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Résumé :

Notre travail consiste a étudier la séparation du naphta B et C par simulation « ASPEN
HYSYS ». Dans ce contexte on a choisi la colonne de séparation U-10-61 du complexe RA1K.
La colonne est destinée a séparer le naphta B et C. La réalisation de cette étude a été menée a
I’aide du logiciel de simulation ASPEN HYSYS version 9, en utilisant deux modeéles
thermodynamiques Peng Robinson et Soave Riedlich Kwong et pour le cas réel et design afin
de déterminer les profils de plusieurs parametres de la colonne de séparation en fonction du

nombre de plateaux.

Mots clés : ASPEN, colonne de séparation, naphta B et C, simulation.



Abstract:

Our work consists in studying the separation of naphtha B and C by “ASPEN HYSYS”
simulation. In this context, the separation column U-10-61 of the RA1K complex was chosen.
The column is intended to separate naphtha B and C. This study was carried out using ASPEN
HYSYS simulation software version 9, using two thermodynamic models Peng Robinson and
Soave Riedlich Kwong in the real case and design for the determination of the profiles of several

parameters of the separation column as a function of the number of plates.

Keywords: ASPEN, separation column, naphtha B and C, simulation.
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Introduction

Le secteur des produits pétroliers est I’un des secteurs les plus importants dans notre pays. En
effet, il contribue fortement a sa richesse, considéré ainsi comme facteur essentiel dans le

domaine économique et joue un role trés important dans la vie quotidienne des gens.

C’est en 1957 que le pétrole Algérien a été découvert par les Francais et nationalisé en 1971,
géré par la société SONATRACH. Cette derniere qui a plusieurs filiales dont NAFTAL qui a
pour mission principale « la distribution et la commercialisation des produits pétroliers et
dérivés » sur le marché national. Elle contribue a plus de 51% de 1’énergie finale en fournissant
environ huit (08) millions de tonnes de produits pétroliers par an sous forme de: carburant, gaz

de pétrole liquéfié (GPL), bitumes et lubrifiants. Elle dispose de 67 centres de dépots [1].

Aprés I’Independence en 1962, 1’ Algérie a suivi une stratégie pétroliére basée sur la production
des dérivés essentiels du pétrole selon son évolution économique, de cela, elle a créé une
entreprise pétroliere. SONATRACH est une entreprise pétroliéere et gaziere Algérienne créée le
31 décembre 1963, c’est un atout majeur de 1’industrie pétroliere surnommée la major

Africaine.

L’ Algérie tire 98% de 1’exploitation et le reste est vendu comme des hydrocarbures. Le Gaz et
le pétrole sont les principales sources de financement de 1’économie Algérienne. Ainsi la
politique d’exploitation des hydrocarbures en Algérie, est orientée dans le sens de valoriser, les
dérivés du gaz naturel et le produit fini de brut tel que le kérosene et GPL, qui ont constitué ces

dernieres années les importantes sources de revenus en devises pour le pays [2].

SONATRACH est classée la premiere entreprise d’Afrique, dans I’Aval SONATRACH a six
raffineries actives sur le territoire et deux complexes pétrochimiques, quatre complexes

liquéfaction GNL et deux complexes de séparations GPL.

Les procedés industriels sont des systemes complexes constitués de multitudes d’opérations
unitaires généralement tres diversifiées et interconnectées (séparateurs, échangeurs de chaleurs,
pompes, compresseurs, colonnes, réacteurs ...). Leur comportement dépend de celui de chacune
de leurs unités et des interactions qui existent entre ces unités. A cause de la complexité des
phénomenes mis en jeu, ’analyse de ce comportement pour les besoins de conception ou de

conduire de procédeés présente beaucoup de difficultés [3].
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Le pétrole est un mélange complexe d’hydrocarbures de différentes familles paraffiniques,
naphténiques, aromatiques) associés a des composés oxygénés, azotés et sulfurés ainsi qu’a des

traces de métaux particuliers (vanadium, molybdéne, nickel...etc.).

Le pétrole brut est connu depuis la plus haute antiquité. Employé autrefois comme mortier,
comme agent d’étanchéité ou encore pour ses propriétés lubrifiantes ou médicinales, le pétrole
n’est devenu un grand produit industriel seulement qu’au milieu du XIXe siecle. Il est en effet
d’usage courant aujourd’hui de faire remonter les origines de I’industrie du pétrole a I’année

1859 [4].

Le pétrole est a la fois une source d’énergie primaire utilisée pour la production de carburants
et de combustibles, une mati¢re premiére de I’industrie chimique et un générateur de produits
spéciaux aux usages les plus variés ; dans cette catégorie se rangent notamment les solvants, les

lubrifiants, les cires, les paraffines, les bitumes [5].

Les pétroles bruts ont des caractéristiques physiques et chimiques trés variables d’un Champ
de production a un autre et méme a I’intérieur du méme gisement. Leur composition Chimique

dépend essentiellement de son age et de la nature géologique du lieu d’ou il est extrait [6].

L’activité du raffinage consiste a traiter le pétrole brut et le condensat des gisements de gaz
pour obtenir les produits raffinés qui sont: les carburants (essences, kérosene, fuel), les
lubrifiants et certains produits de base pour la pétrochimie tels que le benzene, toluéne et
xylenes (les aromatiques en général), qui sont obtenus a partir des procédes de reformage
catalytiques; ainsi ces procédés ont ouvert les portes a des procédés de transformation

engendrant des dérivés multiples utilisés aussi bien dans L’industrie qu’a des fins domestiques

[1].

Aujourd’hui la plupart des raffineries sont équipées d’une unité de reformage catalytique ; il
sert a produire a partir des coupes naphta constituées principalement par les essences de
distillation directe, des bases pour carburants a haut indice d’octane. Par ailleurs, il fournit

I’hydrogene nécessaire dans la raffinerie pour les hydrotraitements des autres coupes [7].

Notre travail consiste a étudier la séparation de la naphta B et C par simulation « HYSYS ».Dans
ce contexte, on a choisi la colonne de distillation du complexe RA1K. La colonne est destinée
a séparer le naphta B et C. La réalisation de cette étude a été menée a I’aide de logiciel de
simulation HYSY'S version v9, en utilisant deux modeles thermodynamiques : Suave Friedrich
Kwong (SRK), Peng Robinson (PR).

e —
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Chapitre | Composition et Analyse du Pétrole brute
]

Introduction :

Le pétrole brut, que I’on appelle fréquemment or noir, fournit deux grandes catégories
de produits: les premiers sont des liquides presque incolores que les raffineurs désigne le
nutriment par le terme blanc; ce sont les essences classiques ou spéciales, le carburéacteur et

le gasoil; leur particularité commune est d’étre tous distillables a pression atmosphérique.

Les autres produits pétroliers, liquides ou solides, sont de couleur brune ou noire; il s’agit
essentiellement des fuels lourds, des lubrifiants, des bitumes et, dans certains cas, du coke. En
raffinerie, cette distinction entre produits bleu et noirs n’est pas artificielle : elle engendre, le

plus souvent, des compétences et des activites différentes [8].

La distillation atmosphérique du brut, appelée aussi distillation initiale du brut ou Topping , est
la base du traitement du pétrole brut, qui est constitué d’une série d’hydrocarbures ayant des

caractéristiques différentes.

Elle consiste a fractionner le brut en une série de coupes (ou fractions ) élémentaires ayant des
caractéristiques bien définies et plus homogeénes afin d’étre utilisées comme bases dans la
formulation des produits finis (essences, kérosene, gasoil, fuel, etc.) ou comme charge de
différents procédés de transformation (isomérisation, reforming catalytique, etc.) ou encore
comme charge pétrochimique .Ces coupes sont généralement définies par leurs points de

distillation.

Le procéde de la distillation atmosphérique de la raffinerie de Skikda (RA1K) est schématisé
dans les figures l.1let 1.2. L’unité de distillation atmosphérique a été rénovée pour traiter
27.000T/J, I’équivalent de 9.000.000 T/An de pétrole brut provenant de Hassi Messaoud .Les

fractions pétrolieres obtenues sont :
e Le gaz combustible
e Les gaz de pétrole liquéfiés (GPL)
e LacoupeCp
e Lenaphta A
e Lenaphta

e LenaphtaC
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e Le kéroséne

e Le gasoil léger (LGO)

e Le gasoil lourd (HGO)

e Le résidu atmosphérique

La capacité design, apreés la rénovation de I’unité de distillation atmosphérique (U10), est de
8.250.000 t/an pour 8000h/an de marche selon la garantie. Cependant, la capacité actuelle
design est de9.000.000 t/an.

