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Résumé :

Les systemes de refroidissement sont des équipements trés utilisés dans
I’industrie du raffinage et de la pétrochimie, de 1a le but de ce travail est d’apporter une
solution au probléme de hausse de la température du résidu atmosphérique qui n’est pas
dans les normes requises apres son passage dans le systéeme de refroidissement au
niveau de I’unité de distillation atmosphérique (U10) dans la raffinerie RA1K de Skikda
avec I’utilisation du logiciel de simulation HYSYS.

Abstract:

Cooling systems are equipment widely used in the refining and petrochemical
industry, hence the aim of this work is to provide a solution to the problem of the rise in
temperature of the atmospheric residue which is not in the standards required after
passing through the cooling system at the atmospheric distillation unit (U10) in the
RA1K refinery in Skikda with the use of the HYSY'S simulation software.
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Introduction

Dans I'unité de distillation atmosphérique (Topping) de RA1K de Skikda, divers
matériaux sont produits parmi eux il y a le résidu qui est stocké a basse température

pour éviter tout probleme lors du stockage :

e [’explosion du baquet de stockage.

e gacher I’installation vers le stockage.

Le résidu est alors refroidi par un systeme de refroidissement dans les deux
unités (U10 et U11). Au cours de notre passage dans la raffinerie, on a constaté que
dans 1’unité 11 le systéme fonctionne normalement et le résidu est évacué vers le
stockage avec une température de 67,41°C, une valeur dans les normes fixées. Par
contre dans 1’unité 10, le résidu sort du systéme de refroidissement a une température de

102°C, qui dépasse largement les normes fixees.

Notre objectif, dans ce mémoire de fin d’étude, est d’essayer de trouver une
solution a ce probléme qui n’est pas des moindres et dont les répercussions peuvent étre
trés dangereuses pour la population avoisinante, du aux risques de 1’explosion et pour
I’usine aussi. Nous allons essayer d’utiliser la simulation numérique pour essayer de
comprendre la défaillance du systeme de refroidissement du résidu et la localiser, pour
pouvoir, ensuite proposer des solutions a ce probleme. Le but est bien évidemment de
tenter encore une fois la simulation numérique pour valider ou bien, a la limite,

proposer d’autres solutions.

Sachant que le logiciel de simulation numériqgue HYSYS est un outil de travail trés
adapté aux installations destinées au pétrole et fractions pétrolieres. L utilisation de la
simulation par ce logiciel HYSYS consiste a élaborer un schéma de procédé qui va nous
permettre d’étudier un procédé existant ou en projet :

— Sur un procédé existant, elle permet la recherche des origines d’un disfonctionnement

et les alternatives pour y remédier afin d’améliorer leurs performances ;

— Sur un procédé en projet, elle permettrait d’étudier le futur fonctionnement, le
dimensionnement des unités, la sécurité de I’installation jusqu’a la prévision de la

rentabilité.
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Introduction

Notre objectif est donc de réduire la température du résidu et pour ce faire, nous
proposons quelques solutions a explorer par la simulation et qui sont axées sur les deux

hypotheses suivantes :

e Faire baisser la température de 1’eau de refroidissement,

e Ajouter un échangeur de chaleur dans I’installation.

Ces facteurs peuvent affecter considérablement la température du résidu sortant de la

colonne de distillation.
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CHAPITRE 1

PRESENTATION DU
SITE INDUSTRIEL




Chapitre I : Présentation du site industriel

I_1. Historigue sur |'organisation de ’activité raffinage :

Au départ, le raffinage était une activité intégrée de la société nationale SONATRACH.
A partir du 1* janvier 1982, le raffinage et la distribution des produits pétroliers ont été
séparés et la société nationale de raffinage et de distribution des produits peétroliers
(ERDN-NAFTAL) a été créee. ERDP a été par le décret n°80-101 du 6 avril 1980 (dans
le cadre de la réorganisation de SONATRACH) et a été créé le 1°" janvier 1982. Depuis
le 2 février 1985, E.R.D.P subit une transformation sous la dénomination commerciale

NAFTAL, qui se subdivise en 04 unités, a savoir :

o Raffinage NAFTAL, distribution, port, unité de maintenance.

Les sociétés NAFTAL sont réparties dans tout le pays. A partir du 25 aolt 1987, la
société nationale NAFTEC de la société nationale NAFTAL a été créée conformément
au décret N°87-190, et a été créée le 2 janvier 1988. L’entreprise NAFTEC a pour
mission de promouvoir, développer, gérer et organiser l’industrie du raffinage :
traitement du pétrole brut et du condensat, ainsi que du brut réduit importé en vue
d’obtenir des produits raffinés destinés a la consommation nationale et a 1’exportation

[Hendaoui.2017].

1.2. Principales raffineries :

Actuellement, cette société nationale de raffinage gére toutes les raffineries dans les
cing villes suivantes : Skikda, Alger, Arzew, In amenas et Hassi Messaoud. La capacité

de traitement totale de 1’entreprise est de 26 491 100 tonnes/an [Hendaoui.2017].
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Chapitre I : Présentation du site industriel

o
| S LCN

2,7 MMT
19864

2,5 MMT
1973 ot 1984 . EESEUDE
L IOK Carburanis
4‘ @ Lubrifiants
HASSI-MESSAOUD . @ Aromatiques
RHM1: 0,16 MMT
1962 Bitumes

: RHM2: 1,07 MMT
Traitement : ° 1979

21,7 Millions t/an Brut e h\

255 000 t/an BRI

Figure 1.1 : Principales raffineries en Algérie [Naftec].

| .3. Présentation de la Raffinerie de Skikda (RA1/K) :

|1 .3.1. Introduction :

e La raffinerie de SKIKDA s’appelle RA1/K et vise a : raffinage du pétrole brut
de Hassi Messaoud avec une capacité de traitement actuelle de 16,5 millions de
tonnes /an

e Traiter le Naphtha pour produire des ardmes et des parfums B.T.X.

e Traiter le pétrole brut réduit importé pour produire de 1’asphalte routier et oxydé

(la capacité de traitement est de 277 000 tonnes/an)

1.3.2. Présentation des différentes unités : [Hendaoui, 2017].
Elle se compose des unités de production suivantes :
Département Production | :

e Unité de distillation atmosphérique 10/11(TOPPING).

e Unité 100, utilisée pour le prétraitement et le reformage catalytique du naphtha
B (MAGNAFORMING).
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Chapitre I : Présentation du site industriel

e Unité de prétraitement 101/103 : reformage catalytique du naphtha a 80% B et
20% C (formage en plate-forme).

e Unité de traitement et de séparation des gaz 30/31 et 104 (GPL).

e Unité de distillation sous vide 70 (fabriquée par Bitume).

e Dispositif 200 d’extraction d’aromatiques.

e Unite 400 pour la cristallisation et la séparation du p-xyléne.

e L’unité 500, utilisée pour isomériser 1’0-xyléne et 1’éthylbenzéne en p-xyléne.

e Naphtha A unité d’hydrotraitement 700.

e 701 unités d’isomérisation du Naphtha A.

e Unité d’hydrotraitement Naphtha A 702.

e 703 unités d’isomérisation du Naphtha A.

e Dispositif de purification d’hydrogene 900-901.

Les différentes unités de 0
e de la réhabilitation

- Unité ite
Tum.te Reforming Unité Unité Unite Extl::tlttt?nn
ODPI N PI; 'n]m IE
~oppmg catalytique G Bitume CTEOT Wi aromatiqug

Figure 1.2: Les différentes unités de RA1/K.

1.4. Unité de distillation atmosphérique 10/11 (TOPPING) :

Le topping ou distillation atmosphérique a pour but de diviser le pétrole brut en différentes
fractions stables, qui peuvent étre utilisées pour obtenir des produits fins (naphtha, gazole, jet,
etc...), ou doivent étre alimentées vers d’autre appareils situés en aval (magna forming, plat
forming, usine a gaz). Apreés que la société SAMSUNG ait modifié ces deux unités, leur capacité
annuelle de traitement du pétrole brut Hassi Messaoud a atteint 17 106 tonnes/an pour
produire (Tableau 1.1):
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Chapitre I : Présentation du site industriel

Tableau 1.1 : Les produits de la Raffinerie [Hendaoui, 2017].

Traitement actuel Traitement Brute (Hassi Messaoud)
10%
Petrole brute 16500000MT
BHM 150000MT Brute réduit importé| 277000MT
BRI 277000MT MTBE/additifs 154000MT
La production actuelle Totale 16931000MT
Production Produit
Propane 65000MT GPL(C3/C4) 622000MT
(129000MT/520000MT)
Butane 300000MT Essence ordinaire 800000MT
Essence ordinaire 700000MT Essence exportée 1000000MT
Essence super 300000MT Pétrochimique 2963000MT
NAPHTHA
Essence exporter 1180000MT Kero/JET 1500000MT
NAPHTHA 1700000MT Gasoil 4425000MT
Kero/JET 1500000MT | Carburant BTS 4744000MT
Gasoil 4250000MT | Benzéne 178000MT
Carburant BTS 4300000MT | Toluéne 16000MT
Carburant HTS 10000MT Par xylene 220000MT
Benzéne 40000MT Soufre 8000MT
Toluéne 11000MT Carburant HTS 100000MT
Mix xylene 120000MT Bitume de la route | 150000MT
Par xyléne 20000MT Bitume oxydé 15000MT
Bitume de la route | 150000MT
Bitume oxydé 15000MT

1..5. Les Débits de la charge et les produits de I’U-10 :

Charge brute par train = 8.25 MMTPA = 194.335 BPSD = 1.031 ton/h
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Chapitre I : Présentation du site industriel

Tableau 1.2 : Les débits de la charge et les produits de 1’U-10 [Hendaoui, 2017].

