s’effectuent instantanément et automatiquement dés qu’une nouvelle

Information est disponible[21]

3/-Les modeles thermodynamiques dans « Aspen HYSYS »

Le logiciel offre une panoplie de modéles thermodynamiques pour le calcul des propriétés
thermodynamiques et décrire le comportement d'un systéme en évolution (opération unitaire,
séparation de phases, fractionnement de composants, compression, détente,échange de
chaleur ....etc.), ce sont des équations de conservation de masse, d'énergie et de quantités de
mouvement, ces équations peuvent étre algébrique ou différentielles, et établi pour une classe
de fluide et un domaine de conditions pression et de température recommandée.

*Choix du modeéle thermodynamique La réussite de la simulation dépend du choix du
modéle thermodynamique, le choix d'un modele thermodynamique est délicat car il doit
aboutir & une méthode relativement validée dans les conditions du procédé (conditions
opératoires, nature des fluides étudiés...).

3.1/-*Utilisation des modéles thermodynamiques

Les modéles thermodynamiques sont souvent utilisés pour la détermination des propriétés
thermodynamique et propriétés physico-chimiques tel que, le facteur de compressibilité, le
volume molaire, la masse volumique, la masse moléculaire, 1’enthalpie résiduelle, 1’énergie
libre résiduelle, I’entropie, le coefficient de fugacité, la constante d equilibre liquide vapeur et
I’ensemble des dérivées de ces propriétés par rapport a la température et aux fractions
molaires ainsi que 1’état des composés et des mélanges[22]

3.2/----Les équations d’état :

Les modele basés sur les équations d’état (RK, SRK, PR, ....) ; sont souvent utiliséspour le
calcul des systemes d’hydrocarbures et des systemes presque idéaux.Leurs avantages par
rapport aux autres modeles résident dans le fait de 1’utilisation descoefficients d’interaction-
binaire. En générale les équations d’état permettent de calculerl’ensemble des propriétés des

produits par rapport a la température et aux fractions molaire[18].
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Cette équation modifiée celle de REDLICH-KWONG, par I’introduction d’une fonction qui
dépend du facteur acentrique.

L’équation de SOAVE est de la méme forme générale que I’équation

SOAVE a introduit les relations suivantes pour exprimer la fonction ():

a(T)=aca(TrR) (111.3)

Avec

a(T)=[1+ m(1 —VTR)] (111 4)

Le coefficient m est calculé en fonction du facteur acentrique o:

M=0.480+1.5740-0.176w? (IIL.5)

Equation de PENG-ROBINSON:

L’équation de PENG-ROBINSON différe de 1’équation de SOAVE par I’expression du terme
D’attraction. Elle a été introduite en vue d’améliorer les résultats obtenus par I’équation de
SAOQVE, notamment en ce qui concerne le calcul des densités en phase liquide, sans modifier
Le nombre de parametres:

P=RT/V —b—a(T)/V(V +b) + b(V —b) (Ill.6)

Les termes (T) et b sont définis comme suit:

a=0.45724R? x T2 x C*2/Pca(TR)

Le terme (« #) présente la méme forme générale que dans le cas de 1’équation de SOAVE. 11
Suit la relation (111.4), mais la fonction reliant les paramétres au facteur acentrique est
différente:

M=0.37464+1.54226»-0.26992>

Ces équations sont trés largement utilises dans les modéles de simulation, en production et
Traitement de gaz. L’équation la plus recommandée pour les systemes d’hydrocarbures EST
L’équation de PENG ROBINSON, car elle résout correctement les problémes d’équilibre Et
Permet de prédire des densités liquides plus en accord avec les valeurs réelles que les autres
Equations.[18]

4/-Les étapes d’utilisation du logiciel HYSYS :

Pour réaliser une simulation en HYSYS, les pas suivants sont nécessaires :

I—i
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1. Choix des composés

2. Sélection d'un modéle thermodynamique

3. Construction du PFD

4. Spécification des courants et des unités

5. Exécution du programme de simulation

6. Interprétation des résultats

5/-Types d’environnement HYSYS et barres d’outils[22]
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Introduction

L'Algérie est considérée comme l'un des pays producteurs de pétrole et possede de
nombreuses raffineries, dont la raffinerie de HassiMessaoud, la raffinerie d'Arzew, la
raffinerie de Skikda, et enfin la raffinerie de Sebaa, puisque cette derniére a commencé a
fonctionner en 2007, avec une capacité de production d'environ 600 tonnes annuellement, car
elle travaille a la commercialisation des produits pétroliers raffinés de la raffinerie et de ses
produits (Gaz butane et propane - essence ordinaire - essence super - essence sans plomb -
diesel - kérosene ...... ) ainsi que les produits qui sont utilisés comme base pour l'industrie

pétrochimique.

l.a.Présentation de la raffinerie de SBAA :

La raffinerie de SBAA (W. Adrar) est implantée, sur une surface totale de 84 hectares
dont 37 hectares seront occupés par le procés (soit un rectangle d’une longueur de 740m et
une largeur 500m). Elle est sise sur la commune de SBAA, a quelques 44 km au Nord de la
ville d’Adrar. Les coordonnées sont: longitude 00° 11°Ouest, latitude 27° 49°Nord. Le site du
projet est situé en plein désert du Gebi, a quelques 900 m d’une zone agricole rattachée au
village de SBAA, situé a 1I’Ouest du site. Hormis cette zone agricole, le paysage est un no
man’s land, dépourvu de toute végétation, d’habitations ou d’activités. Les conditions
physiques témoignent de cette situation : pluviométrie 16mm/an, humidité moyenne annuelle

24,5%, température moyenne annuelle 28,6%, etc. [23]

maasd
e
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I.b. Situation géographique

La raffinerie d’Adrar est située sur le territoire de la commune de Sbaa a 40Km au
Nord de la wilaya d’Adrar. Elle est limitée:

* Au Nord : par la daira de Tsabit.