Preflash Vapor
2.7 kg/cm,
D.W.V A
s
Priefldkh Lopped | preheat
1532°C Train-II
30.5 kg/cm|
144.2°C
17 kg/cm2g
15°C T——’ Fuel Gas

Brine 4—I_ Fuel Gas

To ETP

Recovery

1.3 kg/cm2g
135.4 'C

E Unsta

Naphtha

5 a 8" o Kero to
g_. . Storage
. : LGO to
' - |.1 == ‘ u - Storage
2554°C i M‘t—- HGO to
. T Storage
Preheat ‘ ‘ am) Residue
é i Trains To storage

ére
Figure I. 1: Schéma du procédé de I’unité de distillation atmosphérique —1 partie.
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Figure 1. 2: Schéma du procédé de I’unité de distillation atmosphérique—2  partie.

| .1.Généralités sur le naphta :

Le naphta est un liquide d’un mélange d’hydrocarbures 1égers issus de la distillation du pétrole
brut, Le naphta est donc un des intermédiaires industriels qui n’ont aucune utilisation pour la
consommation finale, sert de matiere a la pétrochimie, la composition du naphta est assez
proche de celle de I’essence, a des température (35°C a 180°C), le naphta peut étre incolore ou
de couleur brune, il permet notamment de produire de I’éthyléne ,propyléne, qui permettent lui-

méme de produire des matiéres plastiques.

Au totale 15 a 30 % du pétrole brut est transformé en naphta dans les raffineries.

I.1.1. Classification du naphta :

En distingue 3 types de naphta :

» Naphta léger : de point final 80 °C ou 100 °C et sa température initial de distillation
pouvant descendre en dessous de 42 °C, utilisé comme carburant dans certaines

centrales thermiques.
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» Naphta lourd : est utilisé comme charge de reformage catalytique de point initial 80 a
100 °C et point final 150 a 220 °C

» Naphta total : qui est la somme des deux premiéres, qui peut servir de charge pour le
vapocraquage [9].

1.1.2. Procedes d’obtention du naphta :
a. La distillation initiale du pétrole brut :

Dans les raffineries, le brut partiellement vaporisé est transféré dans la zone éclair de la colonne
située a un point plus bas dans la colonne et au-dessus de ce qu'on appelle la section de
décapage. La colonne principale mesure généralement 50 m (164 pi) de hauteur et est équipé
d'environ 30 a 50 plateaux a clapets.

La vapeur fait monter énormément de quantités et a un débit élevé, nécessitant une colonne de
grand diametre au-dessus la zone flash. Au bas de la section de décapage, de la vapeur est
injectée dans la colonne pour éliminer du résidu atmosphérique tout hydrocarbure Iéger et
abaisser la pression partielle des vapeurs d’hydrocarbures dans la zone flash pour avoir un Point
d’ébullition plus bas des hydrocarbures et les faire monter dans la colonne pour Etre
éventuellement condensé et retiré sous forme de flux latéraux. Au fur et a mesure que les
vapeurs chaudes de la zone flash augmentent a travers les plateaux en haut de la colonne, ils
sont mis en contact avec un reflux plus froid. Dans le condenseur de téte, les vapeurs seront
condensées au sommet de la tour. Le produit liquide est appelé naphta Iéger de distillation
directe. Le naphta fait partie des coupes dite légére, il se retrouve en haut de la colonne de

distillation.

+ Les appareillages d’une installation de distillation colonne

La colonne de fractionnement est la partie essentielle dans une unité de distillation. Dans sa tres
grande majorité c’est une tour cylindrique verticale de hauteur et de diamétre variable, formé
d’une virole et de deux fonds. L’intérieur est divisé en compartiments horizontaux appelés
plateaux. Généralement la colonne peut atteindre pres de 50m de hauteur et 6m de diamétre.

Elle est montée verticalement et repose sur des pieds ou une jupe.

> Le condenseur

C’est également un échangeur de chaleur dans lequel la vapeur sortant en téte de colonne peut

étre refroidie pour étre enfin condensée.

Les condensations les plus souvent rencontrées sont :

e —
6
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> Condensation totale

Toutes les vapeurs sont condensées en un liquide se séparant ensuite entre reflux et distillat,
condenseur total n'est plus un étage de séparation. Par rapport & une colonne congue sur la base
d'un condenseur partiel, il faut donc rajouter un étage interne a la colonne si le condenseur doit

étre total.

En fait, la construction de McCabe et Thiele est exactement la méme, que le condenseur soit
total ou partiel, mais elle commence au deuxieme plateau (au lieu du premier) dans le cas d'un

condenseur total.

» Condenseur partiel :

Un condenseur partiel est un étage d'équilibre qui effectue une séparation (le distillat et le reflux
n‘ont pas la méme composition). On demande donc au condenseur de liquéfier distillat et reflux,

on parle donc de condenseur total. Un condenseur total n'est plus un étage de séparation.

> Le rebouilleur

C’est un échangeur de chaleur, disposé au fond de la colonne, souvent de type a faisceaux
tubulaires, dont le role est de porter, a 1’ébullition, le liquide a distiller moyennement un

échange de chaleur avec un fluide caloporteur [10].

» Ballon de reflux :
C’est un ballon situé au-dessous du condenseur pour accumuler les produits de tete condensés

et surtout pour contenir le liquide de reflux [10].

Le schéma présenté sur la Figure 1. 3, décrit une colonne de distillation atmosphérique avec

les différentes coupes pétroliéres.
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Figure 1. 3: Schéma du procédé de distillation atmosphérique.
La distillation atmosphérique permet d’obtenir les fractions suivantes :
e Le naphta léger
e Le kéroséne
e Le gazole léger et lourd
e Le résidu atmosphérique (fond de colonne) [11].

b. Hydrocraquage :

L’hydrocraquage est un procédé¢ d’hydrogénation catalytique dans lequel les charges
d’alimentation de poids moléculaire elevé sont converties et hydrogénées pour réduire le poids
moléculaire. Ce procédé se déroule en présence d’hydrogene et de catalyseurs spéciaux bi

fonctionnels, Comprenant :

» Une fonction acide : a base de nickel ou de platine qui favorise 1’hydrogénation, et

Caractérisé par une faible résistance au soufre et 1’azote.

» Une fonction métallique : pour éliminer les impuretés dans 1’alimentation telle que le
soufre, I’azote et les métaux. La charge de substance aromatique lourde est convertie en
produit plus légers (naphta) a tres forte pression et a des températures assez éleveées. La

réaction d’hydrocraquage est exothermique .L’effluent du premier réacteur a étage est
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envoyeé vers un separateur.Le produit de fond de ce dernier est envoyé au deuxieme
réacteur, comme c’est illustré sur la figure 1.4. Dans les deux configurations,
I’hydrogéne est séparé¢ dans le séparateur a haute pression et recyclé vers le réacteur. Le

catalyseur dans la premiere étape a un rapport d’hydrogénation / acidité éleve,

» Provoquant I’élimination du soufre et de I’azote. Dans le deuxiéme réacteur, le
catalyseur utilisé est de faible rapport hydrogénation / acidité dans lequel la production
de naphta est maximisée [12].

Makeup
Hydrogen Makeup Hydrogen
>
Product Recycled
Fresh Gas i Gas
Feed I
Recycled » Light &
Gas Naphtha
I8 - Heavy
”» }-7 Naphtha
. -
< » Kerosene
g » Diesel
Recycled Bottoms >
First Stage
Product
First Stage Separators Fractionator Second Stage Separators
Reactor Reactor

Figure 1. 4: Schéma du procédé d’hydrocraquage a deux étages.
c. La cokéfaction :

La cokéfaction est un craquage thermique poussé permettant d’obtenir de I’essence de
distillation directe (naphta de cokéfaction) et divers distillats moyens qui sont envoyés dans les
unités de craquage catalytique. Ce procédé réduit si complétement 1’hydrogéne contenu dans
les molécules d’hydrocarbure que le résidu est constitué de carbone presque pur appelé coke.
Les deux procédés de cokéfaction les plus courants sont la cokéfaction différée et la cokéfaction
en continu (par contact ou sur lit fluidisé) qui, selon le mécanisme de réaction, la durée du
procédé, la température et le brut traité, produisent trois types de coke spongieux, alvéolaire et

aciculaire

» Cokéfaction différée : dans la cokéfaction différée, le produit passe d’abord dans une

colonne de fractionnement, pour la séparation des hydrocarbures légers, puis est
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combiné a de I’huile lourde de recyclage. Les fractions lourdes sont envoyées au four
de cokéfaction et portées a des températures élevées a basse pression pour empécher la
cokéfaction prématurée dans les tubes du réchauffeur, ce qui donne une vaporisation
partielle et un craquage modéré. Le mélange liquide/vapeur est envoyé, par pompage,
du réchauffeur vers un ou plusieurs ballons de cokéfaction ou la matiere chaude est

maintenue pendant environ vingt-quatre heures a une basse pression, jusqu’a ce

» Qu’elle soit transformée par craquage en produits plus légers. Lorsque le coke atteint
un niveau prédéterminé dans le ballon, on oriente le mélange vers un autre ballon pour

maintenir la continuité du procédé.