Produits Débits kg/h
FUEL GAS 168
GPL 38,883
C6 CUT 8,959
NAPHTHA A 41,896
NAPHTHA B 145,198
IAPHTHA C + EXCESS NAPHTHA 117,907
KEROSENE 93,751
LIGHT GAS OIL 217,533
HEAVY GAS OIL 77,090
RESIDUE 290,479
TOTAL 1031,696
e GPL unité 30 et 31.
e Naphtha A stockage.

e Naphtha B (65°C + 150°C)

e Naphtha C (150°C + 180°C)
e Kéroséne (180°C + 225°C)

e Gasoil léger (225°C + 320°C)
e Gasoil lourd (320°C + 360°C)
Résidu (>360°C)

Prbel b

Reforming catalytique.
Reforming catalytique.

jet, fuel, mélange des gasoils.
mélange des gasoils.
mélange des gasoils.

huiles combustibles.

Page 7




Chapitre I : Présentation du site industriel

Tableau 1.3 : Les caractéristiques de la charge brute de Hassi Messaoud [Hendaoui,

2017]
Parametres Valeur

Gravité ; API 44,7
Densité a 15°C 0,8025
Facteur de caractérisation 12
Cinématique viscosité a 37,8°C 1,989
TVR a 100°F, psi 10,4
Point de trouble °C (-)52
Point de flash °C <20
Sulfure total, % massique 0,13
Teneur d’hydrogeéne sulfuriques 0

» ppm
Teneur Ash, %massique <0,005
Teneur de sel Na CL, %massique <0,001(*)
Teneur en wax, % massique 2,4
Teneur Asphalténe % massique 0,06
CCR content, % massique 0,83
BS & W, vol % Traces
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L'UNITE TOPPING




Chapitre II : Description de I'unité Topping

11.1. Introduction :

La distillation atmosphérique est une methode de séparation des fractions
d’hydrocarbures contenues dans le pétrole brut les unes des autres. Il s’agit de la
premiere étape du raffinage du pétrole : presque toutes les premiéres raffineries de
pétrole étaient des tours de distillation.

Son fonctionnement est basé sur la différence de température d’ébullition de

chaque produit pur contenu dans le pétrole [Pierre, 1999].

Four colonne Strippers Condensewr

condensat

g

::::"oidissemem Z “ﬁ %l s
1 T 4 8

Résidu Gez-oil Gez-oil kéroséne Essence  Alim Essence  Flel gz
an. lowrd lger. lowrde brut légeére.

Figure 11.1: Distillation atmosphérique [LEMEN, 2011].

Différents produits de distillation sont sortis de différentes hauteurs de la tour.
Le produit le moins volatil est obtenu vers le bas de la tour, tandis que la vapeur est

obtenue au sommet de la tour.

De haut en bas de la colonne, on soutire ainsi :

e GPL

e La téte de colonne de laquelle on sépare le gaz du liquide (essence légére) par

refroidissement.

e L'essence lourde (naphta).
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Chapitre II : Description de I'unité Topping

e Le kéroseéne .

e Legazole léger.

e Legazole lourd.

e Le résidu atmospheérique (fond de colonne).

11.2. Les processus :

11.2.1. Equipement : Une unité de distillation comporte les équipements principaux
suivants [A. SKOBLO, 1962] :

o Dessaleur : Elimination des sels.
o Colonne de distillation : Fractionnement du brut en diverses coupes.
o Colonne de stripping : Elimination des produits Iégers.

Ballon de pré flash (FLASH DRUM) : Permet de réduire la puissance du four et éviter la

cavitation de pompe.

o Four de charge : Chauffage de I’alimentation.

o Ensemble de : Echangeurs — Ballons- Pompes.

o Colonne de stabilisation : Séparer les légers des essences.
o Colonne de splitter : Séparation des coupes d’essence.

Tableau I1.1 : Les utilisations dans 1’unité de distillation, [SKOBLO A., 1962].

Utilités Produits chimiques
Vapeur d’eau surchauffée Inhibiteur de corrosion
Electricité

Eau de refroidissement La soude (Na OH)

Gaz Combustibles (fuel gaz)

Azote (N2) Ammoniac (NHs)

Air instrument et service
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Chapitre II : Description de I'unité Topping

11.3. Principaux circuits de I’installation :

11.3.1. Préchauffage du brut :

La charge est acheminée vers I’équipement a un débit de 1350 m*/h & travers des
pompes (P-71A/B) (charge brute) aspirée directement du réservoir de pétrole brut. Le
flux de refoulement pénétre du co6té du tube de 1I’échangeur (E-107-5A/B) de pétrole
brut pour le préchauffage. La température du pétrole brut est passée de 25°C a 46°C.
Retirer ensuite 1’échangeur (E-72) de pétrole brut du c6té tube de 1’échangeur de pétrole

brut et porter la température a 71°C.

La charge sortant de 1’échangeur a une température de 71°C est envoyée au
dessaleur pour éliminer le sel, les sédiments et les impuretés dans 1’eau ; ensuite, le
pétrole brut dessalé du dessaleur est envoyé a 1’échangeur (E_93A-H) pour un
chauffage supplémentaire, puis entre dans le pré-flash ballon (V1). Le pétrole brut est
extrait du c6té tube de 1’échangeur (E_93A-H) de chaleur, ou la température monte de
71°C a 148°C. Converge en un ruisseau et entre dans (V1), I’endroit ou s’évaporent
I’eau et les hydrocarbures plus légers ; apres un chauffage supplémentaire, la vapeur en
haut du réservoir de pré-flash est transportée vers la zone de la tour atmosphérique (C-1)
par le coté coque de 1’échangeur d’huile chaude sur le dessus du réservoir de pré-flash.
La température de la vapeur au sommet a été portée a 226°C a travers un échangeur. Le
liquide au fond du ballon de pré-éclair est pompé par la pompe du premier surpresseur

de pétrole brut vers la deuxieme étape de préchauffage du pétrole brut.

Le pétrole brut contenu dans (V1), pompé par la pompe (BOOSTER) est
préchauffé par I’échangeur de chaleur c6té coque de I’échangeur de chaleur Brut /HGO,
et la température par litre passe de 140°C a 151°C avec HGO Stripper HGO; Apreés
I’échange, le pétrole brut entre du c6té du tuyau de 1’échangeur de transfert de pompe /
pétrole brut supérieur. Le commutateur est disposé en 2 modules paralléles et 2 modules

en série.

La température du pétrole brut est portée a 174°C grace a ces échangeurs. C6té
coque, le liquide de la chambre de pompage supérieure de la tour atmosphérique est
refroidi par ces échangeurs. Le pétrole brut chauffé se déplace vers le coté coque de
I’échangeur Brut / RCO pour un chauffage supplémentaire. Ces échangeurs sont
connectés en série et le pétrole brut échange de la chaleur avec de RCO (résidu de

pétrole brut).
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La température du pétrole brut a été élevée a 186°C par I’intermédiaire de
I’échangeur. Ensuite, le pétrole brut passe par le coté tube de I’échangeur de chaleur
supérieur pétrole Brut / pompe-I, ou la température monte a 195°C. Dans cet échange, la
chaleur est échangée en pompant le liquide environnant a travers la partie supérieure de
la tour atmosphérique. Le pétrole brut est toujours déplacé vers le coté coque de
I’échangeur Brut / pompe inférieur pour élever la température a 226°C ; Apres avoir
traversé 1’échangeur, le pétrole brut entre du coté coque de 1’échangeur pétrole brut /

pompe.

L’environnement est bas ; la température est encore élevée a 233°C ; le dernier
¢échangeur de la colonne est I’échangeur Brut / RCO ; dans ce cas, le pétrole brut entre
du coté de la coque et atteint la température a 260°C. Les quatre échangeurs sont
disposés en série, [SKOBLO A., 1962].

11.3.2. Fours :

Généralement un four est constitué de 03 zones :

o~
I

Figure 11.2 : Four cabine d’U10.
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Zone radiante :
Directement exposée a la flamme et la chaleur des fumées chaudes,

la chaleur se propage aux tubes ou passe le fluide a réchauffer, essentiellement

par rayonnement (80% de chaleur échangée dans cette zone).

Figure 11.3 : Serpentins du four topping.
Zone de convection :

Placée dans la partie supérieure du four, les fumées qui propagent de la
chaleur, essentiellement radiantes devraient, une fois cette fonction terminée,
sortir du four encore trés chaudes, on peut récupérer une partie de cette chaleur en
mettant une portion du serpentin en contact avec les fumées avant qu’elles ne
sortent de la cheminée afin qu’elles cédent encore de la chaleur par convection.
Cette zone, généralement placée pour la génération et le surchauffage de la vapeur
a basse pression, est utilisée pour le stripping des produits.

La cheminée :

C'est elle qui permet d évacuer les fumées vers I'atmospheére ; par son
tirage, elle met la chambre de combustion en dépression et provoque I entrée de
[ air nécessaire a la combustion. Donc, de tout ce qui a précédé, le brut
absorbe de la chaleur dans la zone de convection d’abord et ensuite dans la
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zone radiante, afin qu’il sorte a une température de 360°C et qui va a la zone de
flash de la colonne de distillation C1 [SKOBLO A., 1962].

11.3.3. Colonne de distillation :

La colonne de distillation est un appareil cylindrique vertical avec une

hauteur qui dépend du nombre de plateaux qu’il contient et la distance entre eux. Les

plateaux sont de types a clapet qui permettent d’assurer un contact intime entre la

phase liquide descendante et la phase vapeur ascendante. Elle est constituée de trois

Z0nes :

Zone d’alimentation ou zone de flash :

C’est la zone d’injection de la charge chauffée a une température de
350°C, ou s’effectue la séparation en phase liquide et en phase vapeur. Elle
doit assurer une bonne séparation des phases et protéger les parois contre
I’érosion, pour ce 13, la matiére premicre entre par des tubulures tangentielles
et se dirige vers le centre en spirale grace a une plaque métallique placee
verticalement. 11 est compris entre le 5°™ et le 6°™ plateau.