* Au Sud : par la commune de Gourara.

* A I’Ouest : par la commune de Shaa.

» A I’Est : par un terrain non urbanisé.[23]
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|.C. Classification des raffineries

Les raffineries sont classées selon leur degré de complexité :

1. Raffineries simples

Elles sont équipées d’une colonne de distillation atmosphérique, et en général d’une unité de

reformage catalytique et d’unités d’hydrodésulfurationde distillats moyens.

Figure 3 ......... s chéma de /a Raffinerie
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2. Raffineries complexes

Ellessont équipées en outre d’unités de conversion classique type FCC (craquage catalytique),

HDC (hydrocraquage) ou viscoréduction.
3. Raffineries ultra complexes

Ellescomportent des installations de conversion classique et des unités de conversion

profonde, capables de traiter directement des résidus atmosphériques

ou sous vide.[24]
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Figure .4 Schéma de la Raffinerie

I. d. Principe de fonctionnement de la raffinerie :
La conception de 1“installation de la raffinerie est basée sur les principes :

1. La continuité de production de la raffinerie; selon leur capacité annuelle.
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2. La valorisation de la totalité¢ du résidu de 1*“unité de distillation atmosphérique en produits

raffinés ; et particuliérement la maximisation du gasoil,

3. Autonomie du fonctionnement de la raffinerie (toutes les utilités requises pour le
fonctionnement des installations sont produites par la raffinerie, a 1“exception du gaz naturel

qui provient du champ de gaz de SONATRACH de I'unité de déshydratation de SBAA,

4. L*eau brute destinée au différents usage (eau réseau incendie, eau traitée pour
refroidissement et production de la vapeur, eau potable) provienne des trois forage situes a un

(01) km d“environ coté nord-est de la raffinerie.

5.Le traitement des eaux déminéralisées pour la production de vapeur se fait a 1’unité du
traitement des eaux et seront pompées vers les chaudiéres via deux bacs de stockage d’une

capacité de 200 m3 pour chaque bac,

6. La production de vapeur pour satisfaire les trois turbines de production d'énergie
électrique et vapeur stripping des unités combinés. La production de vapeur est assurée par
trois chaudiéres; deux en service et 1“autre en en arrét avec un appoint de ['unit¢ RFCC

(Résidu Fluide Craquage Catalytique).

7. L’énergie électrique est produite par trois turbos génératrices deux en service et 1’autre en

arrét.

8. L’air comprimé (purifie, non purifie, et le nitrogene) pour 1’utilisation de 1’air instrument et
régénération des catalyseur des réacteur de I'unité de reformage et de craquage catalytique. La
production de l'air comprimé est assurée par trois compresseurs deux en service et I’autre en

arrét,
9. Toutes les motos pompes sont doublées; pour assurer une production continue[25]
I.E.Identification des installations dela Raffinerie SBAA ADRAR

Le projet de raffinerie SBAA d’Adrar, construit en 2006, se compose de 6 aires spécialisées

comportant les installations suivantes :

- Unité proceés
-Unité de stockage des produits finis

- Unité des utilités et auxiliaires
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- Routes intérieures

-Administration

-Base de vie

-Des batiments constitués de

- Un béatiment technique et laboratoire
-Une station électrique principale

- Des soustractions électriques

-Un atelier de maintenance

- Huit blocks d’approvisionnements

- Un batiment administratif

-Station de brigade anti-incendie

- Rampes de chargement

La capacité nominale de traitement est : (600 000)T/an, soit: 12500b/h ou bien1800T/jenviron

de pétrole brut provenant des gisements situés dans la cuvette de SBAA,

Hassi Lato, Dechiera, OTRA. Cette raffinerie est située a SBAA dans la wilaya d'Adrar. La

superficie de la raffinerie est de 37 hectares (soit un rectangle d’une longueur de 740m et une

largeur de 500m).[26].

Les principales installations de la
raffinerie

qui sont La raffinerie est constituée de deux grandes parties principales ;

1; noitcudorp ed sétinu seLe

2.Les utilités

1-Les unités de production

Ces unités sont réparties comme suit:

A-Unité reforming catalytique 202 (Doucement interne)

Les procédés de reformage catalytique permettent de convertir les naphtaslourds afaible

indice d’octane en hydrocarbures aromatiques pouvant servir dematiéres premierespour
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I’industrie pétrochimique et en constituants pour 1’essence a indice d’octane ¢€levé, appelés

reformats.

Les produits de cette unité sont essentiellement du carburant sans plomb ahaut indice
d’octane dénomme couramment : des G.P.L, reformat, des gaz incondensables (combustible

pour fours de 1’unité) et de I’hydrogéne (pour réactions du processus).[26].

B-]Unité de traitement des caux26].

C-Unité de production de vapeur (chaudieres)

Principe de fonctionnement de la chaudiere
Combustible-A

La chaudiere a un seul brileur mixte a un haut niveau de sécurité d’exploitation (BMS:Burner management

[trois combustibles :[1 system), ce brileur peut fonctionner avec

Gaz naturel-B

démarraged . Provenant de gisement de SONATRACH & SBAA (60bars /25bars/5bars) utilisation pour 1
Fuel o0il-C

Le résidu de 1’unité RFCC plus un appoint de ’unité de distillation avec de la vapeur pulvérisée.