Coker f’ﬂc“onﬂ'(" Overhead accumulator
Jiases
Coker drum
-
..... e Distillate stripper Sour water
=n'n l » Coker naphtha
)
Cutting| Filling —g;] »
o T g Light cycle oll
_____ j e e— » Steam
Cok‘e \d » ’
Heated feed - Boller feed water
ry Steam
»
l/h Heavy cycle oll
Fuel . ,f, @
»
VR feed

Figure 1. 5: Schéma de procédé cokéfaction différée.

» Cokéfaction en continu : la cokéfaction en continu (par contact ou sur lit fluidisé) est
un procédé réalisé sur lit mobile a des pressions plus basses et a des Températures plus
élevées que la cokéfaction différée.Dans la cokéfaction en Continu, le craquage
thermique est réalisé grace a la chaleur transferée a la charge dans un mélangeur radial,
appelé réacteur, a partir des particules chaudes de coke recyclé. Les gaz et les vapeurs
sont soutirés du réacteur et refroidis pour arréter la réaction, puis fractionnés. Le coke
obtenu est achemineé vers un ballon tampon, puis vers un distributeur et un Trieur ou les
plus grosses particules sont éliminées. Il s’agit d’un procédé automatique ou le coke et
la charge circulent en continu et ou la cokéfaction a lieu tant dans le réacteur que dans

le ballon tampon [13].

e —
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Figure 1. 6: Schéma du procédé de cokéfaction en continue.

1.2 Composition :

Le pétrole brut,

appelé aussi hydrocarbure, selon cette nomenclature, on distingue les deux mots

hydrogene et carbone, qui sont les composants essentiels de tous les pétroles bruts ; leurs teneurs

sont (83%-87%) pour le carbone et (11%-14%) pour I’hydrogene. Ces deux ¢éléments forment

les trois grandes familles des hydrocarbures qui sont :

a) Aliphatiques

b) Cycliques

c) Les hydrocarbures mixtes.

1.2.1 Hydrocarbures

Selon leur structure, on distingue les familles suivantes :

1.2.1.1 Hydrocarbures aliphatiques saturée (paraffines) :

Ce sont des hydrocarbures saturés, ils sont constitués d’un enchainement d’atomes de carbone

portant chacun

de 0 a 3 atomes d’hydrogéne (sauf le méthane CHa), chaque carbone est toujours

lié a quatre autres atomes (soit carbone, soit hydrogene).Leur forme générale est CnHan+2, ONn

distingue les paraffines gazeuses, liquides et solides. On dit que le pétrole est paraffinée, si cette

teneur est >50 %[ 10].

11
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Les paraffines dans le brut sont de deux classes :
> N Paraffines.
> lIso-Paraffines.
Leur point d’ébullition s’écrit :
Téb = f (nC)
Les Iso et N paraffines se distinguent en température selon I’expression suivante :
Téb(Iso)<Téb (N)

1.2.1.2 Hydrocarbures cyclique saturée (naphténes) :

Dans ces hydrocarbures saturés, il y a cyclisation de tout ou une partie du squelette carboné, le

nombre d’atomes de carbone du cycle ainsi formé peut varier.

Les cycles les plus fréguemment rencontrés sont ceux a cing ou six atomes de carbone, chaque
atome d’hydrogéne peut étre substitué par chaine paraffinée (dit alkyle) droite ou ramifiée, la
forme générale des cyclanes comportent un cycle CnH2n (0on trouve des cyclanes constitués de
2,3,4...etc. ), la forme générale des cyclanes comporte deux cycles ChHan-2 ,par exemple la

décaline C1oH1s

Figure 1. 7 : Structure Hydrocarbures cyclique saturée (naphténes)

1.2.1.3 Hydrocarbures aromatique :

Ce sont des hydrocarbures cycliques poly- insaturés présents en forte concentration dans les
pétroles bruts, sous forme générale CnHan-s, la présence dans leur formule d’au moins un cycle

a trios double liaison sous forme de benzéne, toluéne, xyléne et leur dérivé, donc le cycle

Figure 1. 8 : Structure Hydrocarbures aromatique

12
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benzénique est le motif élémentaire commun a tout hydrocarbure aromatique .Les divers atomes
d’hydrogene peuvent étre substitué : soit par des chaines alkyles (ortho xyléne, méta xyléne),
soit par autre aromatique (naphtaléne, anthracene), soit par un cycle naphténique (tétraline). Si

la teneur de ces hydrocarbures est environ 35 % dans le pétrole, on dit qu’il est aromatique [10].

Les plus rencontrés dans le brut et a la fois les plus importants pour la pétrochimie sont :

Le Benzene le Toluene le Xyléne
: B/CH CH. HLC CHs CH;
: <k : HiC :
Ortho Méta Para

Figure 1. 9 : Structure Hydrocarbures aromatique

1.2.1.4 Hydrocarbures aliphatiques insaturés (oléfines) :

Dans ceux-ci, certains atomes de carbone de molécule ne sont plus liés qu’a trois atomes, ce
qui implique la présence d’un ou plusieurs doubles liaisons carbones .Le pétrole ne contient
pratiquement pas d’hydrocarbures insaturés, ils sont surtout produits par le traitement des

produits pétroliers dans les procédés thermiques et thermo catalytique.

1.2.2 Les composés autres que les hydrocarbures :

Dans cette catégorie, on trouve dans le brut les composés organiques et les organométalliques.

1.2.2.1 Les composés organiques hétéros atomiques :
Composé soufreé :

Le soufre est I’hétéro-élément le plus rependu dans le pétrole brut, sa concentration peut aller
de 0.1 a plus de 8% en poids, le soufre peut étre présent sous forme inorganique (S élémentaire,
hydrogene sulfuré H2S, oxysulfure de carbone COS), ou engage dans des molécules organiques
(les sulfures, mercaptans, thiophene et leur dérivé) on peut trouver dans le brut les composeés

soufrés regroupés dans le tableau :

13



Chapitre | Composition et Analyse du Pétrole brute

Tableau I. 1: Molécules organiques soufrées.

Sulfures disulfures mercaptans Thiophénes
R-S-R’ R-S-S-R’ R-SH
CH3-CH3-S- CH3-S-S-CH3 SH
CH3 .
o™ | | H
Ethyle méthyle | Diméthyle phénymercaptan | Benzothiophéne
sulfure disulfure

Composés oxygenes :

Les bruts contiennent généralement moins d’oxygene que de soufre (0.5%), ’oxygéne peut

jouer un role non négligeable, en pratique il est responsable de 1’acidité des pétroles.

On trouve 1’oxygene dans les phénols formés par la substitution d’un hydroxyde (OH) a un
Hydrogéne d’un cycle aromatique, dans les furanes et benzofuranes, dans les acides

Carboxyliques R-COOH et dans les esters R-COO-R’ [10].

Les phénols les furanes les acides carboxyliques
H H H
| | I
Hoii 2O H B 20 Cx.,.H
o ~c#C~c c-Cxor
| ! i I T 1 R-COOH
L O R ea i & = L o
HRET 0N e R Sy
| |
H H H

dibenzofurane

Figure 1. 10 : Structure Composés oxygénés

Composés azotés :

Dans les pétroles bruts, 1’azote se retrouve préférentiel dans les fractions de point d’ébullition

a 250°C, et est particulierement concentré dans les résines et asphalténes.

On trouve 1’azote sous forme d’amides (saturé ou aromatique), d’amines, de pyridines, de

carbazoles, leur teneur dans le pétrole est environ 2.5%.

e —
14
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Figure I. 11 : Structure Composés azotés

1.2.2.2 Les composes organométalliques

Dans les coupes pétrolieres les plus lourdes, il est possible de trouver certains métaux sous
forme complexée. Le nickel et le vanadium sont les atomes les plus rencontrés. Ces composés
organométalliques possedent une structure de base porphyrinique composée de 4 cycles

pyrroligues, le métal étant au centre de ce motif sous forme Ni*ou VO* complexé. La Figure

I-7 montre la structure de ce motif porphyrinique [14].