Zone de rectification :

On effectue la rectification a partir entre les plateaux 42 a 46. On peut
obtenir des produits 1égers par pelage et étagere, de I’essence au diesel lourd.
Zone d’épuisement :

Elle est située au bas de la colonne et comprend environ 5 plateaux. De
cette zone, nous avons obtenu des résidus atmosphériques utilisés comme
matiere premiere pour la distillation sous vide pour produire de 1’huile
lubrifiante, injectée avec de la vapeur surchauffée a basse pression. Les
composants volatils restants dans le résidu sont retirés et ne sont gardés que

les produits que nous utilisons :

Stripping :

En général, les produits soutirés soit du fond de la colonne, soit

latéralement ne sont pas corrects en leur point initial, ce qui incite a effectuer une

opération de correction pour ces soutirages, et afin de limiter la teneur en

hydrocarbures légers, par 1’injection de la vapeur d’eau surchauffée a 400°C et a

basse pression. Le stripping du kéroséne et le solvant lourd qui nécessitent une

absence totale d’eau se fait par re bouillage.
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Soutirage : Les soutirages latéraux, a partir de la partie inférieure de la colonne
vers le haut ont pour fonction d’absorber une quantit¢ de la chaleur soit :

kérosene, gasoil léger, gasoil lourd.

Reflux : Afin de contréler la température dans les différentes parties de la colonne,

on utilise les reflux suivants :

*Reflux de téte : Il est injecté au sommet de la colonne, il s’agit des vapeurs de
téte a I’état liquide apres une condensation a une température qui varie généralement
entre 40 a 45 °C, ce qui permet de régler la température en téte de la colonne. La

quantité de reflux de téte varie de 2 a 4 fois la quantité d’essence légere.

*Reflux chaud : Il est injecté au fond de la colonne aprés son chauffage par le
rebouilleur pour augmenter la température du résidu afin d’évaporer les constituants

les plus volatils.

*Reflux circulant intermédiaire et reflux circulant intérieur : lls sont utilisés
pour contrbler la température le long de la colonne au niveau des plateaux de

soutirages latéraux. 1l y a deux reflux :
-Une fraction entre le gasoil léger et le gasoil lourd

-Une fraction entre le gasoil lourd et le résidu [Jean, 1998].

Gaz Gaz (butane et plus Iégers)

Essence (naphta Iéger)

- - [————— Haphta lourd
Séparateur de gaz Colonmne
de
Fractionf————— HKéroséne
nement
Essence atmos-———— Gazole léger
bhérique

pr—— @z 0le lourd

Four

Unité de déssalage,

Pétrole brut

Pompe
Source: d"aprés Occupational Safety and Heahth Administration (OSHA), 1996,

Figure 11.4 : Schéma de distillation atmosphérique dans une seule colonne. [OSHA,1996]
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11.4. Le résidu atmosphérique :

Ensuite, la partie non distillée (appelée résidu atmosphérique) est distillée
sous pression réduite, de sorte que les composés dont le point d’ébullition est
proche de 520°C puissent étre vaporisés sans étre degradés. Le distillat recueilli
en téte est généralement appelé gasoil sous vide, le produit retiré du co6té est le
distillat sous vide et le produit noir quittant le bas de la tour est le résidu sous
vide, qui consiste en particules carbonées dispersées dans un milieu huileux
(Asphalténe). Elle est causée par la floculation des asphalténes par des solvants

(propane, butane ou pentane).

En sortant de la colonne de distillation, le résidu doit étre refroidi afin de
le stocker dans les bacs de stockage a une température comprise entre 65°C et
70°C. Pour le refroidir, il passe dans le systeme de refroidissement, la température

élevée du résidu diminue.
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Chapitre III : Systeme de refroidissement

111 .1. Introduction :

De fagon générale, tout procédé lié a une activité de type industriel, de
conditionnement d’air ou de réfrigération, produit une certaine quantité d’énergie
perdue sous forme de chaleur. Cette chaleur perdue devra étre rejetée dans
I’environnement et nécessite donc un refroidissement. De manicre générale, quel que
soit le procédé, plus la température a laquelle peut s’effectuer ce rejet sera basse,
meilleur sera le rendement du procédé. Une tour de refroidissement est un échangeur
d'un type particulier qui permet de rejeter de la chaleur dans I'air environnant sous
forme a la fois de chaleur sensible et de chaleur latente du fait de I'augmentation de son
humidité. 1l est possible de refroidir un fluide jusqu'a une température supérieure de
quelques degrés a la température humide de I'air ambiant (et donc éventuellement
inférieure a sa température seche), ceci au prix d'une quantité d'eau consommée de
I'ordre de 5% de celle que demanderait un refroidissement a eau. Tant sur le plan
économique qu'environnemental, les tours de refroidissement sont des systemes trées

intéressants, notamment en climat chaud et sec [Bekhadouma,2014].

111 .2. Systeme de refroidissement :

111 .2.1. Equipement :

Le systéme de refroidissement comporte les équipements principaux suivants :

e Pompes
e Aéroréfrigérant
e Echangeur

e Condenseur

111.3. Les pompes :

Les pompes vehiculant des liquides se divisent en deux catégories principales :

» les pompes centrifuges : le mouvement du liquide résulte de I’accroissement

d’énergie qui lui est communiqué par la force centrifuge ;

* les pompes volumétriques : I’écoulement résulte de la variation d’une capacité

occupée par le liquide ;
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111.3.1. Principe de fonctionnement des pompes centrifuges : Une pompe centrifuge

est constituee par :

* une roue a aubes tournant autour de son axe

* un distributeur dans I'axe de la roue

« un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Le liquide arrive dans I'axe de I'appareil par le distributeur et la force centrifuge
le projette vers I'extérieur de la turbine. 1l acquiert une grande énergie cinétique qui se

transforme en énergie de pression dans le collecteur ou la section est croissante.

L'utilisation d'un diffuseur (roue a aubes fixes) a la périphérie de la roue mobile

permet une diminution de la perte d'énergie.

111.3.2. Amorcage :

Les pompes centrifuges ne peuvent s’amorcer seules.

L'air contenu nécessite d'étre préalablement chasse. On peut utiliser un réservoir
annexe placé en charge sur la pompe pour réaliser cet amorcage par gravité. Pour éviter
de désamorcer la pompe a chaque redémarrage il peut étre intéressant d'utiliser un clapet

anti-retour au pied de la canalisation d'aspiration.

111.3.3. Caractéristiques :

Les hauteurs manométriques totales fournies ne peuvent dépasser quelques
dizaines de metres. Pour dépasser ces valeurs on utilise des pompes centrifuges
multicellulaires ou plusieurs roues sont montées en série sur le méme arbre. Le
refoulement d'une des pompes communique avec l'aspiration de la pompe suivante. Il
est également possible de coupler en série plusieurs de ces pompes. Le rendement est de
I'ordre de 60 a 70 % : il est inférieur a celui des pompes volumétriques. Les pompes
centrifuges vérifient des lois (lois de similitude) qui a partir d'une courbe

caractéristique établie pour une vitesse de rotation N de la roue de la pompe,

permettent d'obtenir la caractéristique pour une vitesse de rotation N quelconque.

Si on connait pour une vitesse N, le debitQ, , la hauteur manométrique totale

H,, et la puissance absorbée B, on sait qu'il existe deux courbes caracteristiques (H, en
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fonction de Q, et P en fonction deQ, ) pour la vitesse N tels que les points définis par

les coordonnées (Q, ,H, )et(Q, P, ) ensoient respectivement éléments.
N N

Les lois de similitude permettent de déterminerQ, , H, etP . :

.
Q, =Q, (1n.1)

N. 2
. Wj (111.2)

N. 3
P, = PN.(W] (111.3)

On peut ainsi reconstruire point par point les caractéristiques pour la vitesse de

rotation N en prenant des points différents des caractéristiques établies pour la vitesse
N .

111.3.4. Utilisation :

Ce sont les pompes les plus utilisées dans le domaine industriel a cause de la
large gamme d'utilisation qu'elles peuvent couvrir, de leur simplicité et de leur faible

co(t. Néanmoins, il existe des applications pour lesquelles elles ne conviennent pas :

e Utilisation de liquides visqueux : la pompe centrifuge nécessaire serait énorme
par rapport aux débits possibles.

e Utilisation de liquides "susceptibles" c'est-a-dire ne supportant pas la tres forte
agitation dans la pompe (liquides alimentaires tels que le vin, le lait et la biére).

e Utilisation comme pompe doseuse : la nécessité de réaliser des dosages précis
instantanés risque d'entrainer la pompe en dehors de ses caractéristiques

optimales.

Ces types d'application nécessitent l'utilisation de pompes volumétriques. Par
contre contrairement a la plupart des pompes volumétriques, les pompes centrifuges

admettent les suspensions chargées de solides.
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111.3.5. Fonctionnement avec la canalisation de refoulement bouchée :

Ce type de fonctionnement consécutif a une erreur est sans danger s'il ne se
prolonge pas trop. Le risque a la longue est I'échauffement de la pompe, car le liquide
n'évacue plus la chaleur. A ce moment la pompe peut se détériorer et ce d'autant plus

qu'elle comporte des parties en plastique.

Remarque : pour une pompe centrifuge fonctionnant avec un moteur électrique, on
comprend qu'il est préférable de démarrer la pompe centrifuge avec la vanne de
refoulement fermée. En effet pour un débit nul, la puissance consommée est alors la
plus faible ce qui constitue un avantage pour un moteur électrique car l'intensité
électrique le traversant est alors la plus faible. Les contraintes mécaniques sont
également les plus faibles dans ce cas. Bien entendu il faut assez rapidement ouvrir cette

vanne sous peine d'entrainer un réchauffement de la pompe.

111.3.6. Réglage du débit :

Trois moyens sont possibles :
* variation de la vitesse de rotation de la pompe par un dispositif €électronique

« vanne de réglage située sur la canalisation de refoulement de la pompe pour éviter le
risque de cavitation : suivant son degré d'ouverture, la perte de charge du réseau va

augmenter ou diminuer ce qui va entrainer la variation du point de fonctionnement

* réglage en "canard" avec renvoi a l'aspiration d'une partie du débit. Le réglage du débit
est important pour des besoins dus au procédé mais aussi pour se placer dans des plages
de fonctionnement ou le rendement est meilleur [Anglaret, 2001].

I11.4. Les échangeurs :

111.4.1. Généralités sur les échangeurs :

Dans une société industrielle, les échangeurs de chaleur sont un élément
indispensable de tous les produits de politique d'économie d'énergie. La majeure partie
(90%) de I'énergie thermique est utilisée. Le processus industriel doit traverser
I'échangeur de chaleur au moins une fois, auto élimination, et dans le systeme de

récupération de chaleur de ces systémes. lls sont principalement utilises dans le secteur
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industriel (chimie, pétrochimie, production d’énergie, etc.), transport (automobile,

aviation) et logement (chauffage, climatisation, etc.) [Thilelli, 2016].