1 gazFue-D
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Produit par les unités de production Pour la production de la vapeur, la raffinerie de SBAA est dotée de trois

T/h 35bars/ 440°C au 26 -chaudieres de35T/h /35bars/ 440°C pour chacune, et un générateur de vapeur 20
niveau de I’unité RFC.]C26]

D- Unité de craquage catalytique 203 (Doucement interne)

Le craquage catalytique permet d’obtenir des molécules plus simples par
fragmentation d’hydrocarbures complexes, d’améliorer ainsi la qualité et d’augmenter la
quantité de produits légers plus intéressants et de diminuer la quantité de résidus, elle traite le
résidu atmosphérique, sa capacité est de 300 000 tonnes par an, elle produit des essences, du

gasoil léger, des G.P.L, slurry et les gaz incondensables. [27]
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Figure 7 :...... Unité craquage cataliytique............c.cccoeveruen

E- atmosphérique Unité de distillation
Cette unité traite 600 000 tonnes /an de brut par la distillation atmosphérique ou les produits

lourds extraits du fond de la colonne (sa capacité limite est de 700 000 tonnes/an tandis que

] (sa capacité minimale est de 420 000 tonnes/an26].

Tableau 1.... Principales spécifications du brut traité .....
Densité g/10.834
Teneur en NaCl mg/l 8
Teneur en soufre 7.0.14
Acidité mg KOH/g 0.04
Page 28
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F- Les utilités sont composées des unités suivantes

(Les utilités de la raffinerie (Doucement interne

Ces installations fournissent les utilités nécessaires au fonctionnementdes unités de la

: raffinerie

; traitement des eaux Unité de -

; Unité de production de vapeur -

; Unité de production d’énergie €lectrique -

; Unité de production d’air comprimé et d’azote -

Unité d’exploitation des eaux de refroidissement et eaux usées -

ents usages (eau réseau incendie, eau traitée pourL’eau brute est destinée aux différ
.refroidissement et production de vapeur, eau potable) provient des trois forages

Le traitement des eaux déminéralisé pour la production de vapeur se fait a I'unité de
mpé vers les chaudiéres via deux bacs de stockage 200 m3traitement des eaux et il est po
. pour chacun

La production de vapeur pour satisfaire les trois turbines de production d’énergie
¢lectrique et vapeur stripping des unités combines est assurée par trois chaudieres avec un

L’énergie électrique est produite par trois turbogénérateurs : deux en service et le int de I'unit¢é RFCCappo

troisiéme en standby (3*6000 KW) . L’air comprimé (purifie et non purifie + le nitrogéne) pour 1’utilisation de
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alyseur des réacteurs et inertage est assuré par trois compresseurs (560 KW) I’air instrument, régénération de cat

].deux en service et un en standby27]

G- Carburant sans plomb

Carburant SUPER (NO = 96) : Le carburant SUPER estdirectementproduit a partir de
I’unité : Reforming catalytique.

Carburant NORMAL (NO =89 min) :

L.P.G La section Gaz Plant (fractionnel section) de I’unité : distillation atmosphérique
produit le butane et le propane commerciaux.

Butane Le butane eststockédans 03 spheres de capacitéde : 1000 m? chacune.

Propane Le propane eststockédans 02 sphéres de 1000 m3 chacune.[28]

i!
1
o :f"Li‘!“ T TN T !."E%iui"t --6‘
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Capacité de production(2s)

Tableau 2.......capacité de production de la raffinerie .......
Produit Quantités tonnes /ans Q
propane 20500
boutane 32500
Essence super 10000
Essence normale 208300
Kéroséne 3000
Gasoll 238400
Mazout 130000
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6\

CHAPITRE 4:

Optimisation des parametres de
fonctionnement de la colonne de distillation

(I'unit distillation atmosphérique)
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Optimisation des parametres de fonctionnement de la colonne de
distillation (I'unit distillation atmosphérique) :
V.1. Problématique

Notre travail s’inscrit dans le cadre de trouver des nouveaux parameétres optimales de
fonctionnement de la section topping de la raffinerie de Sbaa de la wilaya d’Adrar
précisément «de la colonne de distillation atmosphérique » par la réalisation d’un
protocole précis qui nous permis d’une part d’avoir une diminution des quantités des gaz
torchés pour avoir un impact environnementale nocif minimale et d’une autre part
d’améliorer le produit finis de la colonne de distillation atmosphérique en qualité et en
quantite.

Pour réalise ce travail nous allons d'abord faire une validation de modeéle
thermodynamique par les parametres de désigne pour qu’on puisse faire par la suite

I’introduction des paramétres actuels.

V.2. L’approche utilisée et la Méthodologie adoptée
Dans le but d’avoir un impact environnementale par 1’optimisation des parametres de

fonctionnement de la colonne de distillation (I’unit distillation atmosphérique), nous avons
adopté la méthodologie suivante :

1. Vérification des parameétres du cas design a travers I’outil de simulation hysys ;

2. Comparer les résultats obtenus par le simulateur hysys avec celles gérés par la
fiche design ;

3. Validation de modele thermodynamique choisi ;

4. Elaboration d’un code de calcule a 1’aide de « python », en utilisant les
résultats de HYSYS comme des donnée initiales fournit au code calcule

5. Calcule de quantités des gaz torchés issus de la colonne de distillation
atmosphérique et dans la section de GPL,;

6. Prévoir des scénarios pour trouver le meilleur débit d’alimentation qui réduit le
maximum de quantités des gaz torchés issus de la colonne de distillation
atmosphérique et dans la section de GPL ;

7. Prévoir des scénarios de fonctionnement de la section topping par un ballon
flashe;

8. Vérifier la qualité des produits finis, GPL ,Naphta,keroséne,.................
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V.3. Présentation I'outil de simulation Hysys
V.3.1.Généralité sur la simulation

La simulation est définie comme étant la représentation d'un phénoméne physique a
l'aide de modéles mathématiques simples permettant de décrire son comportement,
autrement dit, la simulation permet de représenter les différents phénomeénes : transfert de
matiére et de chaleur dans les différentes opérations unitaires par modeles
thermodynamiques, qui traduisent leur comportement par I'intermédiaire de résolution des

équations analytiques.