Figure I. 12: Représentation de la structure porphyrinique.

1.2.3 Substances résineuses et Asphaltiques :

Ces substances sont présentées dans le pétrole sous forme d’un mélange trés complexe de
composés hétérocycliques a noyau contenant le soufre, 1’azote, I’oxygéne et les métaux, leur

teneur varie entre (10 et 20%) [10].

1.2.4 Substances minérales :

Le pétrole brut contient de I’eau dont la combinaison donne une émulsion qui peut étre stable,

il contient aussi des sels et des impuretés [11].

15
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1.3 Analyse Elémentaire
1.3.1 Classification des pétroles bruts

On peut citer le pétrole selon trois méthodes :

a. Classification industrielle: Généralement, on classe les pétroles bruts en fonction de la

densité en 4 grandes catégories:
Les pétroles légers : dont la densité inférieure a 0.828(d154< 0.825)
Les pétroles moyens : d’une densité compris entre 0.824 et 0.875(0.825 < d154< 0.875)
Les pétroles lourds : dont la densité allant de 0.875 a 1 (0.875 < d154<1.000)
Les pétroles extra-lourds d’une densité est supérieure a 1(d154> 1.000).

Classification selon le facteur de correction KUOP:

Ce facteur peut mesurer la nature des paraffines et prendre les valeurs suivantes selon la

nature de pétrole :
=  KUOP=10pour les asphaltenes purs.
=  KUOP=11pour les naphténes purs.
=  KUOP=12pour les hydrocarbures ou les poids des chaines et cycles sont équivalents.
b. KUOP=13pourlesparaffine.

Classification chimique :

C’est le classement des bruts et on les familles prédominantes des hydrocarbures. Le pétrole

peut étre de types :
= Paraffines.
= Naphténique.
= Asphaltiques [15].

1.3.2Fractionnement analytique et préparatif :

La distillation est une analyse primordiale voire la plus importante en raffinage car elle permet

de connaitre le rendement de chaque coupe pétroliere. Cette distribution est dénommée courbe

16
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de distillation. La distillation peut étre réalisée par trois méthodes différentes : Distillation TBP
(True Boiling Point) [ASTM D2892], distillation D86 [ASTM D86] et distillation sous
pression réduite [ASTM D1160 ; ASTM D5236].

La distillation TBP : est une technique qui utilise une colonne de 15 a 18 plateaux
théoriques avec un taux de reflux de 5 :1. Cette distillation peut se faire sous pression
atmosphérique et sous pression réduite (jusqu'a 2mmHg). Elle peut s‘appliquer au
pétrole brut, ainsi que toutes les coupes pétrolieres dont les points d'ébullition s'étendent
de 0 4 400°C.

La distillation D86 : est une distillation a pression atmosphérique en utilisant une
colonne avec un seul plateau réel et ne permet de distiller que les coupes pétrolieres
dont les points d'ébullition se situent entre 0 et 400°C. La courbe de distillation est

représentée en fonction du pourcentage de volume recueilli.

La distillation sous pression réduite (0.1 a 50 mm Hg) : est utilisée pour fractionner les
coupes lourdes. L'échantillon est distillé a des températures prédéterminées dans des
conditions procurant approximativement le fractionnement d'un plateau théorique. Les

températures sont ensuite corrigées de facon a étre ramenées a la pression

atmosphérique [14].

= = cuny

alure F

Figure 1. 13: Exemple de TBP d’un brut
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Figure 1. 14: Exemple d’ASTM D86 d’un brut
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I1.1 Les modeéles thermodynamique de HYSYS :

Une méthode thermodynamique est un ensemble de propriétés physico-chimiques permettant
la modélisation d’un systéme afin de mener une étude prédictive sur la qualité et la quantité
autour de ce systéme. Les méthodes thermodynamiques existent sous deux formes notamment
le modele de coefficient d’activité et le modéle des équations d’états. Le travail de
la simulation commence par le choix du modéle thermodynamique convenable a notre systeme,

et qui assure le minimum d’écart de résultats par apport aux données de design.

11.1.1 Les équations d’état (EOS) :

Les modeles basés sur des équations d'état (RK, SRK, PR, etc.) sont souvent utilisés pour
calculer les systéemes d'hydrocarbures et les systéemes proches des idéaux. Par rapport a d'autres
modeles, leur avantage réside dans ['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.

Parmi les nombreuses équations d’état existantes, on citera deux d’entre elles, trés utilisées dans
tous les programmes de calcul des propriétés thermodynamiques des fluides, ces équations

sont :

11.1.2Equation de SOAVE-REDLICH-KWONG (SRK):

Equation de SOAVE-REDLICH-KWONG (SRK): L’équation empirique de REDLICH-
KWONG a connu depuis son origine, plusieurs centaines de modifications qui visent a la rendre
plus performante. Ses formes les plus récentes sont celle de : SOAVE-REDLICH-KWONG et
PENG ROBINSON.

RT a(T)
v—b V(V + b)

P

SOAVE a introduit les relations suivantes pour exprimer la fonction a (T) :
a(T) = aca(TR)
Avec : a(T_R) = [1 + m(1 —VT_R)]?
Le coefficient m est calculé en fonction du facteur acentrique ®:

m = 0.480 + 1.574 w- 0.176 w?
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11.1.3Equation d’état de PENG-ROBINSON (1976) :

L’équation de PENG ROBINSON differe de I’équation de SOAVE par I’expression du terme
d’attraction. Elle a ét¢ introduite en vue d’améliorer les résultats obtenus par I’équation de

SOAVE notamment en ce qui concerne le calcul des densités en phase liquide, sans modifier le

_ RT a(T)
" V—B V(V+b)+b(V-b)

nombre parameétres: P

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

R2T?2
a = 0.45724 a(T)
RTC
b = 0.0778 —-
pC

Avec : Tc: Température critique ;
Pc: Pression critique.
m = 0.37464 + 1.54226w — 0.26992w 2

Lorsqu’il s’agit d’applications industrielles liées au raffinage du pétrole, au traitement de gaz
et de pétrochimie, 1’équation d’état de PENG ROBINSON (PR) établie en 1976 est
généralement le modeéle le plus recommandé. Elle permit de résoudre avec exactitude tous les
systémes constitués d’une seule phase, les systémes bi-phasiques ou méme tri-phasiques, avec
un haut degré d’efficacité et de précision. De plus, ce modéle est applicable sur une large

gamme de conditions opératoires, au méme titre d’ailleurs que le modéle SRK.

Les domaines d’applications de 1’équation de PENG ROBINSON sont indiqués dans le tableau

suivant :
Equation Température (°C) Pression (bar)
PR >-271 10000

L’équation de Peng-Robinson est recommandée pour les calculs d’équilibres liquide-vapeur
des hydrocarbures sous pression (application en pétrochimie, au gaz naturel), ses résultats sont
comparables a I’équation SRK. Avec cette derniére, 1’équation de Peng-Robinson est essentielle

et relativement irremplagable pour les calculs d’équilibres liquide-vapeur sous pression [17].
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11.1.4 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 [16].

Il .2 REGLES DE MELANGE :

Les equations d'état permettent également de décrire le comportement thermodynamique des
phases d'un mélange en fonction de la composition de ce mélange. La difficulté réside dans
I'élaboration de régles de mélange rigoureuses qui permettent de déterminer les parameétres
intervenant dans les équations d'état pour un mélange donné a partir des parameétres des
constituants purs. Dans le cas de mélanges de plusieurs constituants, des regles de mélanges
empiriques permettent de déterminer de nouvelles valeurs des constantes pour chaque

composition du mélange :

m

m m m
a=ZZXinaij b:ZZXLX]bU

i=1j=1 =1 j=1

Dans ces expressions, m et X représentent respectivement le nombre de constituants et les
fractions molaires. Les termes croisés ajj et bj; sont évalués a partir des termes correspondant
aux constituants purs. Ainsi, le parametre d'interaction du mélange, aj; , est déterminé a partir

de la moyenne géométrique des parameétres d'interaction des constituants purs :

Aij=[ag;aj;

11.2.1 Ensemble de méthodes avec les régles de mélanges avancées :

11.2.1.1 Chao- Seader :

La méthode de Chao-Seader (CS) est la combinaison d’un ensemble de méthodes couplée a une
corrélation. Dans la méthode de Chao Seader, la phase gaz est modélisée par 1I’équation d’état
de Redlich-Kwong, et la phase liquide est modélisée par la théorie des solutions réguliéres de
Scatchard-Hildebrand. L’apport de la méthode de Chao-Seader est d’ajouter une corrélation

pour le coefficient de fugacité de la phase liquide pure L pur.
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Cette méthode est utile pour le calcul des équilibres liquide-vapeur des hydrocarbures lourds et

hydrogénés. Elle est indiquée pour des utilisations jusqu’a 120 bar et 260°C environ.