111.4.2. Principe de fonctionnement des échangeurs :

Les principes les plus courants sont de faire circuler deux fluides a travers des
conduits mis en contact chaud. En général, deux fluides deviennent un contact
thermique a travers les murs métallique les plus fréquents favorisant 1’échange de
chaleur. Nous avons un liquide chaud qui interfére généralement avec un liquide froid.
Les deux fluides échangent de la chaleur a travers la paroi. Le principal probleme est de
définir un échange suffisant entre deux fluides pour délivrer la quantité de chaleur
requise dans une configuration donnée. La quantité de transfert de chaleur dépend de la
surface d’échange entre les deux fluides, mais cela dépend de nombreux autres
parametres qui effectuent des recherches précises sur ces dispositifs composites. Le flux

de chaleur transféré est défini par :

- Les caractéristiques thermiques du fluide
- Latempérature d’entrée

- Le facteur de comptage de convection [Pascal, 2002].

111.4.3. Les types d’échangeurs de chaleur :

Il'y a différents types d’échangeurs [Rafic, 2013] :

* Echangeur coaxial ou Echangeur double tubes

Figure 111.1 : Echangeur double tubes.
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* Echangeur a faisceau et calandre
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Figure 111.2 : Echangeur a faisceau et calandre.

* Echangeur a plagues
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Figure 111.3 : Echangeur a plaques.

On peut classer les échangeurs de chaleurs selon I’écoulement du fluide a

I’intérieur comme suit :
* les echangeurs a courants paralléles
* |es échangeurs a contre-courant

* |es échangeurs a courants croises
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111.5. Le condenseur :

Le condenseur est un échangeur multitube & un seul passage, a contre-courant.
C'est a dire que I'eau provenant de la tour de refroidissement circule en sens inverse de

la vapeur. Les condensats sont évacués par gravité dans le bac a condensats.

Le condenseur fonctionne normalement sous vide. La pompe a vide extrait l'air

du condenseur lorsque I'installation est en service.

Pour éviter toute surpression au condenseur, il dispose d'une soupape de sécurité.
De méme, un systeme d'alarme prévient I'utilisateur lorsque la température de I'eau de

refroidissement est trop élevée.

111.5.1. Bac a condensats :

C'est un récipient fermé qui recoit les condensats émis par le condenseur. Sa
capacité totale est d'environ 60 litres. En mode automatique, la pompe d'extraction se
met en marche et s'arréte selon que le niveau détecté par un flotteur soit maximum ou
minimum. Le volume entre ces deux niveaux est d'environ 20 litres. Ce bac dispose
aussi d'un témoin de niveau. En mode manuel on peut mettre en marche et arréter la
pompe a volonté ce qui permet d'effectuer, grace au témoin de niveau, des mesures de

débit de condensats. Une alarme de niveau haut prévient des oublis.

111.5.2. Réservoir d'alimentation en eau :

Ce réservoir a une capacité d'environ 500 litres. C'est une réserve pour
I'installation. Toute fuite du circuit principal devrait se traduire par une baisse du niveau
dans le réservoir. Un flotteur contréle ce niveau en actionnant une vanne qui laisse
passer la quantité d'eau de compensation nécessaire, provenant de l'adoucisseur. Ce

réservoir possede aussi un temoin de niveau.

111.5.3. Tour de refroidissement :

La tour APV HALL PN 16/600 est monobloc a ventilation forcée. Elle peut
dissiper_environ 300 kW lorsque la température d'eau est de 45°C et la température de

bulbe humide de I'air ambiant est de 29°C.

Le refroidissement est provoqué par la mise en contact direct de I'eau chaude et

de I'air ventilé. Pour obtenir une surface de contact maximum sous un volume minimum

Page 23




Chapitre III : Systeme de refroidissement

on utilise une garniture en nid d'abeille. Les circulations d'air et d'eau chaude au travers
de la garniture sont inverses. L'évaporation résultante contribue en majeure partie a
refroidir I'eau chaude. Un flotteur permet de compenser I'évaporation en maintenant

constant le niveau du bac de la tour de refroidissement [Christian, 2008].

111.6. Aéroréfrigérants :

Les aéroréfrigérants utilisent comme fluide réfrigérant I’air froid ambiant qui,
apres aspiration par des ventilateurs traverse des faisceaux de tubes généralement en
ailettes a I’intérieur desquels circule un fluide a refroidir ou & condenser. Pour la plupart

des aérorefrigérants des produits pétroliers les faisceaux sont horizontaux.

IIs sont dits a air induit lorsque le ventilateur est placé au-dessus du faisceau
(figure 111.4) ; ils sont dits a air forcé lorsque les ventilateurs sont situés en dessous du
faisceau.
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Figure 111.4 : Circulation de I’air dans les aéroréfrigérants : A. Air induit. B. Air forcé
[Pierre, 1999].
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111.7. Conclusion :

Le résidu atmosphérique entrant dans le systeme de refroidissement a une
température élevée proche de 520°C devrait sortir & une température basse comprise
entre 65°C et 70°C ; et dans I’unité 10, le systéme de refroidissement ne fonctionne pas

conformément aux exigences de I’unité 11.

Dans le but d’essayer d’apporter une solution a ce probléme, nous allons recourir
a I’utilisation d’une simulation numérique du systeme de refroidissement par le logiciel

de simulation HYSYS.
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Chapitre IV : Description du simulateur HYSYS

1VV.1. Introduction :

Geéneralement, la simulation est un outil utilisé dans divers domaines de
I'ingénierie et de la recherche. Elle permet d'analyser le comportement du systéme avant
sa mise en ceuvre, et d'optimiser son fonctionnement en testant différentes solutions et
différentes conditions de fonctionnement. 1l est basé sur le développement du modéle de
systéme, et peut exécuter le programme et en deduire le comportement du systéeme

physique analysé.

Le modele n'est pas une représentation precise de la réalité physique, mais il ne

peut que restaurer les caractéristiques les plus importantes du systéme analysé.

Il existe plusieurs types de modeles de systemes physiques : des modeles de
représentation basés uniquement sur des relations mathématiques reflétant ses
caractéristiques opeérationnelles aux modeles de connaissances complexes qui dépendent

principalement des objectifs poursuivis [DJEBBARI, 2014].

1V.2. Définition du logiciel HYSYS :

Aspen HYSYS est un outil de modélisation de processus de simulation en
régime permanent, conception, surveillance, optimisation et planification des
performances des produits chimiques, des spécialités chimiques, de la pétrochimie, de
I'industrie et de la métallurgie [BOUDAA,2017].

IV.3. Les étapes d’utilisation du logiciel HYSYS :

Pour effectuer des simulations dans HYSYS, les étapes a suivre sont comme

suit ;

« Dans la premiére étape, il faut ouvrir une nouvelle page puis entrer la liste des

composants dont nous avons besoin dans « components ».
+ Dans la deuxieme étape, nous choisissons 1’équation d’état dans « Fluid Pkgs ».

« Aprés ces deux étapes on peut démarrer la simulation en appuyant sur « Enter

simulation environment ».

« Lorsque on démarre la simulation on doit faire entrer les différents equipements,

matiéres et/ou énergie de [D’installation ainsi que les valeurs d’entrée de chaque
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équipement dans « conditions » et sans oublier les fractions molaires des composants

de la matiere dans « composition ».

Ces étapes seront bien montrées avec plus de détails au cours de la présentation

de la partie simulation dans le chapitre qui suit.

1V .4. Concepts de base du simulateur HYSYS :

Afin de bien maitriser 1’outil de simulation HYSYS, nous allons définir les

principaux concepts de base et le vocabulaire associé utilisés dans 1’étape de

construction du modeéle de simulation :

« Flowsheet » : il s’agit d’un ensemble d’objets "élément process"(matériaux,
énergie, opérations unitaires, courants variables de fonctionnement), qui
constituent tout ou une partie du processus de simulation, et utilisent la méme
base de données thermodynamique "fluide package". Il comporte de nombreuses
entités spécifiques : "process flow diagram"(PFD), "Workbook".

« Fluid Package » : il peut définir les composants chimiques et leurs effets dans
le processus de simulation, ainsi que les propriétés chimiques et physiques
contenues dans la base de données des substances pures. Il peut également
définir des modéles thermodynamiques permettant de calculer les propriétés du
mélange et de définir la cinétique des réactions chimiques impliquées dans le
processus.

« Process Flow Diagram » : cette partie graphique est utilisée pour visualiser le
courant et le fonctionnement unique, représenté par les symboles dans
le « Flowsheet », ainsi que la connectivité entre les opérations unitaires
courantes et la table attributaire courante.

«Workbook »:  permet d’accéder aux informations de flux et de
fonctionnement de I’unité sous forme de tableaux de données.

« Desktop » : il s’agit de 1’espace principal permettant 8 HYSYS d’afficher la
fenétre pendant la conception.

« Property view » : contient des informations décrivant I’objet (opération ou
courant).

« Simulation Case » : ¢’est ’ensemble des « Fluid Packages », « Flowsheets »

et « Flowsheet Elements » qui constituent le modéle [BOUDAA, 2017].
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IV.5. Les modeles thermodynamiques de HYSYS :

1V.5.1. Les équations d’état :

Les modéles basés sur des équations d'état (RK, SRK, PR, etc.) sont souvent
utilisés pour calculer les systemes d'hydrocarbures et les systemes proches des idéaux.
Par rapport a d'autres modeles, leur avantage réside dans l'utilisation de coefficients
d'interaction binaire. Habituellement, I'équation d'état est utilisée pour calculer toutes les
caractéristiques du produit en termes de température et de fraction molaire [DJEBBARI,
2014].

1V .5.2. Equation de REDLICH-K WONG (RK):

Considérée comme I'équation d'état la plus simple, elle est largement utilisée
pour prédire 1’état de la phase gazeuse [DJEBBARI, 2014] :

RT 1
P:n_a/ﬁV(\/—kb) (IVl)

1V.5.3. Equation de SOAVE-REDLICH-KWONG (SRK):

Cette équation modifie I'équation REDLICH-KWONG et introduit une fonction
a(T), qui dépend du facteur d'incitation [DJEBBARI, 2014].