Il existe, sur le marché, un trés grand nombre de simulateur de procédés chimiques
dont les plus répandus au niveau mondial sont: Aspen, Chemcad, Chemshare, Design I,
Prosim, Proll et Hysys. En ce qui nous concerne, nous avons utilisé pour la présente étude,
le simulateur Hysys de la société Hyprotech. Cela a cause des difficultés de faire des tests

sur site pour la modélisation de notre procédé.

Le développement de I'informatique dans le domaine de simulation nous permet de
résoudre le probleme de calcul manuel long, en utilisant comme outil les logiciels de

simulation.

Le simulateur peut étre utilisé lors de la conception d'un procédé industriel afin de :
- Etablir les bilans de matiére et d'énergie ;
- Dimensionner les équipements de ce procédé ;
Ou bien dans le suivi des procédés déja existant afin de :
- Reéajuster les parameétres de fonctionnement dans le cas de changement de
composition de l'alimentation ou les conditions de fonctionnement d'un certain
équipement ;

- Déterminer les performances des équipements.

V.3.2. Modéle thermodynamique

Les modéles thermodynamiques sont utilisées pour la détermination des propriétés
thermodynamiques, volumiques ainsi que 1’état physique des constituants des mélanges. La
réussite de la simulation dépend du choix du modele thermodynamique. Parmi les modéles
thermodynamiques existant dans la bases de donnée du simulateur, il y lieu de citer ceux

des:
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* Equations d’état telles que : Peng Robinson (PR), Sove Redlich Kwong (SRK), ect.
* Equations de coefficients d’activité telles que : UNIQUAC, UNIFAC, NRTL, ect.

V.4. Résultats et discussions

V .4.1. Les contraintes du procédé

Avant de lancer le calcul et d’entamer 1’analyse des résultats, il est préférable qu’on
définisse d’abord les contraintes de fonctionnement utilisées dans la simulation du procéde.

a. Contraintes relatives aux équipements

= Colonne C-201 102 :

Le brut entre dans la colonne atmosphérique par la zone de flash, au niveau du
plateau 47. Les fractions 1égéres migrent vers la zone de rectification tandis que le brut
réduit tombe au niveau de la zone d"épuisement au fond de la colonne.

Les vapeurs de téte échangent de la chaleur avec les E- 201102 / 1.2, leur
température décroit & 100 °C, puis sont refroidies dans les aéroréfrigerants : A 201 102 /
1.2.3.4 et les condenseurs : E- 201 125/1.2.

Le mélange (liquide + gaz) partiellement condense est recueilli dans le ballon de
reflux D- 201 103.

Le dégazage au niveau du D- 201 103 se fait vers le ballon de séparation D- 201 124
ou les Gaz sont envoyés vers le four atmosphérique F- 201 101 comme combustible.

La phase liquide du ballon aspirée par la P- 201 105 / 1.2 est refoulée dans deux
directions différentes : une partie est refoulée vers la téte de la colonne comme reflux,
I’autre partie est refoulée vers le bac de stockage et sera utilisée comme constituant
principal de la charge de I’unité reforming catalytique.

V.4.2. Vérification des parameétres design de la colonne de distillation « C-
201 102 »:
Dans cette premiére étape, notre objectif est de vérifier la validité du modele

thermodynamique choisi, pour son utilisation ultérieure.
V.4.2.1. Composition de la charge de la colonne de distillation « C-201 102 »

de la colonne de distillation « C-201 102 » est alimentée par le résidu de la
colonne de préflash C 201 101, les compositions et les données de départ sont données
dans les tableaux V.2 - V.5.
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Tableau V.2 : Spécifications design de la charge

Spécification Valeur
Débit (kg/h) 583800
T (°C) 400
P (kPa) 290

Tableau V .3 : Composition design de I’alimentation la colonne de distillation

« C-201 102 »

Constituant

Fraction molaire

Constituant

Fraction molaire

Comp Mole

Franc 0 (CZ%rgpz l'\gf)'e Franc 0 024291385
(Hydrogen)

Comp Mole Comp Mole Franc

Franc (Nitrogen) 0 (210-220%) 0.02316325
Comp Mole Comp Mole Franc

Franc (CO) 0 (220-230%) 0.02202378
Comp Mole Comp Mole Franc

Franc (Oxygen) 0 (230-240%) 0.020976969
Comp Mole Comp Mole Franc

Franc (Methane) 0 (240-250%) 0.020044347
Comp Mole Comp Mole Frac

Franc (Ethylene) 0 (250-260%) 0.019267619
Comp Mole Comp Mole Frac

Franc (Ethane) 0 (260-270%) 0.018603939
Comp Mole Comp Mole Frac

Franc (CO2) 0 (270-280%*) 0.017752692
Comp Mole Frac Comp Mole Frac

(H25) 0 (280-290%) 0.016798746
Comp Mole Frac Comp Mole Frac

(Propene) 0 (290-300%) 0.015884201
Comp Mole Frac Comp Mole Frac

(Propane) 0 (300-310%) 0.015012441
Comp Mole Frac 0 Comp Mole Frac 0.01417669
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(i-Butane) (310-320%)