Toutefois, on lui préférera la méthode de Grayson-Streed, proposant un domaine plus grand (T
et P).

11.2.1.2 Equation d’état de Redlich Kwong :

En 1949, Redlich et Kwong ont proposé une nouvelle équation d’état comprenant une
modification du terme d’attraction de 1’équation de Van der Waals et une dépendance du
parametre (a) par rapport a la température. L’équation ‘‘RK’’ est plus précise que Van der
Waals, notamment pour la phase vapeur mais n’apporte pas d’amélioration significative dans
le calcul des équilibres liquide — vapeur. Notons que cette modification du terme d’attraction
effectuée par Redlich et Kwong ne modifie en rien le nombre de paramétres intervenant dans
I’équation. Comme pour I’équation de Van der Waals, les deux parametres requis sont la
température critique (T¢) et la pression critique (Pc) du corps pur i. Cette équation peut s’écrire

de la maniére
P =RT/(V —b) — ai(T)/V(V — bi)

_0,4274R?2T?5,

Avec : o0

p=":08664RTc
Pc

11.2.1.3 Equation de Lee, Kesler, Plocker :

Cette méthode permet I’estimation de la pression de vapeur saturante et le facteur de
compressibilité & une température donnée pour tout composé dont Tc, Pc et @ sont connus.

C’est le modele le plus précis pour le calcul des enthalpies des gaz [18].
w
Z = Z(O) + %(Z(r)—l(o)) = ZO + wz,

Z=ﬂ=PrVT
RT T,
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11.2.1.4 Grayson-Streed :

La méthode Grayson-Streed (GS) est une amélioration de la méthode de ChaoSeader. La
fugacité de la phase liquide pure est calculée a 1’aide d’une corrélation (Curl-Pitzer), utilisant

le facteur acentrique :log @ Lpuri = logo (0)i + wiloge (1)

Ou ¢ (0)iet o (1)idépendent de Tr et Pr et des constantes associées au composant. Cette

méthode est utile pour le calcul des équilibres liquide-vapeur des hydrocarbures lourds et

Hydrogénés. Elle est meilleure que la méthode de Chao-Seader et est indiquée pour des

utilisations jusqu’a 200 bar et 430°C environ [17].
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Chapitre 111 Simulateur et simulation

I11.1 Introduction :

Les simulateurs de procédés sont les outils de base des techniciens et des ingénieurs de

procedeés, ils permettent d’établir aisément et avec rigueur les bilans matiére et énergie sur les

procédés.
Modéles Modeéles des Banque de données des
numeriques. opérations unitaires propriétés physiques.
Données. ' e Modéles
TP 7 — Interface d'utilisation. | thermodynamiques

Solution

Optimisation Etude économique

Figure I11. 1: Structure générale du simulateur HYSYS [18].

111.2 Définition de la simulation :

La simulation est un outil utilisé¢ dans différents domaines de I’ingénierie et de la recherche en
général, permettant d’analyser le comportement d’un systeme avant de 1I’implémenter et
d’optimiser son fonctionnement en testant différentes solutions et différentes conditions
opératoires. Plusieurs simulateurs et code du calcul ont été développés pour résoudre les

problémes complexes dans le cas ou le calcul manuel s’avére impossible [19].

111.3 Principes de fonctionnement et rdle des simulateurs :

Les simulateurs de procédés, utilisés classiquement dans l'industrie, peuvent étre considérés
comme des modeles de connaissance. Ils sont basés sur la résolution de bilans de masse et
d'énergie, des équations d'équilibres thermodynamiques. Ils sont a méme de fournir
I'information de base pour la conception. lls sont principalement utilisés pour la conception de
nouveaux procédés (dimensionnement d'appareil, analyse du fonctionnement pour différentes
conditions opératoires, optimisation). Pour l'optimisation de procédés existants et I'évaluation

de changements effectués sur les conditions opératoires, il faut des modeles pour prédire les
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propriétés physiques de la matiére. C'est pourquoi tous ces simulateurs disposent d'une base de

données thermodynamiques contenant les propriétés des corps purs.

Avec ce type de logiciel, les ingénieurs peuvent a partir des données des corps purs présents
dans le procedé et du schéema de procédé, développer un modele du processus reposant sur la
mise en commun des équations décrivant les différentes opérations unitaires, les réactions
chimiques, les propriétés des substances et des mélanges. Ils peuvent aussi communiquer avec

d'autres applications comme Excel, Visual Basic et Matlab [20].

I11.4 Objectifs de la simulation :

Les objectifs majeurs de la simulation des procedés sont :

» Résoudre les équations de bilans de matiere et d’énergie pour I’ensemble des appareils

du procédé.

» Calculer les caractéristiques (débit, composition, température, pression, propriétés

physiques) pour tous les fluides qui circulent entre les appareils.

. Estimer les codts d’investissement et de fonctionnement dans un contexte de

développement durable, et I’impact sur I’environnement et la sécurité.
 Optimiser les conditions de fonctionnement du procédé.

111.5 Utilisation de simulation

» Dans la conception (engineering) :
- Etablissement des bilans de matieres, et d’énergie d’un procédé industriel.
- Dimensionnement des équipements.
- Evaluation économique des procédés.

» Dans le suivi des procédés :

- Réajustement des parametres de fonctionnement dans le cas de changement de composition

de ’alimentation.

- Détermination des performances des équipements.
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111.6 Données de la simulation :

Les données relatives a la simulation de la colonne de distillation atmosphérique(C1) de
l'unité (U10) sont rassemblées dans I’annexe02 (cas désigne). Elles définissent les
specifications du brut telles que la distillation TBP et la densité, ainsi que les caractéristiques

et des conditions de service des équipements.

111.7 Modele thermodynamique :

Le modéle thermodynamique utilisé est régi par I’équation de Peng- Robinson car elle est la
plus recommandée pour les systémes d’hydrocarbures. Dans le cadre de notre simulation, on
a utilisé la version 9 d’Aspen HYSYS.

111.8 Modes de fonctionnement des simulateurs :

Il 'y a deux modes de fonctionnement dans un simulateur : statique (ou stationnaire) et

dynamique [21].
+ Simulation statique

La simulation statique d'un procédé vise a définir les propriétés des flux (débit, température,

fraction vaporisée, ...), ainsi que les bilans matiére et d'énergie en régime stabilisé.

Le procedé est décomposé en blocs représentant les différentes opérations unitaires mises en

ceuvre. Les blocs sont liés entre eux par des flux de matiere ou d'énergie.
+ Simulation dynamique

L'avénement de la simulation dynamique signifie que la description, la prédiction et le controle
temporels de processus réels en temps réel sont devenus possibles. Cela inclut la description du
démarrage et de l'arrét d'une usine, des changements de conditions au cours d'une réaction,
changements thermiques et plus encore. Les simulations dynamiques nécessitent un temps de
calcul accru et sont mathématiquement plus complexes qu'une simulation d'état. 1l peut étre vu
comme une simulation en régime permanent a repétitions multiples (basée sur un pas de temps

fixe) avec parameétres en constante évolution.
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I11.9 Procédure de la simulation :
La procédure de calcul dans I’environnement HYSYS nécessite les données suivantes :

» Lacomposition, débit, température et pression de la charge.
» La position du plateau d’alimentation.

» Spécification des produits (distillat, résidu).

Le simulateur nécessite la spécification de trois d’autres paramétres opératoires qui représentent

le degré de liberté de la colonne :

» Température au condenseur.
» Température au rebouilleur.
» Le débit de rebouilleur.

111.10 Présentation du simulateur HYSYS :

Aspen HYSYS est le leader dans le marché des logiciels de modélisation des procédés, utilisé
par les leaders mondiaux du pétrole et du gaz pour améliorer toutes les étapes de I'industrie
pétrochimique. Aspen HYSYS est un outil de modélisation des procédés pour la conception,
I'optimisation, la planification d'entreprise, la gestion d'actifs et de suivi des performances pour
la production de pétrole et de gaz, le traitement du gaz, le raffinage du pétrole et de séparation

de l'air. Il offre ces services via une grande variété de fonctionnalités et applications internes.
Avant produire une simulation, HYSYS doit faire lI'objet d'une configuration initiale.
Les composants et le modele thermodynamique seront choisis au préalable.