L’équation de SOAVE est de la méme forme générale que 1’équation (IV.1)

P = VR—T b Vv g/(:)b) V2
SOAVE a introduit la relation suivante pour exprimer la fonction (T) :

a(T) =aa(Ty) (IV.3)
Avec :

a(T.) =[1+ m(1— T, 2)} (IV.4)
Le coefficient m est calculé en fonction du facteur acentrique o :

m=0.480+1.5740—0.176 " (IV.5)
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1V.5.4. Equation de PENG-ROBINSON (PR) :

La différence entre I'équation PENG-ROBINSON et I'équation SOAVE réside
dans I'expression du terme d'attraction. 1l a été introduit pour améliorer les résultats
obtenus grace a I'équation SAOVE, notamment dans le calcul de la densité de la phase

liquide, sans modification du nombre de parameétres :

RT a(T)

p= - (IV.6)
V-b V( +b)+b(V -b)
Le terme a(T) est défini comme suit :
2712
a=045724 31 a(Ty) (IV.7)

c

Le terme a(T;) a la méme forme générale que I'equation SOAVE. Elle suit la relation

(1.4), mais la fonction qui associe le paramétre m au facteur acentrique @ est

différente :
m = 0.37464 +1.54226w — 0.26992%° (Iv.8)

Ces équations sont largement utilisées dans les modeles de simulation, la
production et le traitement de gaz. L'équation la plus recommandée pour le systeme
d'hydrocarbures est I'équation de PENG ROBINSON, car elle peut résoudre le probléeme
d'équilibre plus précisément que d'autres équations et prédire la densité du liquide plus
en adéquation avec la valeur réelle [DJEBBARI, 2014].

Dans le tableau ci-apres, nous montrons les différentes formulations utilisées

dans HYSYS pour les équations d’état SKR et PR qui sont fréquemment utilisées :
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Tableau I1V.1 : La différence entre les équations d’état (SKR et PR) [Mohd].

Soave-Redlich-Kwong

Peng-Robinson

o_RT___ a
V-b V(V+b)
Z8-7?+(A—B-B?)Z-AB=0

o_ RT _ a
V-b V(+b)+b(V —b)
Z°—(1-B)Z?+(A-2B-3B%)Z - (AB—B?-B% =0

Oou
b = N N
z Xibi Z Xibi
b = 0.08664 510t 0077796 0%
Pc, Pc,
a= RN 05 b 05
szixj (aiaj) ' (l_ kij) szixj (aiaj) ' (1_kij)
i=1 j=1 i=1 j=1
a = A a4,
_ 2 2
&i = 0.42748 RTa)” 0.457235@
@ = LemA-T7%) Lem@-T¢)
m, 0.48+1.574w, —0.176(0,2 0.37464 +1.54226 . —O.26992a1,2
A= aP aP
(RT)? (RT)?
5= [ 3
RT RT
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1V.5.5. Choix du modeéle thermodynamique :

Tableau 1V.2 : Domaine de choix des modeles thermodynamiques dans HYSYS

[N. REBAI].
Type de systeme Modeéle recommandé
TEG Gas déshydratation PR
eau acide PR, Sour PR

Traitement des gaz cryogeniques PR, PRSV

Séparation d'air PR, PRSV
Tours de pétrole brut PR, PR options, GS
Tours a vide PR, PR Options, GS (<10 mmHg), Braun
K10, EssoK
Tours d'éthyléne Lee Kesler Plocker
Systémes a haute teneur en H; PR, ZJ ou GS (voir T/P limite)
Systemes de réservoir PR, PR Options
Systémes a vapeur Steam Package, CS ou GS
Inhibition de I'hydratation PR
Systemes chimiques Activity Models, PRSV
Alkylation HF PRSV, NRTL (Contact Hyprotech)
TEG déshydratation avec aromatique | PR (Contact Hyprotech)
Systémes d’hydrocarbures ou la Kabadi Danner
solubilité de H,O dans HC est
importante
Systémes avec certains gaz et MBWR

hydrocarbures légers

IV .6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons briévement présenté le logiciel de simulation

HYSYS, les étapes a suivre et les modéles thermodynamiques a utiliser.

La force de la simulation réside dans sa capacité d’étre utilisée a n’importe
quelle étape de conception et d’utilisation (fonctionnement) d’un procédé. Un logiciel
de simulation permet d'installer de nouvelles unités ou d'ameéliorer leurs performances

méme en cours de fabrication.
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Nous nous sommes intéressées, dans ce qui suit, a apporter une amélioration au

systéme de refroidissement en utilisant le logiciel de simulation HYSYS.
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Chapitre V : Simulation du systéme de refroidissement et évaluation
des solutions proposées

V.1.Introduction :

Le logiciel HYSY'S permet a la simulation d’installer de nouveaux équipements.
Nous I’avons utilisé dans ce qui suit comme un outil d’aide pour résoudre le probléme
de la haute température finale du résidu atmosphérique destinée au stockage dans ’unité
10. Pour la résolution de ce probléme, nous avons essayé de simuler 1’installation du
systéme de refroidissement de I'unité 10 tel qu’il est utilisé¢ dans la raffinerie afin de
vérifier les valeurs de sortie. Ensuite nous avons procédé a la simulation et I’évaluation

de quelques propositions de solutions comme suit :

= Augmenter la température de I’eau et ajouter deux pompes dans 1’installation ;

= Ajouter une pompe et un échangeur.

V.2. L’installation Initiale du systéme de refroidissement de ’unité 10 :

Démarrer le programme HYSYS :

File Edit Basis Tools Window Help
] Erwirorment: B azis
0 = . | & | H -ﬂ: Mode: Steady State

Figure V.1 : Démarrage de HYSYS.
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Sélectionner File/New/Case, en appuyant sur le bouton 01. Pour commencer un
nouveau Case; et selectionner les compositions en appuyant sur le bouton 02
« Add » (Figure V.2) :

5] NoName_2 - HYSVS 3.2 ===
File Edit Basis Tools Window Help
2 Erviranment: Basis
n A H {iz Mode: Steady State

& Simwer el B ]

01

Component Lists

rd aster Component List ill |
i —— =
02

Delete

Impaort...
Expoit...

Befresh

tCumpunenls Fluid Pkags J Hypotheticals J Qil kM anager J Feactions J Component Maps J UszerProperty J

Enter Simulation Ernvironment...

Create Mew Component List alw

Figure V.2 : Constitution de la matiére.

Sélectionner les éléments de la composition du résidu (Figure V.3) et I’eau
destinés a la circulation dans les échangeurs de chaleur (Figure V.4), a partir la liste de

la base de données de HYSYS :
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%] NoMame 3 - HYSYS3.2

File Edit Basis Tools

Window Help

DSl 4 50

F

& _Simulatinn Bacic blananer

4 Component List View: Component List - 1

Add Component Selected Components Components Available in the Component Librany
E' E:omponents Eag Match sulfu View Filkers |
i Traditional T
n-C17 ™ Sim Name {* Full Mame / Synonpm ™~ Formula
-C18
:-US 502 Sulfur_Dioxide 502
nC20 503 Sulfur_Oxide 503
nC21 503 Sulfur_Trioxide S03
N Hz25 Sulfuretted Hydrogen Hz25
N F&S Sulfurhexafluoride FES
nC24 H2504 Sulfuric_sid H2504
nC25 503 Sulburic_Anhydride 503
nC26 502 Sulfurous_Acid_Anhpdride 502
¢ Phaombic 502 Sulfurous_Anhydride 502
1 - 502 Sulfurous_Oxide 502
Sort List
-
] [w Shaw Synangms [~ Cluster
n—
Selected | Component by Type
Delete Mame résidu]
Figure V.3 : Liste des composés de résidu atmosphérique.
S MOMName_s - HY5YS 3.4
File Edit Basis Tools Window Help
DS || 4 #H 0
& Simulation Basis Manager == =] ‘
I
Coi
M) & Component List View: Component List - 1 EI@
Eé Add Component Selected Components Components &vailable in the Component Library
= Compongnts Hz0 Match ,wi Wiew Filers |
- Traditional
Elect.rolyte = Sim Name f* Full Mame / Synonym " Formula
gfﬁ oihetical Naphthalere  white_Tar CioHs
""" =t Metharal wiood_Alcohel CH40
kethanal ‘wiood_Maphtha CH40
=

Sort List

v Show Synonyms [~ Cluster

Delete

_': Selected | Component by Tupe

MHame 2al

Figure V.4 : Ajouter I’eau

Choisir I’équation d’Etat en adéquation avec le sujet a traiter, soit I’Equation de

Peng Robinson dans ce cas d’étude et la sélectionner dans Fluid Pkgs (Figure VV.5) :
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%] MoMame 4 - HYSYS 3.2
File Edit Basis Tools Window Help

DS || A | 368

4 Simulation Basis Manager EI =] @
Current Fluid Packages Flowzheet - Fluid Pkag Associations
Flowszheet Fluid Pkg To U=ze
I Caze [Main] <emphys
Add.

Default Fluid Pkg | =l

=

Comporent:  Fluid Pkgs | Hypatheticalz J Oil M anager J Reactions J Campaonent Maps J UzerProperty J

Enter Simulation Enwironment. .

Figure V.5 : Choix de I’équation d’Etat dans Fluid Pkgs.

Dans la liste Fluid Pkgs; sélectionner EOS et ensuite sélectionner Peng-
Robinson :

A cette étape il faut créer deux bases « Basis » :
-Basis-1 reliant le résidu a PR (Figure V.6).

-Basis-2 reliant I’ecau a PR (Figure V.7).