(Ci?gﬁerl:ﬂe;)le Frac) é(;?-g3gﬂ*(;le Frac| .013325601
(Cl‘f:lfte'\:;'e Frac g Zgg‘; 4'(\)/'*(;'e Frac | 0.012451174
corg ol el Core M F%
g]‘f:&a'\:;'e Frac |y g’sg_p%'(\)/'*(;'e Frac | 5.010870009
core ol e Core M F%
g_"gﬁt:::)'e Frac g é‘;@_p%'(\)"*(;'e F1ac | 5.009650819
Z‘_’Lneﬁlt';’r'f:)e Frac g é‘;@zg’gﬂ*‘;'e F1ac | 0.008987678
cog o e o, 4 £ o o
g]c_’;,neelt';"nc:)e Frac g i%gﬂlm‘;'e F1ac | 0.007539963
é%ﬂ%*'\)"o'e F1ac | 0.064976906 2101?52'8"*‘;"9 F1ac | 0.006943387
a‘(’)r_ns'%*'\)"o'e F1ac | 0.026834879 &;@Zggﬂ*‘;'e F1ac | 0 006412791
é%g%*'\)"o'e F1ac | 5.029010016 2103%12 4'(\)/'*(;'9 Frac | 5.005935766
é%rf'%*'\)"o'e Frac | 5.034070602 mm;(\;'*(;'e Frac | 5.005559389
8%1%*'\)"0'6 F1ac | 0.042375764 aosmﬁ'(\)ﬂ*(;'e Frac | 0.005177397
é%rf'g%*'\)""'e F1ac| .049268332 a%ms'(\)ﬂ*c;'e Frac| .004815373
é%rf'l%o'\f)o'e F1ac | 0.04022812 a%?golc\)ﬂ*c;le Frac| 6 008661275

—
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a%rgf’ll'\gf)'e Frac| 6034120005 é%?iz'(\)ﬂ*c;'e Frac | 0.007407977
ﬁc’fgf’ﬂ“gf)'e Frac| 6034609589 g;rg% 4'(\)"*‘;'9 Frac| o 006479887
(Clozrgf’m'\gf)'e Frac) o 035977671 éj?iﬁg/f;le Frac | 5.005747624
EZ'S_‘} 4'\(’)'3)'6 F1ac | 0.036070413 é%%‘i;&”j;'e F1ac | 0.005172977
83'3_"15“(’,'3)'6 F1ac | 5,035061011 é%g‘io'gﬂ*(;'e F1ac | 0.004650674
8%'8?16'\32)'6 Frac | 0.032137422 é%?%;c\)ﬂ*(;'e Frac | 0. 004086747
8%'8?17'\32)'6 F1ac | 5.029089953 é‘;@_‘;o'c\)ﬂ*(;'e Frac | 5.008323572
2:107'8_'018'\32)'6 Frac | 0.027159112 g%rgf*)MO'e Frac | 5.006392208
E:lcggf’lg'\gf)'e F1ac | 0.025716082 ?:;“(f) Mole Frac |, oogs6106

CHAPITRE V

V.4.2.2. Procédure de la simulation
La procédure de calcul de la colonne de distillation « C-201 102 »dans
I’environnement HYSYS nécessite les données suivantes:
= La composition, débit, température et pression de la charge.
= Le design de la colonne tels que : diamétre, type et nombre
total de plateaux.
= La position du plateau d’alimentation

= Spécification de 1’efficacité des plateaux
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Tableau V.4 : Parametres design de dimensionnement de la colonne de pré flash

«C-201 101 »

Description Unit Specification (or data) Material
1 Body mm $1600%x33237x14x12 SA516-60
Type and mm Elliptic top head 12, elliptic bottom head
2 thickness of 14. SA516-60
head
24 layers of single overflow type trays,
with 481 ADV type float valves. Space
3 Tra between trays: 500mm. Perforation rate
y (#1-20): 6.67%, with 224 float valves;
perforation rate (#21-24): 3%, with 157
strip float valves.
4 Medium Crude oil
5 Class I
6 Volume m> 54.7
7 | Design pressure MPa 0.5
Design
8 & °C 240
temperature
Operating Top (max./normal/min): 0.35/0.3/0.25;
9 ressUre MPa Bottom (max./normal/min):
P 0.38/0.33/0.28
Operating Top (max./normal/min): 170/161/150;
10 temperature °C Bottom (max./normal/min): 245/238/230;
P feed temperature: 242
Pressure of ) )
11 MPa Horizontal: 1.01; vertical: 0.75
hydrotest
Tower section )
12 cm 20096
area
Area of
13 | downcomer/To % #1-20)1.8 (#21-24)7.4
wer section area
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Weight of
'g 22283 (including weight of internals: 3600
14 equipment kg
kg)
metal
Weight of filled
15 kg 54700
water
Tableau V.5.1 : Paramétres design de la colonne de distillation « C-201 102 »
No.| Description | Unit Specification (or data) Material
1 Body mm |[®2600x48304x24/20/16/14. Material :SA516-60
Type and Top elliptic head, thickness 14 Material :5SA516-60
2 | thickness of | mm
head Bottom elliptic head, thickness 24 Material :SA516-60
50 layers of dual overflow trays with ADV type float
valves
Perforation rate in # 1~34: 9.6%, with 724 float valves
Perforation rate in # 15~38: 14.4%, with 1086 float
valves Material
3 Tray Perforation rate in # 19~30: 14.4%, with 1086 float 4105
valves
Perforation rate in # 31~34: 14.4%, with 1086 float
valves
Perforation rate in # 35~40: 14.4%, with 1086 float
valves
Perforation rate in # 41~50: 5%, with 377 float valves
4 Medium Flash Tower bottom oil
5 Class
6 | Volume m® [220
Design
7 MPa [0.35
pressure
Design
8 °C [Top: 160, bottom: 380
temperature
Operating Top Middle Bottom
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pressure Max. | Nor. | Min. | Max. | Nor. | Min. | Max. | Nor. | Min.