I11.10.1 les étapes de simulation d’une colonne :

Pour une meilleure compréhension de la méthodologie d’une simulation sous HYSYS,

plusieurs étapes sont requises pour réaliser une bonne simulation.

Apres le lancement du simulateur, ’interface de HYSYS semble comme indiquée sur la boite

de dialogue (Figure 111.1) :
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_W [ |[& | =]
m— Search aspenONE Exchange =
© 0 o B fRE i W & 20

What's Examples | aspenONE | Training Models Events Announcements Al Communi ty Support Checkfor Llive Sendto Help
Hew Drive Content Center Updates Chat Support

aspenONE Exchange

Opening simulstion file c\users\admin\desktop\design srk.hsc

Figure I11. 2: Interface de démarrage
1- Démarrer une nouvelle simulation sous HYSYS

2- Début HYSYS, et cliquez sur le "Case New" pour ouvrir le "Gestionnaire de simulation de

base", qui est I'endroit ou tous les composants et leurs propriétés peuvent étre spécifiés.
3- Ajout de composants a la simulation

4- Pour ajouter des composants a la simulation, cliquez sur le bouton "Ajouter" dans le

gestionnaire de base de simulation.

5- En cliquant sur "Ajouter” pour faire apparaitre la "Vue des composants List" qui est une liste

de tous les composants disponibles dans HYSYS.

6- Tapez le nom de I'appareil souhaité dans la fenétre de match et cliquez sur "Ajouter Pure™

pour l'ajouter a la simulation.
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Search aspenONE Exchange

Figure I11. 3: Composition 1

% cut | T L metnods Assistant [ Map Components L{/H (1 Hypotnhaticals Manager L':b 1{‘ L Associate Fluid Package @
E3Copy™ L S A, Reactions (3 Update Properties A Convert 3 [ efinitions~
Component Fluid 2 Petroleum | . . il Convert to PVT Laboratory

[ Paste Lists Packages i User Properties 3 Remove Duplicates Manager Refining Assay =] Obtions Measurements
Clipboard Navigate Components Refining = Hyp oil FVT Data

Properties «  Component Lists «  + =
All ltems -

— List Name Source Associated Fluid Packages Status
4 [ Component Lists Component List - 1 HYSYS Databanks Basis-1 Complete
[ Component List - 1

» [ Fluid Packages

£3 Petroleum Assays

[ Reactions

[& Component Maps

[ User Properties

ad ) | Copy ] | Delete

" Properties

— [ Import ]-‘ [ Export.. l
{7 Simulation
k—ﬂsa&wkm"sk Messages =

Required Info : Internals-1@Main Tower®COLT -- No Sections
&9 Energy Analysis Warning : Internals-1®Main Tower@COL1 -- Caleulate
100% © L) @

7- lorsque tous les composants sont sélectionnés. Fermer la vue Component List.

Remarque

Le Nom complet / Synonyme option permet de trouver des composants les plus faciles. Pour

entrer composants par simulation noms Hysys, ou par la composition chimique, sélectionner

"Nom Sim» ou «Formule», respectivement.

| CE— H EEE
Source Databank: HYSYS Select |m Filter: |m
Component Type Group sechior || Searchby: | Full Name/Synonym =
NBR[1]231"  User Defined Hypothe... HypoGraup1

NBP[1)220"  User Defined Hypothe... HypoGroup1 Simulation Name Full Name / Synonym Formula =
NBP[11208"  User Defined Hypothe... HypoGraup1 Methane 1 cHa
NB[1197"  User Defined Hypothe... HypoGraup1 Ethane c caHE
NBR[1]185"  User Defined Hypothe... HypoGroup1 Propane a3 c3Hs
NBR[1]173*  User Defined Hypothe... HypoGroup1 i-Butane ic4 C4H10
NBR[1]162"  User Defined Hypothe... HypoGroup1 n-Butane nC4 C4H10
NBR[I]151*  User Defined Hypothe... HypoGroup1 i-Pentane C5 CsHI2
n-Nonane Pure Companent n-Decane c1o C10H22
n-ctane Pure Component a nC1 o CliH24
n-Heptane Pure Component n-C12 12 C12H26
n-Hexane Pure Component n-C13 13 C13H28
n-Pentane Pure Component n-C14 cia C14H30
COA*  User Defined Hypothe. HypoGroup] n-C15 cis C15H32
CBA*  User Defined Hypothe. HypoGroup] n-C16 ci6 Cl6H34
Toluene Pure Component s n-C17 a7 C17H36
Benzene Pure Component n-C18 cis C18H38
Cycloncnane Pure Companent n-C19 c19 C19H40
Cyclooctane Pure Companent n-c20 c20 C20H42
Cycloheptane Pure Companent n-C21 c1 C21H4s
Cyclohexane Pure Companent Ll n-C22 22 C22H46

a = - N nC23 c23 C23H48

sa: |
T LS T

Figure 111. 4: Composition 2
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8- Sélection d'un Fluide package

9- Dans le gestionnaire de base de simulation, cliquez sur le bouton "Ajouter” pour spécifier un

package fluides. Cela vous aménera a une liste de toutes les différentes équations d'état que
HYSYS utilise.

% cut | T [ Methods Assistant [ Map Components L/[H [ Hypotheticals Manager g ’\LI‘ &’ Assadiate Fluid Package q
Zacapy~ - = A, Reactions [, Update Properties A, Convert 1 A petinitions~
Component  Fluid Petroleum | . oil Convert to PVT Laboratory
[ Paste Lists Packages L User Properties Assays 3 Remove Duplicates Manager Refining Assay ) Options Measuremenn tts
Clipboard Havigate Components Refining ' Hyp oil PVT Data
Properies «  Fluid Packages © |+ -
All ltems
Fluid Package Component List Property Package Status
Basis-1 Component List - 1 [HYSYS Datab Peng-Robinson Input Complete
Add -|
" Properties
=
4 Simulation
@gs#m,\m’sk Messages A
Rex © : Internals-1@Main Tower@COL1 -- No Sections
&Y Energy Analysis Waming : Internals-1@Main Tower@COL1 -- Calculate
10% © U @

Figure I11. 5: Fluide packagel

10- Choisissez le modele liquide approprié pour le systeme que vous souhaitez le traité. Pour
sélectionner le package approprier, double-cliquez sur le texte qui est affiché. Voir la figure
ci-dessous (Figure 111.5) quelques lignes directrices générales sur la cueillette des paquets

appropriés fluides.
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- aspenONE

Search aspenONE Exchange

% cut D b & Methods Assistant [ Map Components [ Hypotheticals Manager a L Assodate Fluid Package q}
Zacopy~ = A4 Readtions Update Properties A Convert fApefinitions~
Component  Fluid Petroleum | . oil Convertto . PUT Laboratory
[ Paste Lists Packages - User Properties Assays 3 Remove Duplicates Manager  Refining Assay 2] Options Measurements
Clipboard Navigate | Components ‘Refmmg [ | Hypotheticals | ail ‘ PVT Data ‘
Properties ¢ B2+ b
e SELUP [ BINaTy COENS | SIBIEST | PNase Urder | 1abuiar | NOTes | "
4 [ Component Lists PackageType  HYSYS Component List Selection P List— 1 [HYSYS - View
[ Component List - 1
4 [ Fluid Packages - Property Package Selection
[ Basis-1
[ Basis-2 RErIOe =
[ Petroleum Assays Acid Gas - Liguid Treating
g Reactions Acid Gas - Physical Solvents
Acid Gas - Chernical Solvents
[ Component Maps Antoine =
[g User Properties ASME Steam
Braun K10 |
BWRS 3
Chao Seader
Chien Null
Clean Fuels Pkg
Esso Tabular
Extended NRTL
GCEOS
General NRTL
Glural Packaas M
=
__ Properties
4 Simulation
i{ﬂsnelyl lysis Messages v 4 x
Required Info : Internals-1@Main Tower@COL1 -- No Sections B
‘@ Energy Analysis Warning : Internals-1@Main Tower@COL1 -- Calculate E
Required Info : Basis-2 -- Select property package
" || Warning : Fluid Packages -- Select property package i
0% © U ®