=l MoMame_4 - HYSYS 3.2
File Edit Basis Tools Window Help

D2l 4 @ 4

& Simulation Basis Manager = || = || 2 |
Current Fluid Packages Flowsheet - Fluid Pkg Associations
Wiew. . | Flowsheet Fluid Pkg To Use
@ Fluid Package: Basis-1 EI@
Property Package Selection EOS Enthalpy Method Specification
Grayson Streed - [Froperty Package Fiter f* Eguation of State
Infachem Multiflazh " LeekKesler
K.abadi-Dranner ™ All Types -
Lee-Kesler-Plocker - ED_SS_ Peng Robinzan Options
M argules ™ Activity Models -
mgg;eam £ (" Chao Seader Models (: g:ﬁszsd
ardarn
Meates Black Oil " Wapouwr Press Models
MRETL " Miscellaneous Types .
OLI Electrolyte [~ Uze EOS Density
S— AT v Smooth Liquid Density
Compore| Advanced Thermodynamics
Component List Selection
[residu =] View. [ COMThemo Eecression |

t Set Up | Parameters J Binary Coeffs J StabTest J Phasze Order JH:-cns J T abular J Hotes J

Delete Mame |Basis-1 Froperty Pkg Peng-Fobinzon Edit Properties

Figure V.6 : Basis-1 « résidu-PR».
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%] NoMame 4 - HYSY53.2
File Edit Basis Tools Window Help

D& || 4 34

& Simulation Basis Manager (o= | =]

Current Fluid Packages Flovesheet - Fluid Plkg Aszociations

1 NE 14 F'F' Peng-h Wiew, Flowsheet Fluid Pkg To Use
2 NC:1  PP:PengR I Casze [Main) B asis-1
Add...
% Fluid Package: Basis-2 EI@
Property Package Selection EQS Enthalpy Method Specification
<nones Property Pack age Filter {* Equation of State
GCEOS " Lee-Kesler
K.abadi-Dariner ? ﬁég;ypes -
Lee-Kesler-Flocker & ¥ Peng Robinzon Options
MBWR " Activity Models . 4 P
rF.-:-I:-ln:s:.:-r'u " Chan Seader Modsls f: HYSYS
Sour SRE " Vapour Press Models Standard
™ Mizcell T
| . : gEHLE FR izcellaneous Types — Use EOS Densiy
_—Ompanents | Zudkevitch-loffes ¥ Smooth Liquid Density
Advanced Themodynamics
Component List S election
- [~ COMThermo
| £au ﬂ Wigw...

_: Set Up | Parameters J Binary Coeffs J StabTest J Phase Order JF!:-ms J Tabular J MHates J

Delete Name |Basis-2 Property Pkg Peng-Robinzon Edit Properties

Figure V.7 : Basis-2 « eau-PR ».
Nous avons maintenant terminé toutes les saisies nécessaires pour commencer notre

simulation ; Nous cliquons ensuite sur : Enter Simulation Environement.

Ajouter les équipements de I’installation du systéme de refroidissement : la série des

échangeurs de chaleurs :

e E-63.
e E-83.
e E-8.

o E-22.
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= Pour I’échangeur E-63 :

T PFD - Case (Main) =

HWE #HEE OoAP B @ [Defa Coln 5.

Figure V.8 : Ajout le premier échangeur E-63

Dans la feuille Connections, entrez les informations suivantes :

0 _DED - "ace (Rlainl = E'_—[:”g C§[Man}
oo e | = 8 X
- =

Design Tube Side Inlet Mame IE £3 Shell Side Inlet

Connections ' 2 had

Parameters _'_r

Specs
. Tube Side Shell Side
User Variables
| Tubeside Flowsheet | S hellzside Flowshest
Motes | Case[Main] | | Case(Main] | [Maln]

Tube Side Outlet Shell Side Outlet
resu:lu V eau -
Tube Side Fluid Pkg Shell Side Fluid Fkg

IBasis-1 - I IBasis-2 - I

- —
Designl Fating I wiorksheet ] Performance I Dyramics ] HTFS - TASC |

Delete | | it Siall=d Update [~ lgnored

Figure V.9 : La feuille connections de 1’échangeur E-63.
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Aller au worksheet ; sur la feuille conditions et compléter les informations dans
le tableau (Figure V.10) :

ceE Caalk =c o ow| sl

I _DED - Cace {Main} — [ = [ 52 Cﬂ;\:ma_'“} @
v oo = | @ X
Worksheet Mame 1 rézidu 2 eau ———— ——
- - Wapour < EMnpkys <Emnpkys < Emnphy < ernpkys { ": i
Conditions Temperature [C] 3329 <emptys <emplys < emphys
Properties Pressure [kPa] 1196 1196 {Emphy: < Emphy ’1 ‘ EIE
C . b alar Flow [kgmaole/h] <emphy: <empy: < emply < emphy:
EipEsliEn M azs Flow [kg/h] <emphy: <empy: < emply < emphy: E 1 :ﬂ:
PF Specs Std Ideal Lig ol Flaws [m3/h] 3520 3520 <emphys <emphy
Molar Enthalpy [k /kgmole] <emphy <emptys <emphys <emphy !' i F
Malar Entropy [kJ /kgmole-C] <emphys <emplys <emplys < emphy
Heat Flow [kd/h] <empys <emplys < emphys < emphys ‘. .l.
Ry ool
P ¢
-
888 "
i i)
Design I Rating  ‘wWorksheet I Performance ] Dynarnics ] HTFS - TASC | —E @
petee | Nt Sobved Updsie | T lanored R

Figure V.10 : La feuille « worksheet ».

Ajouter la composition d’entrée « résidu » et « eau » voir (Figure V.11) :
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| -
Delete

T _PED - (Cace (Main) A
D e [F=5 E=N &
Workzheet 1 résidu 2 eau
" nC14 0.0100 0.0100 Hzo 1.0000 1.0000
Eondions nC15 0.0150 0.0150
Properties nLC16 0.0200 0.0200
o n-C17 0.0250 0.0250
e nC18 0.0300 0.0300
FF Specs n-C19 0.0350 0.0350
n-C20 0.0400 0.0400
n-C21 0.0500 0.0500
nL22 0.0600 0.0600
n-C23 0.0700 0.0700
n-C24 0.0800 0.0800
n-L25 0.0900 0.0900
n-C26 01500 0.1500
5_Rhombic 0.3250 0.3250
Design | Rating Worksheet I Performatce ] Dynarics I HTFS - TASC |
Update [ lgnored

23

-

Figure V.11 : La feuille « composition ».

Le programme compléte le reste des informations :

D E63 =l
Hiame 1 o 2 -
Dok et Wapows D000 10,0000
Conditasnz Terepersturs ] 13y 00
Propeties Pressune [kiPa) 1136 5335
i Moz Flose [kprmche/h] 1283 1288 7035 TS
Compaosition M.ass Fiow [lgh] ZESleds | ZESIes005 1 257005 1. 26T eds
PF Specs Sid Ideal Liq Vol Flow jm3/h] ] 20 127.0
Molas Erthalpy [k kpmoke] 1.37 204005 1.372+005 2 5T 005
Molas Erticpy [k/kgmele-C) 1150 1150 L S35
Hisat Flow [k /] 176 7m0 1.767a 008 2 007ae008 | -2 0007800
= De Rating Worksheet | Perfomance | Dynamics | HTFS - TASC |

—— ™ lgnored

Pro1 |

Figure V.12 : Le reste des informations.

Page 41




Chapitre V : Simulation du systeme de refroidissement et évaluation
des solutions proposées

Dans I’échangeur E-63 la température du résidu a 1’entrée est egale a la

température a la sortie (Figure V.12).

L’’installation de 1’échangeur E-63 est alors terminée (Figure V.13) :

e —

T PO - Case [Main] [ESESCS =N ;
HHWE i LAP B ® oamacmssam =] | = 8 X

- =)
L 2 £ ¢
=N
gdp
mm D,
résidu Lol i
£ ¢

2 R
E-63 1
148
eau ef
[
¢o¢
ik FOR
18

0

Figure V.13 : L’installation de E-63.

Lors de I'ajout des autres échangeurs a I’installation, les mémes étapes que celles de

I’échangeur E-63 sont répétees. Le résultat de ces étapes est le suivant :
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= Pour I’échangeur E-83 :

£ PFD - Case (Main)

HHD i 20 A7 §

@ Default Colour Schi

= NCR (=<3

T E-83
Worksheet Name
. W apaur
Conditions Temperature [C]
Properties Pressure [kPa]
c .. Muolar Flow [kgmole/h]
emposiion Mass Flow [ka/h]
FF Specs 5td Ideal Lig %ol Flow [m3/h]

Molar Enthalpy [k kgmole]
Malar Entropy [kl kamaole-C]
Heat Flow [kd/h]

Tésidu
0.0000
3329

1196

1288
2.891e+005
3520

-1.372e+005

1150

-1.767e+008

182 3
£.0000 £.0000
1859 26.00
119 5335
1283 7035
2831e+005 | 1.267e+005
352.0 127.0
-2.367e+005
3626 5396
-3.0482+008 | -2.007e+003

eau
0.2102
154.3

5Bl

7035
1.267e+005
127.0
-2.671e+005
101.0
-1.8759e+003

_= Design | Rating Wolksheel| Performance J Dynamics J HTFS - TASC J

| L — [ lgnored

AEOfE N
[

| —1 Delete |
e i & ™
Figure V.14 : Les informations de 1’échangeur E-83
* Pour I’échangeur E-8 :
PeT—— O @ X

H#WE M oA 7 |

@ Default Colour Sch

T E-s
Work sheet Mame
— WapaLr
Conditions Temperature [C]
Properties Fressure [kPa)
" Malar Flow [kgmale/h]
Compesii Mass Flaw [ka/h]
FF Specs Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]

kolar Enthalpy [k Agmole]
Molar Entropy [k kgmole-C]
Heat Flow [kJ/h]

152

0.0000
185.9

1136

1288
2.891e+005
3520
-2.367e+005
9626
-3.048e+008

Lo
el 4 eaud
0.0000 0.0000 0.0000
150.0 26.00 76.73
1136 5335 5335
1288 7035 7035
2891e+005 | 1267005 | 1.267e+005
3520 127.0 127.0
-2583e+005 -2.514e+005
9137 53.96 EE.16
33064008 | -2007e+009 | -1.980e+009

_= Design | Rating Wolksheell Performance J Dynarnics J HTFS - TASC J

| e |
Delete [ lgnaored

Figure V.15 : Les informations de 1’échangeur E-8.
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= Pour ’échangeur E-22 :

T - Case (Main Ca'S\E{Main} |g|
H-HPFEJHC@(T&; B:E ‘p AP H i) IDefauItEoIE[
)y

Ten oo | 1 B, &
worksheet Mame &3 résid f 5 eaud ! i F
“apaur 01,0000 01,0000 0.0000 0.0000 |
Conditions Temperature [C] 150.0 102.4 26.00 8921 635+
Mokt Fo g/ 1288 1288 s E il TV %
- olar Flow [Kgmole, fro it
FonEcstiog Mass Flow [kg/h] 2.891+005 2.891e+005 1.267e+005 1.267e+005 L) i
PF Specs Sitd Ideal Lig ol Flaw [m3/h] 820 820 127.0 127.0 E'__E ,i,-;a
Molar Enthalpy [k /kgmole] -2583e+005 | -2853e+005 [ 2053e+l05]  -2804e+005
Molar Entropy [kJ Akgmole-C] N7 8461 h3.96 E2.91 _i% {*ﬁ
Heat Flow [k /h] -3.326e+008 | EA73e+008 |  -2007e+009 |  -1.973e+003

€0
]
Design | Rating Wolksheell Perfarmance I Dynamics I HTFS - TASC ]
= e A e e T o =18
Delete | Update [~ lgnaored » e +
o ¥

Figure V.16 : Les informations de 1’échangeur E-22.