0.08 |1 0.05|0.04 | 0.09|0.07|0.05| 0.1 |0.07|0.06

Operating
10 °C | 141|131 | 125|313 | 303 | 293 | 360 | 350 | 340
temperature

Pressure of . .
11 MPa [Horizontal: 0.95, vertical: 0.54
hydrotest

Tower section )
12 cm” 45216
area

Area of
downcomer/T
13 . % (2.5
ower section

area

Weight of
14 | equipment kg [70838 (including weight of internals: 17100)
metal

Weight of
15| kg (186300
filled water

Tableau V.5.2 : Paramétres design de la colonne de distillation « C-201 102 »

Parameétre (design) Valeur
TCondenseur (OC) 40
T Rebouilleur(oc) 182,2
Atm feed (kg/h) 583800

La figure ci-dessous représente le schéma de la la simulation. Les paramétres
résultants de la simulation sont comparés avec ceux du cas design, et sont regroupés dans
les tableaux V.6 et V.8.
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Figure V.2 : Schéma de la simulation
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Tableau V.7 : Comparaison des parametres simulés avec ceux du cas design

Composition Design Design simulé
Naphta Naphta
Comp Mole Frac (Hydrogen) 0 0
Comp Mole Frac (Nitrogen) 0 0
Comp Mole Frac (CO) 0 0
Comp Mole Frac (Oxygen) 0 0
Comp Mole Frac (Methane) 0 0
Comp Mole Frac (Ethylene) 0 0
Comp Mole Frac (Ethane) 0 0
Comp Mole Frac (CO2) 0 0
Comp Mole Frac (H2S) 0 0
Comp Mole Frac (Propene) 0 0
Comp Mole Frac (Propane) 0 0
Comp Mole Frac (i-Butane) 0 0
Comp Mole Frac (i-Butene) 0 0
Comp Mole Frac (1-Butene) 0 0
Comp Mole Frac (13-Butadiene) 0 0
Comp Mole Frac (n-Butane) 0 0
Comp Mole Frac (tr2-Butene) 0 0
Comp Mole Frac (i-Pentane) 0 0
Comp Mole Frac (1-Pentene) 0 0
Comp Mole Frac (2M-1-butene) 0 0
Comp Mole Frac (n-Pentane) 0 0
Comp Mole Frac (36-40%) 0.155473401 0.155363183980845

Comp Mole Frac (40-50%) 0.064162834 | 6.41197893250348e-02

Comp Mole Frac (50-60%) 0.069200156 | 6.91592207766516e-02

Comp Mole Frac (60-70%) 0.080900026 | 8.08592097650217e-02
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Comp Mole Frac (70-80%)

0.099738047

9.96976282915193e-02

Comp Mole Frac (80-90%)

0.114087478

0.114054763129994

Comp Mole Frac (90-100%)

0.090536537

9.05237790579387e-02

Comp Mole Frac (100-110%)

0.073273799

7.32767931343433e-02

Comp Mole Frac (110-120%)

0.069078793

6.90977096328812e-02

Comp Mole Frac (120-130%)

0.064152754

6.41909960890114e-02

Comp Mole Frac (130-140%)

0.05374709

5.38064498438300e-02

Comp Mole Frac (140-150%)

0.038205264

3.82845047941893e-02

Comp Mole Frac (150-160%)

0.018760657

1.88381713084436e-02

Comp Mole Frac (160-170%)

0.004959707

4.99551071349851e-03

Comp Mole Frac (170-180%)

0.000710551

7.17440176720957e-04

Comp Mole Frac (180-190%)

6.78E-05

6.86296776532947e-05

Comp Mole Frac (190-200%)

4.36E-06

4.41907115202892e-06

Comp Mole Frac (200-210%)

1.61E-07

1.64009603447651e-07

Comp Mole Frac (210-220%)

3.43E-09

3.50390230974960e-09

Comp Mole Frac (220-230%)

5.30E-11

5.42865162895294e-11

Comp Mole Frac (230-240%)

6.94E-13

7.11641666958609¢-13

Comp Mole Frac (240-250%)

8.16E-15

8.36604356133503e-15

Comp Mole Frac (250-260%*)

8.69E-17

8.92893659011931e-17

Comp Mole Frac (260-270%)

8.29E-19

8.52710361786065e-19

Comp Mole Frac (270-280%)

5.26E-21

5.41781545894319e-21

Comp Mole Frac (280-290%*)

3.63E-23

3.74659894225140e-23

Comp Mole Frac (290-300%*)

2.15E-25

2.21931264360549¢-25

Comp Mole Frac (300-310%)

1.06E-27

1.09241268280409e-27

Comp Mole Frac (310-320%)

4.10E-30

4.25300996044133e-30

Comp Mole Frac (320-330%)

1.19E-32

1.23764322484708e-32

Comp Mole Frac (330-340%)

1.19E-30

2.58499359490450e-35

CE Adrar

Juin 2022




Chapitre V : Impacte environnementale générée par I'Optimisation des

parametres de fonctionnement de la section topping et GPL

CHAPITRE V

Comp Mole Frac (340-350%)

1.11E-30

1.11680509463720e-30

Comp Mole Frac (350-360%)

1.17E-30

1.16997579947707e-30

Comp Mole Frac (360-370%)

1.21E-30

1.20954015188925¢e-30

Comp Mole Frac (370-380%)

7.82E-36

7.83884636852517e-36

Comp Mole Frac (380-390%)

1.56E-39

1.56520168461753e-39

Comp Mole Frac (390-400%)

7.61E-31

1.43181531651549¢-31

Comp Mole Frac (400-410%)

1.23E-30

3.92236547858924e-59

Comp Mole Frac (410-420%)

2.88E-40

2.90061597627172e-40

Comp Mole Frac (420-430%)

1.02E-30

2.38792716297708e-31

Comp Mole Frac (430-440%)