Figure I11. 6: Fluide package2

11- Parmi les modeéles proposés, choisi le modele PENGROBINSON

=& ]=]
—a

Search aspenONE Exchange
% cut E T & wmethods Assistant  [£] Map Components (A Hypotheticals Manager & L Associate Fluid Package q
23 copy~ 5 A Readtions [ Update Properties A Convert @ pefinitions~
Component  Fluid Petroleum | oil Comvertto . PYT Laboratory
(38, Paste Lists Packages - User Properties Assays | P Remove Duplicates Manager Refining Assay (] Options Measurements
Clipboard Navigate s | e Hypotheticals | oil | erroe
T ¢ Bassto(+ =
Lo T =
Item: -
4 [ Component Lists Package Type:  HYSYS Component List Selection |, List - 1 [HYSYS ,‘ View
[& Component List - 1
4 [£7 Fluid Packages - Property Package Selection - Options
(3 Basis-1 Enthal Property Package EOS
£ Petroleum Assays Chao Seader : > Costald
£g Resct Chien Null Density
eactions Clean Fuels Pkg Modify Te, Pe for H2, He Modify Tc. Pe for H2. He
[ Component Maps ———
Indexed Viscosity HYSYS Viscosity
L& User Properties Esso Tabular
Extended NRTL Peng-Robinson Options HYSYS
GCEOS EOS Solution Methods Cubic EOS Analytical Method 1
General NRTL = Phase Identification Default 1
Glycol Pack:
o rackage Surface Tension Method HYSYS Method
Grayson Streed
Kabadi-Danner Thermal Conductivity AP 12A2.2-1 Method
Lee-Kester-Plocker
NBS Steam
Peng-Robinson >
Messages v A x
Required Info : Internals-1@Main Tower@COL1 -- No Sections
Warning : Internals-1@Main Tower@COL1 -- Calculate
Warning : Fluid Packages - Select property package
100% © L] @

Figure I11. 7: Fluide package3

12- Une fois le modéle thermodynamique et la composition sont choisies, cliquer sur « return

to simulation environnement ».
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Figure 111. 8: Interface de simulation

L’interface se compose de deux parties espace de travail et palette des équipements.

13- Sélectionner le flux matériel pour introduire les data de ce dernier.
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1VV.1 Simulation de la colonne :

Le travail consiste a faire la simulation d’une colonne dans le cas réel et le cas design en utilisant

les deux équations d’états : Ping Robinson et SRK.

La colonne T-100 est une colonne cylindrique qui a pour but de séparer le naphta B et C ¢’est-
a-dire d’éliminer le naphta B en téte de la colonne tandis que les produits du fond se présentent

comme un mélange de naphta C .

La T-100 est d’une hauteur totale de 27.09 m, et de deux diamétres différents, le diamétre de la
partie inférieur est de 4.330 m et celui de la partie supérieure est de 4.107 m. Elle est équipée

par 36 plateaux.
1VV.1.1 Equation de Ping Robinson :
Le processus de simulation suit les étapes suivantes :

1-Démarrer le programme HYSYS :

_s arch aspenOME Exchange (5, ]
€ @B o BRE v @ I & [d© @

What's Examples | aspenONE | Training Models Events Announcements Al Communi ty Support Checkfor Llive Se m Help
Hew Drive Content Center Updates Chat Support

aspenOMNE Exchange

Start Using Aspen HYSYS. X

/ Open Recent Models
New @ disignehsc
March 19 2023

disigne.hsc
March 13 2023

naphta bc.hsc
March 08 2023

DISIGNE.hsc
March 18 2023

naphta be design.hsc
February 23 2023

naphta be.hsc
March 08 2023

Y 9 9 § @

Figure V. 1: Aspen Hysys.
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]

2-Sélectionner File /New/Case, en appuyant sur « File ». Pour commencer un nouveau Case ;

7 - .
et seélectionner les compositions en appuyant sur le bouton « Add ».
S
(= &]=]
Search aspenONE Exchange |5 o
% cut 5| T &+ Methods Assistant ] Map Components gﬁ [ Hypotheticals Manager L% ’L[‘ & Assodiate Fluid Package @
Bacopy~| 2 A, Reactions 3 Update Properties A, Convert 1 Goenntions-
Component Fluid 2 Petroleum il Convert to PVT Laboratol
[, Paste s Packages -H User Properties Assays | P Remove Duplicates Manager Refining Assay (] Options (s
Clipboard Havigate Components | Refining Hypotheticals oil PVT Data
Properties < Component Lists | + =
Al tems -
List Name Source Associated Fluid Packages Status
4 [SiompoosrliEe Component List - 1 HYSYS Databanks Basis-1 Complete
[& Component List - 1
» [ Fluid Packages
[ Petroleum Assays
[ Reactions
[& Component Maps
[ User Properties
[ ama [ | Copy ] | Delete
" Properties
— [ Import ]-‘ [ Export.. l
{7 Simulation
- p— x
k—ﬂs#ﬂyﬁmhﬁk Messages M
Required Info : Internals-1@Main Tower@COL1 - No Sections
&9 Encray Analysis Warming : Intemals-1@Main Tower@COL1 - Calculate
100% © L) @

Figure V. 2: New case.

3- Sélectionner les éléments de la composition du Naphta B et C, a partir la liste de la base des
données d’ASPEN HYSYS :

rﬂ“ Component List View: Component List - 1 [HYSYS Databa (== =]
Source Databank: HYSYS Select: |Pure Components - Filter: [anFamiles -]
Component Tpe Group seachior [ | Searchby:  |Full Name/Synonym  ~
NEP[T]231"  User Defined Hypothe... HypoGroup1
NBP[1]220  User Defined Hypothe... HypoGroup1 Simulation Name Full Name / Synonym Formula
NBP{1]208*  User Defined Hypothe.. HypoGroup1 Methane cl CHA
NBP[1]197*  User Defined Hypothe... HypoGroup1 Ethane c2 C2H6
NBP{T]185%  User Defined Hypothe... HypoGroup1 Prapane a3 c3He
NEP[1]173*  User Defined Hypothe... HypoGroup1 i-Butane i-C4 C4H10
NEP[1]162"  User Defined Hypothe... HypoGroup1 n-Butane n-C4 C4H10
NEP[1]151*  User Defined Hypothe.. HypoGroup1 i-Pentane i-C5 C5H12
n-Nonane Pure Component n-Decane cio CloH22
n-Cctane Pure Component | | n-C11 cn CliH24
n-Heptane Pure Component n-C12 ciz C12H26
n-Hexane Pure Component n-C13 ci3 [SERES
n-Pentane Pure Component n-Cld cia C14H30
COA*  User Defined Hypothe... HypoGroup1 n-C15 cis C15H32
CBA*  User Defined Hypothe.. HypoGroup1 n-C16 ci6 Cl6H34
Toluene Pure Component 3 n-C17 c17 C17H38
Benzene Pure Component n-C18 cis [SERELS
Cyclononane Pure Component n-C19 c19 C19H40
Cyclooctane Pure Component n-C20 c20 C20H42
Cycloheptane Pure Component n-C21 czi C21H44
Cyclohexane Pure Component U n-C22 cz2 C22H48
< = | N n-C23 c23 C23H48
s [
T mr LA

Figure 1V. 3: Component List .
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]

4- Choisir 1’équation d’Etat en adéquation avec le sujet a traiter, soit I’Equation de Peng

Robinson dans ce cas et la sélectionner dans Fluidpkgs :

Searth aspenONE Exchange
§ ot T & Metnods Assistant 37 Map Comgunents { Hypotheticals Manager & R & Assodate Fuid Package q
E3copy~ = A Reaions 3 Update Properies B Covart 4 [oemmiions
(Component  Fluid 2 Petroleum N ail Comvert to PVT Labaratory
Bfste g pavmges L UserPropertes sy OxRemoveDuplictes | yanager Refining Assay ] Otions Messuremnts
Clgbozrd Marigate Componends __ Refining Hypothelials 0l W1 Data
< PhidPackages < | + <
Fiid Paciage Component List Propesty Package Status
Comprent -1 Basi-1 Comonent Lit- 1[HYSYS Datzb Peng-Robinson Ingut Complete
Lgc -
4 [ Fuid Packages
[3Bess!
(3 Petoleum Asszys
[ Reactions
3 Component Maps
[ User Properties
Md v
impor.. |
A v BX
Required Info : Inter Tower@COL1 -~ No Sections
Viaming : Intemals-1 @ Main TowerBCOL1 -- Calculate
] ®

Figure 1V. 4: Fluid pkgs.