L’installation compléte des différents échangeurs est comme montrée ci-apres :

I PFD - Case (Main) Eﬂm R L\?I
H ﬁ @ | Eﬂ B:E | p A ? E @ IDefauItCoIourScheme ) S

résidu
E-63
CE

45 &
€0 R

SHEET

Completed.

Figure V.17: L’installation du systéme de refroidissement
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-
réd [E=H ESR|5
Work zheet Stream Mame | réd
Conditi Wapour £ Phaze Fraction (1.0000
LIS Temperature [C] 102.4 |
Froperties Pressure [kPa] 1156
Te M alar Flow [kamoleh] 1288
C k
R Mass Flow [kg/H] 3 891 e+005
kW alue Std Ideal Lig Val Flaw [m37h] 3520
PSD Property Malar Enthalpy [k kagmale] -2.803=+005
UserVariahl kaolar Entropy [kl Akgmale-C] 3461
SEl v ananies Heat Flow [k /h] -3 B73e+008
Motes Lig %ol Flow (25td Cond [m3dh] 3526
Cost Parameters I:Iu||d Fiau:kage B aziz-1 '

t"w'urksheet | Attachments J Dyramics J

Diefitie from Other Stream... | 4= =

Figure V.18 : Les valeurs de sortie du résidu vers le stockage.

Pour rappel, la température du résidu atmosphérique vers le stockage doit étre
comprise entre 65 °C et 70°C, alors que force est de constater que la température a la
sortie du systeme simulé est 102,4°C (Figure V.18). Cette température est tres
dangereuse pour l’usine et aussi pour I’environnement. Le ballon de stockage ne
supporte pas une telle chaleur, cela provoquerait une explosion ou entraine d’autres

risques de danger.

Afin de trouver une solution a ce probléme et essayer de mettre fin aux risques

présents, nous avons essayeé par le biais de la simulation quelques solutions.

= \/ .3. Premiere solution :

Ajouter une pompe et un échangeur pour diminuer la température finale du

résidu :

On ajoute la pompe P-1 avant I’installation du systeme de refroidissement pour

augmenter la pression du résidu atmosphérique (Figure V.19).
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T PFD - Case (Main) EI
H E;ﬂ @ ‘ H'H H:E |p A v a & IDefauIt Colowur Scheme LI

Figure V.19 : Ajout de la pompe P-1.

Sur la feuille Connections, il faut faire entrer les informations suivantes :

T PFD - Case (Main) EIIECE{E {Man}
p A ? @ Default Colour Scheme -
MW AR ] Dok Ea =
it
Design % 1 i
Connections

Parameters tii
C.urves ‘ ‘ *ﬁ
Links i
Uszer Variables N -‘:‘-‘ .%\&3
Motes } —E {:. °

Ener Fluid Package
fol = et 1R
b Design I Rating I ‘Worksheet I Performance I Dynamics | %‘g {
Dot | I ¢ On [ lonored :@:g %
€4 &
OO0
2@
1R

Figure V.20 : Feuille connections de la pompe P-1.

Page 46




Chapitre V : Simulation du systeme de refroidissement et évaluation
des solutions proposées

Basculer vers la feuille worksheet ; sur la feuille conditions (Figure V.21),

compléter les informations dans le tableau :

t. PFD - Case (Main) [= (@ [ |CeseMain)
H#WE Hi oA B @m%
124

& pa =R (EER
ok

Worksheet M ame 1 2 work,

. Wapour <emphy <emphys < ernpky: % 1 t

Conditions Temperature [C] 33249 < emphys <emplys

Properties Preszure [kPa] 1196 15.00 <EMmpLys ! _i i
tdolar Flow [kgmolesh] < EMmphys <EMpks <Empys .

tazss Flow [kg/h] < ermphys <emplys <emplys !‘ !‘

PF Specs Std Ideal Lig Vol Flow [ma/h] 352.0 3520 <emply> "5
tdolar Enthalpy [k kgmole] <emply: <emplys <emply> N —)R{» §\“§

tdolar Entropy [k /kagmole-C] < Emphy <EMpk <EMmpLys i

Heat Flow [kJh] <emplys <emplys <emplys }_E ,E#ﬂ

Compozition

Design |F|ating Worksheet | Performance I Diynamics ] %‘g {
Delete | [ Pump haz negative Head W On [ lanored 3:% %
€40 R

FLOW
SHEET

=+ =
o QUF
o Figure V.21 : La feuille de worksheet « conditions ».
Ajouter les fractions molaires dans la composition :

T PFD - Case (Main) [= |[@ | sz |Case (Main)
@ X
H ﬁ @ &ﬂ B’KE 2 AP % | Default Colour Scheme - \7
| | # — e ——

#opa

Worksheet

- r-C14
Conditions T

Properties n-C16
n-C17
n-C18
PF Specs n-C19
n-C20
n-C21
n-C22
n-C23
n-C24
n-C25

n-C26 -

i ition

Design |F|ating Worksheet | Performance I Dynamics ]
Delete | [ Purnp haz negative Head W On [ lgnored

Figure V.22 : Composition.
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arw wwem e

HWE Hid oAP B

Haren

Vapow

Tempersture [C]

Fraziie [kPa)
Molar Floss [lgmoleh)
Mz Flow [kg/h

Std Ideal Lig Wl Flow [mith)
Molar Erthaipy [k /% gmoke]

Molar Entiogy [k kgemole ]
Heal Flow [k)./h]

Diesign | Flaing Waorksheet | Perfemance | Dynamics |
Deleto I ¢ On [ lgreeed

Figure V.23 : Le reste des informations.
On remarque que la pression de sortie « 2 » augmente (Figure V.23).

Quant a la série des échangeurs rouler comme précédemment, mais il est de rigueur

de souligner la présence de changements :
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= [’échangeur E-63 :

' PFD - Case (Main) = I e—

HHE Hid oA 7 | & [Peeatimsaes | o B X

Hams

W

Temparatusa [C]

Presmre [kPa]

Mooy Floasd [l prnodehj

Ml Flowr [kah]

St bdeal Lig Vool Flows [m37h)
Miodar E rittalpy 1)k grole]
Mlollar Erteopy [kl oprmole-C]
Heat Flow [l

Design | Ratrg Warksheet | Ped | Dynamics | HIFS . TASC |

Figure V.24 : Les informations de E-63.

= L’échangeur E-83 :

O bl R 2 AP B

£ E100 E=NEoR ===

M ame i 2 4 el
Workshost | Weovs iy 0.0000 0.0283

Conditions Temperahue [C] %| 1853 26,00 1543 |
Frrospetlin: Prespurne [kPa) 53315
Mok Flow [kgrmoke/h] 1288 1288 7035

Composlion Mass Flow [kg'h] ZENer005 | ZEHedlDS | 12670005 1.267e+005 |
FF Specs Sid Iokead Lig Wiod Flows [m3ih] 3|20 IH20 127.0 12r.0
e Eritbasbons [l Megrrcks] 1. TS+ 005 <2 FeSe+ 05 -2 e+ D05 -2 T+ 005
Mk Ertropy [k /kgrrede C] 1084 625 539 8478

Heat Flow [l)/h] 2520008 | Z045e008 | 2 007e D03 A 92Be+ 003 |

" Design | Rating_ 'Worksheet | Pe ce | Dymamics | MTFS - TASC |
L[
[ ™ lgrewed

Figure V.25 : Les informations de E-83.
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= L’échangeur E-8 :

I PFD - Case (Main)

HHE Hid oA 7 [

L= =]
Workshest | Hame
— Wapole
Conditiong Tempershae [C]
Frapeitie: Fressure [kPa)
n b odawr Flows [hugmole.h)

Compasition M Flow [k

FF Specs Sid Ideal Lig Wil Flow [m3h]
e E rithadpy [k Mugmicle]
b cllast E ritropey [k logemobs-C]
Heat Flow [k1/h]

" Design | Raling Worksheet | Peformsance | Dyramics | HIFS - TASC | mm
peiere | I lprcred

L [EECE

Figure V.26 : Les informations de E-8.

= L’échangeur E-22 :

> PFD - Case (Main) ol ﬂ K
HMHE i oA P B g
Be2 == "_ _.'15
H &3 dad | & f N
Wodahool | Wspous . o000 20000 0.0000 oo || 970 B &
Condition: Temparaies [C] 9500 2600 98 48
Propestiss Pressuse [kPa] m ann 5335 5335 gdp
. Mol Flow [kgmole/h] 1288 1288 7035 7035
Composion Mazs Flow [kg/h] 289104005 | 2891es005 | 1267e:005 1.267e+005 X X
PF Specs $td Ideal Liq Vol Flow [ma/h] 20 20 127.0 1220 e
[ Meles Erithalpy [k grnole] | 2581e008 | 2690008 2757005 | || pg- 4 2
Mol Enirogss [k grmote-C] 3135 8352 091 2
Heat Flow [i/h] 3320008 372204008 200704003 196804009 P
B8 ¢

(]
Design | Raling Worksheet | Pedomance | Dynamics | HTFS - TASC | LA 4

e | | | I lonoed %

Figure V.27 : Les informations de E-22.
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des solutions proposées

Nous ajoutons alors un nouvel échangeur de chaleur E-100 parce que la

température du residu est de 95°C (Figure V.27), donc non conforme a la valeur

souhaitée.