4.15E-46

7.41209095051544e-51

Comp Mole Frac (440-450%)

7.14E-42

1.23347194252634¢-30

Comp Mole Frac (450-460%)

8.04E-32

9.77672052093028e-31

Comp Mole Frac (460-480%)

1.23E-30

1.13322031316637e-30

Comp Mole Frac (480-500%)

1.23E-30

4.83207322871184e-51

Comp Mole Frac (500-520%)

6.12E-34

4.86465958438017e-53

Comp Mole Frac (520-540%)

1.24E-30

1.23915047222989e-30

Comp Mole Frac (540-560%*)

2.62E-43

1.82459511809038e-42

Comp Mole Frac (560-580%)

1.10E-30

1.10180149397148e-30

Comp Mole Frac (580-600%*)

1.00E-30

1.01039670446651e-30

Comp Mole Frac (600-650%*)

1.49E-63

2.49507623503758e-35

Comp Mole Frac (650-700%)

3.19E-60

3.62048267803135e-38

Comp Mole Frac (700+*)

2.09E-75

1.13718157344738e-30

Comp Mole Frac (H20)

0.002940551

2.94163366275877e-03
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V.4.4. Répartition des températures du cas actuel dans la colonne
Le profil de températures le long de la colonne est un parametre représentatif de la

stabilité de cette derniére. Pour obtenir le gradient de température imposé du fond a la téte,
il faut bien maintenir les températures de téte, du fond et de 1’alimentation.
Pour le cas actuel on a les paramétres suivants :

- Débit de I’alimentation = 583800 Kg/h

- Talimentation = 400°C

- Tree=72°C
- TFond = 285.5 <)C

La figure V.3 montre I’allure de la répartition de la température dans le cas actuel.

Temperature vs. Tray Po

300 o
g 250 5 f 1
%’ 200 3 F,ﬁ .
& 1504 =
g g
F 100
500 [T T T T T T T T

o 5 1 15 20 25 30 35 40

Figure V.3 : Profil de la température pour les paramétres actuel dela colonne de
distillation « C-201 102 »

Cette courbe est considérée comme une référence pour comparer la répartition des

températures dans la suite de la simulation.

= Interprétation

D’apreés les résultats de simulation obtenus, on note que les paramétres du cas actuel
simulé sont conformes a ceux du cas actuel réel de la colonne. Ce qui confirme la

performance du simulateur utilisé.
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V.6. Simulation et calcule des quantités de gaz torchés issus de la colonne de
distillation atmosphérique :
Dans cette partie, on prévoit des scénarios 1-7 de « I’introduction des données de

I’alimentation de la colonne de distillation atmosphérique » a la sortie des produits finis.

Tableau V.8: la quantité de production dans la colonne atmosphérique pendant une

semaine
Jours Brut (Qte | Naphta (Qte traité | Gasoil (Qte traité BRA (Qte traité T)

traité T) T) T)

Scénario 1 609 210 264 270
Scénario 2 607 206 258 265
Scénario 3 571 234 250 297
Scénario 4 585 218 249 286
Scénario 5 605 231 200 283
Scénario 6 592 235 228 284
Scénario 7 597 242 239 292

On simule les quantités de gaz torchés selon la quantité de brut traité :

Tableau V.8 : résultats de simulation des quantités de gaz torché

609 19
592 24
607 17
598 20
571 27
582 24
585 23
618 20
605 16
602 24
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592 3

611 21
597 23
598 24

Le rendement en fonction de la quantité de brut

Figure V.4: Le rendement en fonction de la quantité de brut

Interprétation des résultats trouvés par la simulation :

D’apres les résultats que nous avons obtenus par la simulation nous nous constatons que la
valeur optimale de quantité de Brut qui induit a une valeur minimale de quantité des gaz

torchés issus de la colonne de distillations atmosphérique c’est de 592 T.
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La quantité de gaz torché en fonction de la
guantite de brut

1

14 800 2
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13 3
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12 200 4
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1 5
10 6
9 7

8

Figure V.8: la quantité de gaz torché en fonction de la quantité de brut
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V.8. Simulation et calcule des quantités de gaz torchés issus de la section de GPL :
Cette partie est destiné, principalement au calcule de quantités de gaz torché issus de la

section du GPL ;

Tableau V.9 : les produits finis dans la section GPL pendant une semaine

Jours GPL PROPANE | BUTANE | GASOIL | BRUT BRA
Qte traitée Qte traitée Qte traitée | Qte traitée | Qte traitée | Qte traitée

(M (M) (M (M (M (M

17(12:00 40 7 31 264 609 270
00 :00 31 3 22 271 592 286
18]12 :00 44 12 32 258 607 265
00 :00 38 8 23 252 598 266
19112 :00 34 8 25 250 571 297
00 :00 36 9 26 258 582 276
20(12:00 40 12 24 249 585 286
00 :00 48 17 29 255 618 293
21|12 :00 39 9 24 200 605 283
00 :00 40 13 26 250 602 286
22112 :00 38 9 26 228 592 284
00 :00 40 11 27 250 611 282
23112 :00 41 14 26 239 597 292
00 :00 40 10 29 256 598 287
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Tableau V.10 : les résultats de simulation de la quantité des gaz torchés de la section GPL

Brut 609| 592| 607| 598| 571| 582| 585| 618| 605 602 592 611 597 598
Quantiteé de propane 7 3 12 8 8 9 12 17 9 13 9 11 14 10
Quantité de butane 31 22 32 23 25 26 24 29 24 26 26 27 26 29
Quantité de LPG 40 31 44 38 34 36 40 48 39 40 38 40 41 40
Quantité des gaz torchés 2 6 0 7 1 1 4 1 6 1 3 2 1 1
de la section GPL
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Interprétation des résultats de simulation de la section de GPL :

Les résultats trouvés montrent ; que la valeur optimale de 1’alimentation de la
section de GPL qui minimise le maximum, de quantités de gaz torchées issus de cette
section c’est de 607 T.

V.9. Effet du changement de la colonne de pré-flashe par un ballon flashe sur les
parametres de fonctionnement de la section topping;

Dans cette derniére partie de notre travail, nous prévoyons un nouveau
scenario qui entre toujours dans le cadre de recherche des parametres optimaux qui
ont un impact environnemental positive et un rendement supérieur la section
topping ; dans ce contexte nous ferons un changement la colonne de pré-flache par un
balon préflashe et nous comparons avec la qualité et la quantité des produits finis
issus de section topping avec ceux générés dans le cas de I'utilisation de la colonne de

pré-flache.

S
Cond
Dty
—
OfF
Gas
-
Maphtha
— = [ Waste
Diesel Water
Steam ﬁl 1
ttm —— N
i H3 . a0y —
L] Kerosene

Atrm Steam |

Prod

Furnace Feed —I_
—
Diesel
BT Prod
Steam

—
AGO
Atmos Prod
L — Tower
Trirm ——
Dty Atm
Residue

Figure 1: le schéma de la simulation effectuée
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Les résultats de la simulation effectué ont montrés dans les figure ci-dessous :

350

Temperature vs. Tray Position from Top
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Figure 2: l'allure de la graduation de température .

Tableau. V.11:Parametres de brute et de produits finis flache issue dans le cas

d’utilisation de ballon flache.

Unit Naphtha Kerosene Diesel Prod Atm Residue
Prod
Temperature C 75.33 197.61 215.17 310.33
Pressure kPa 140 208.5714 217.14 230
Molar Flow kgmole/h 1163.47 347.93 554.82 456.8
Mass Flow kg/h 109084.6 48979.15 1.07E5 258706.5
Liquid Volume m3/h 149.99 61.99 129.99 256.27
Flow
Heat Flow kd/h -2.28E8 -8.67E7 -1.8E8 -4.15E8
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Interprétations des résultats :
Les résultats de tableau ci-dessus montrent 1’effet du changement de la colonne de

pré-flash par un ballon flash sur les parametres de (Temperature, Pression et Débit) de

brut et de produit finis, aprés avoir comparé ces résultats nous constatons:

e Pour le naphta, on constate une diminution du débit molaire et massique avec un

légére augmentation de | a température de 3°C.
e [’augmentation de la température de kéroséne, le diesel, et le résidu
e Une diminution du débit molaire et massique kérosene et le diesel.

e Une Augmentation de débit de résidu
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Conclusion générale

Pour conclure, d’aprés le travail que nous avons réalisé dans cette mémoire de fin
d’étude qui est inscrite dans le cadre de trouver des nouveaux paramétres optimales de
fonctionnement de la section topping de la raffinerie de Sbaa de la wilaya d’Adrar
précisement « de la colonne de distillation atmosphérique » par la réalisation d’un protocole
précis qui nous permis d’une part d’avoir une diminution des quantités des gaz torchés pour
avoir un impact environnementale nocif minimale et d’une autre part d’améliorer le produit
finis de la colonne de distillation atmosphérique en qualité et en quantité.

; Nous constatons que :

1. Les paramétres de fonctionnement de la colonne de distillation atmosphérique du cas
actuel simulé sont conformes a ceux du cas actuel réel.

2. la valeur optimale de quantité de Brut qui induit a une valeur minimale de quantité des
gaz torchés issus de la colonne de distillations atmosphérique c¢’est de 592 T.

3. la valeur optimale de 1’alimentation de la section de GPL qui minimise le maximum,
de quantités de gaz torchées issus de cette section c’est de 607 T.

4. Ieffet du changement de la colonne de pré-flash par un ballon flash sur les parametres
de (Temperature, Pression et Débit) de brut et de produit finis. A donné des résultats a

qui ne sont pas aussi bons que du cas de la colonne de préflache.

Finalement ; les résultats trouvés durant la réalisation de ce travail nous montrons que le
développement de I’'informatique dans le domaine de simulation nous permis toujours de

résoudre le probleme de calcule manuel long.
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Resume
Le travail réalisé¢ porte sur ’impacte environnemental généré par I’optimisation des

paramétre de fonctionnement de la section topping et GPL de la raffenerie de Sbaa dans la
wilaya d’Adrar, L’objectif de ce travail est de trouver des nouveaux parametres optimales de
fonctionnement par la réalisation d’un protocole précis a I’aide d’un simulateur et un code de
calcule élaborer qui nous permis d’une part d’avoir une diminution des quantités des gaz
torchés pour avoir un impact environnementale minimale et d’une autre part d’améliorer le
produit finis de la colonne de distillation atmosphérique en qualité et en quantité. Les résultats
trouvés ont montré I’'importance de développement de 1’informatique dans le domaine de la
simulation qui nous a permis de résoudre le probleme de calcule manuel long.

Mot clé : Impacte environnementale, Simulation, Hysys, Raffinerie.

Abstract
The work carried out concerns the environmental impact generated by the optimization

of the operating parameters of the topping and LPG section of the Shaa refinery in the wilaya
of Adrar. The objective of this work is to find new optimal parameters of operation by the
realization of a precise protocol using a simulator and an elaborate calculation code which
allowed us on the one hand to have a reduction in the quantities of flared gases to have a
minimal environmental impact and on the one hand on the other hand to improve the finished
product of the atmospheric distillation column in quality and quantity. The results found
showed the importance of computer development in the field of simulation which allowed us
to solve the problem of long manual calculation.

Key word: Environmental impact, Simulation, Hysys, Refinery
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