¥ E.100

‘worktheel
Conditions
Propeities
Compaosition
PF Specs

Name:

W apoLr

Temperaturs [C]

Pressure [kFa]

Mols Flow [kgmekeh)

Marss Flows [kigeh)

Sed Ideal Lig Vol Phows [mn3vh)
Miokar Enthalpy [k SMfogemobke]
Mol Entropy [k kogmole-C]
Hiat Flows [kl /]

véid |

i A
95,00

2000

1268

28590 e+ 005
/20

=2 B0+ 005
8352

=3, T 22008

fnal

[ (000

S

1268

2 891 a+ D05
3820

=3 0G3a+ D05
351

=3 5+ D0

7

00000
26.00
5335

T035

1. 267 e+ 005
127.0

2 00704009

— e Lee
oo | 9@ W
sas (370 JiL
S )
carects | G- AR 3,
e
>-E

588 ¢

e |
14 8
€1

-
Design ]ﬁ-ur'r-g Wnrk:hw:t[ Performance I Dymamics l HTFS - TASC |

peiere | I lgnored

Figure V.28 : Les informations de E-100.

(] =

00O

On constate que la température finale de résidu vers le stockage est alors 68 °C.

Elle est devenue conforme aux exigences et entre dans

V.28).

les limites fixées (Figure
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T PFD - Case (Main)

HHE #Hid oA7 B

E-63  résidu
eau

Figure V.29 : L’installation du systéme de refroidissement modifié.

= \/ 4. Deuxieme solution :

La deuxiéme solution a explorer est I’ajout de deux pompes et faire baisser la

température de I'eau pour diminuer la température finale du résidu :

On ajoute la pompe P-1 avant I’installation de systéme de refroidissement de la

méme maniére que dans la premiére solution (Figure V.19).
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HW® Hid oA P @B

Hasrar

v pour
Temperstue [C|
Poasime [kPa]

Molas Flow [kgmalesh]
M3 Flow [kipfh]

Sel |l Ly il Pl 3]
Mol Erthalpy k)% gmole]

Mol Ertsopy [k gmaie-L]
Het Flows [l T)

=De£|ﬁﬂ Workshest | Pedeemance | Dyunamics |
Do | I 7 On [ |

Figure V.30 : Les informations sur la pompe P-1.

Ensuite, nous connectons les échangeurs E-63 ; E-83 ; E-8 de la méme facon en

changeant la température de I’eau a 25 °C seulement :

= E 63:

AW M OoOAP R @ [Defuut Colows 5
O E100 o |2

Hiar 2 risidu 3 a

Fotabotd | opou 10000 10000 110000 00438

Conditions Tampaistiss [C] 333 1543

Fropertes Pressure [kPa) 2000 5315

Mokas Flore [1gmole/T] 1288 1288 L 1E] iiE]

Lomposion Mg Flow [kg/h] I091e005 | 28916005 | 126764005 1.067e:005

PF Specs Sid beal L Vil Floss [/ w20 w0 1270 127.0

Molas Erthalpy [Fl/kgenols] A FBe 005 | 202004005 2700

Moas Entsogy k). fegmale-C] 1850 03 %12

Hiest Flowe [ll/H] A 760008 | 260Ies008 | 2008600 504009

™ Dusion | Roing Workehoet | Fedomance | Dynamics | HIFS - TASC |
|
Diadete —jrlwnd

Figure V.31 : Les valeurs de sortie de E-63.

# @ X
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M e

Vapow 00000 00000 D.0000
Conditions Tamparshae C] ﬁﬁ | 1600 =00 141.4 f ii
- Fresmre [kPa) j cunr 5335 el

ickae Flowe [kmelest] 1268 1288 i) 70 | "E?;
Coeporton Mtz Flow k] ZESIe05 | 2ES1esD05 | 1267e:005 | 1.257esl05 o
PF Specs St Ideal Lia Vol Flow [m3/%] 320 20 1270 2o | P # 5

Mol Enthsiny i /kgrmol] D005 | 2 BTl m 2 TedeslX8

Molas Endropy [/ gmole C] 1034 w273 nes | P 4

Heat Flow [k 1] ZENIed008 | A2Teel08 | ZOeeI03 | 1943es008

1 EiRN
LA

1468

€4

" Design | Raing Workshest | Pedomance | Dynamics | HTFS - TASC |

= E-8
Des ==
Maastren [ %3 5 e
‘Worksheest

"'f Vapour 010000 0.0000 0.0000 0.0000
Conditions Tempestue [C] {[=111] 100.0 =i 1048 |
Fropete: Presruse [kPa] 20 ET L] bl 5315 |

Mkt Flowe [kgmoleh] 1288 1268 03 ]

Composiior Maass Flow (ko] ZETeD05 | ZETNeel0S | 126TeelE | 1.2ETedlS
PF Specs St el Ly Wed Flewe [ 20 w20 1270 1270 |

Mikas Enthalgss [l grmoke] 220005 2 B53e D0 2T e 5

Mular Entropy il gmole-C] ] BZ5 7%
Hest Flows [kJ/h) AT 008 AEATeD0E  -2008e008 -1.964e+003 |

" Design | Reting Worksheet | Pedomance | Dmamics | HIFS - TASC |
Delste I_ —J ™ lgnored

Figure V.33 : Les valeurs de sortie de E-8.
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Avant 1’échangeur E-22, nous avons jugé bon d’ajouter une deuxiéme

pompe :
I PFD - Case (Main) = - =
HHE Hid| oA B @ [Defak Coowsong

Figure V.34 : Ajout de la deuxieme pompe

E PFD - Case (Main)

W s

Wapoir

Tempesstues [C]

Pragsue [kPa|

Mola Flow fkgmolesh|

Mass Flow [kph]

St Ideal Lig Vol Flow =)
Mok Erithaipy [l) % gmole|
Moy Entsope [k)/gmole L]
Heat Flow [k)ih]

" Desin [ Raing Workshont [ Podommance | Dy ]
Dacte | I O [ et

Figure V.35 : Les valeurs de sortie de la deuxieme pompe.
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Par la suite nous continuons le reste des équipements de 1’installation :

= ajouter I’échangeur E-22 :

— - ™ - —

& PFD - Case (Main)

S8 el L Vel Pl B3]
Mok Enthalpy [/hgmaie] ZeEerlls | AMiedlls | 28l 28ledls
Mok Entropy [k hgmole-(] (1] TaE CiE] B 5 i %
el Flow ] : :

Dt | Rating Workabest | Perfomare | Dgramics | HTFG -TAEC |

Figure V.36 : Les valeurs de sortie de E-22.
D TEak|=C|Fl|low i

T PFD - Case (Main) E@Caie (Main)

HHE Hid 0A7 B o [FicEra > @ X

. ~N
résidy ®
E83

eau? thermique

Figure V.37 : L’installation du systéme de refroidissement complet.
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On constate que la température finale du résidu vers le stock est de 67°C (Figure
V.36). Elle est devenue conforme aux exigences du systémes et entre dans 1’intervalle

des limites fixées.

V/.5. Discussion des résultats :

Comme nous I’avons vu précédemment, nous avons développé et exploité, par la
simulation numérique, deux solutions pour réduire la température du residu

atmosphérique jusqu’a ce qu’elle soit dans les normes requises (entre 65°C-70°C).

A T’aide d’une simple analyse approximative, nous comparons les équipements
requis dans les deux installations proposées comme solutions pour voir laquelle des

deux solutions est la plus optimale pour 1’usine.

Nous pouvons avancer que la deuxiéme solution, qui consiste a ajouter une pompe
et réduire la température de I’eau de refroidissement de 1°C peut étre considérée comme

étant meilleure que celle proposant I’ajout d’un échangeur de chaleur car :

e [’installation de 1’échangeur de chaleur, sur le plan technique, est plus difficile
que I’installation d’une pompe supplémentaire.
e le colt de revient de la pompe et son installation est certainement inférieur au

cout de I’échangeur de chaleur.

Donc, la meilleure solution pour résoudre ce probléme est d’installer une pompe et

de faire baisser 1égerement la température de I’eau de refroidissement.
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Conclusion

Le refroidissement est un processus trés important dans de nombreuses usines et
se fait via des systéemes de refroidissement spéciaux qui contiennent de nombreux

échangeurs de chaleur, des pompes, des condenseurs et des aeroréfrigérants.

Le manque de refroidissement parfait peut entrainer de nombreux problémes de
stockage. Nous avons constaté qu’il y avait un probléme dans le systéme de
refroidissement de 1’unité de distillation atmosphérique qui refroidit le résidu. De ce
fait, nous nous somme proposées d’essayer de trouver des solutions a ce probleme.
Nous avons fait recours a la simulation numérique, a I’aide du logiciel HYSYS pour

trouver la cause de ce probléme, ensuite de proposer et développer des solutions.

Au cours de la simulation, nous avons exploré quelques solutions que nous
avons pu evaluer. Parmi ces solutions nous avons pu mettre 1I’accent sur deux d’entre

elles qui peuvent étre exploitées. Il s’agit de :

e Ajouter un échangeur de chaleur avant le stockage ;
e Mettre une pompe supplémentaire et baisser Iégerement la température

de I’eau de refroidissement.

Nous nous somme basée sur une estimation approximative du colt des
équipements et de I’installation, ensuite sur la difficulté d’installer des équipements
dans un procédé déja fonctionnel, nous avons conclu que 1’ajout de la pompe
supplémentaire et la Iégere baisse de la température de I’eau de refroidissement font de
cette solution la meilleure et la plus accessible des alternatives. Son installation est

beaucoup plus facile et moins couteuse que I’ajout de I’échangeur de chaleur.
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