5- Dans la liste FluidePkgs ; appuyant sur le bouton « Add » et ensuite sélectionner

PengRobinson

E—
Search aspenONE Exchange |5 a7
% cut | n &t Methods Assistant 5] Map Components (2 Hypotheticals Manager Ej. ¢ & associate Fluid Package L—o)
Bacopyr| 2 A Reactions £, Update Properties T Convert i Definitions~
Component Fluid 2 Fetroleum | " il Convert to . N PVT Laboratory
(B Paste Lists Packages i User Properties Assays | 3k Remove Duplicates Manager  Refining Assay =] Options Measurements
Clipboard Mavigate Components Refining Hypotheticals il PVT Data
Properties < Basis2 ¢ [+ <
- ©CUP | BiNaly LOEMS | SIab €5t | Phase UTder | 1anuiar | Notes | S
| All tems [-]
4 [5% Component Lists Package Type: HYSYS Component List Selection Component List - 1 [HYSYS -l View
[ Component List - 1
4[5 Fluid Packages ~Property Package Selection
[ Basis-1
o Basis-2 <none> =
[g Petroleum Assays Acid Gas - Liquid Treating
g Reacti Acid Gas - Physical Solvents
eactions Acid Gas - Chemical Solvents
% Component Maps Antoine E
g User Properties ASME Steam
Broun K10 |
BWRS 3
Chao Seader
Chien Null
Clean Fuels Pkg
cra
Esso Tabular
Extended NRTL
GCEOS
General NRTL
Glural Parkane -
. Properties S
{7 Simulation
ﬁfﬂsifem\lﬂysk Messages -4 x
Required Info : Internals-1@Main Tower@COL1 -~ No Sections -
69 Energy Analysis Warning : Internals-1@Main Tower@COL1 -- Calculate B
Required Info : Basis-2 -- Select property package
" || Warning : Fluid Packages -- Select property package <
0% @ L) ®

Figure 1V. 5: Fluid pkgs
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Search aspenONE Exchange

[= & =]
(5]

Figure 1V. 6: Fluid pkgs (peng Robinson).

& cut 5| T [ Methods Assistant [ Map Companents = [ Hypotheticals Manager Ej. VL{J} L Associate Fluid Package L_Oj
Gacopy~ 2 A, Reations £, Update Properties W Convert A Definitions
Component _ Fluid Petroleum | oil Convertto . PVT Laboratory
(B Paste Lists Packages R User Properties Assays | @k Remove Duplicates Manager Refining Assay ] Options Measurements
Clipboard Mavigate Components Refining Hypotheticals oil PVT Data
Properties < Bassto [+ hd
P pe
Allltems - L L E
4 g Component Lists Packege Type:  HYSYS Component List Selection |companent List - 1 [HYSYS -| View
% Component List - 1
4 [ Fluid Packages ~Property Package Selection - Options P
[£g Basis-1 Choo sena = Enthalpy Property Package EOS
[g Petroleum Assays 190 eader Costald
£g Reacti Chien Wull Density
eactions Clean Fuels Pkg Modify Te, Pc for H2, He Modify Te. Pc for H2. He
% Component Maps cPa 8 HYSYS Viscosi
53U Indexed Viscosity iscosity
ser Properties Esso Tabular
Extended NRTL Peng-Robinson Options HYSYS
GCEOS EOS Solution Methods Cubic EOS Analytical Method |
General NRTL = Phase |dentification Default 1
Glycol Pack
o' Fackage Surface Tension Method HYSYS Method
Grayson Streed
Kabadi-Danner Thermal Conductivity AP112A2.2-1 Method
Lee-Kesler-Plocker
MBWR
NBS Stearn
NRTL
Peng-Robinson
PR-Tws h
_ Properties
3 et pepery cotpropetes | -
ﬁqﬂﬂﬂyl s Messages v 1 x
Required Info : Internals-1@Main Tower@COL1 -- No Sections
69 Energy Analysis Warning : Internals-1@Main Tower@COL -- Caleulate
Warning : Fluid Packages -- Select property package
0% © U @®

6- Nous avons maintenant terminé toutes les saisies nécessaires pour commencer notre

simulation .

Pour ajouter la colonne on utilise la palette indiquée dans la boite de dialogue suivante :

Columns

Custom

Dynamics Upstream Refining

Figure IV. 7: Palette
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I‘[' 1 @ '.’I.J'E B - ‘mesneet

Search aspenONE Exchange

File Home ono

% cut g ~| @ Process Utility Manager |1 Adtive | j [ Model Summary o [< Case Studies 'Stream Analysis~ {47 Pressure Relief
Eacopy~ o unit Sets & Adjust Manager 177 On Hold ] Flowsheet Summary | patafits  @IEquipment Design~ | $RIBLOWDOWH and Depressuring ™
[FPaste T Fluid Package Associations Workbook - Reports CORPIESSO h Optimizer  [EModel Analysis= | () Flare System
Clipboard Units Simulation G| sower & Summaries Analysis safety Analysis
Simulation < Economics Energy EDR Exchanger Feasibility @l
Al ferms - Capital Cost Utility Cost el iy S Unknown ~ OK At Risk
[ Workbook _ _ _ _ 0 0 0
» E3 Unitops UsD UsD/Yesr  CIETD) MW % of Actual  (CIEED .
—
Cg streams Flowsheet Case (Main) - Sotver Active - | + -
[g Stream Analysis

@ Equipment Design
L@ Model Analysis

[ Data Tables l:
[ Strip Charts -
[® Case Studies

[ Data Fits Th
| 'm
| 'm
| 'm
I m
I m
I m
[ ]
| |
-
= T-100
L Properties
< >
{5 Simulation
- — x
ﬁfﬂs:fetynmysis Messages A
Required Info - Internals-1@Main Tower@COLT — No Sections - |[ Flowsheet object T-100 is created on the main flowsheet
&Y Energy Analysis Warning : Internals-1@Main Tower@COL -- Caleulate B
Optienal Info : Reflux @COL1 - Unknown Compositions
* || Optional Info : Reflux @COLI - Unknown Temperature o
Solver (Main) - Ready 2% © UJ @ )

Figure 1V. 8: Zone de simulation

7- Ajouter les équipements de I’installation de la colonne de séparation.

@ Distillation Column Input Expert

S — L
Condenser Energy Stream ‘ - -Condenser |—’
) Total %

Column Name ~ T-100 0 @ Partial Ovhd Outlets
O Full Rflx |—.|
1 v
-

S
-

- . [C] Water Draw
Inlet Streams
Stream Inlet Stage # Stages COptional Side Draws
3S S S = B Stream Type Draw Stage

<< Stream >>

n-1 Reboiler Energy Stream

n
‘% Bottoms Liquid Outlet
-
-
n+1 | -
>

-Stage Numbering
@ Top Down _) Bottom Up

Connections (page 1 of 5)

Figure 1V. 9: Colonne T_100.

Aller au worksheet, puis nous complétons toutes les informations nécessaires de la simulation

dans le tableau.
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Pour le cas design :

La figure 1V. 10 représente les conditions a I’entrée et a la sortie de la colonne pour le cas
design.

ﬁ.’:.“* T-100/ COL1 Fluid Pkg: Basis- g
| Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Worksheet | | charge2 @COL1 nb @COL1 nc @COL1
Conditions
Properties Vapour 0.0000 0.0000 0.0000
Compositions | | 1o o rature €] 1328 1183 200
PF Specs
Preszure [kPz] 6603 199.4 2386
Malar Flow [kgmole/h] 1761 1438 3226
Mass Flow [kg/h] 1.825e+005 1428e+003 3.971e+004
Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 246.0 195.6 50.40
Molar Enthalpy [k)/kgmole] -1.8222+005 -1.768e+005 -2.010e+005
Molar Entropy [k//kgmole-C] 1310 92.62 2955
Heat Flow [k/h] -3.209e+008 -2.543e+008 -5.485e+007

Figure 1V. 10: Condition (cas design).
Pour le cas réel :

La figure IV. 11 représente les conditions a I’entrée et a la sortie de la colonne pour le cas réel.

ﬁ' Column: T-100/ COLT Fluid Pkg: Basis- g
| Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Cynamics |
Worksheet | \ame charge @COL1 nb @COL1 nc @COL1
Conditions
Properties Vapour 0.0000 0.0000 0.0000
Compositions | | 1o perature [C] 1300 1026 1940
PF Specs
Pressure [kPa] 2975 160.0 199.4
Malar Flow [kgmole/h] 1375 1102 272.5
Mass Flow [kg/h] 1.480e+005 1.101e+005 3.78%e+004
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 2014 1512 5017
Molar Enthalpy [kl/kgmole] -1.834e+005 -1.695e+005 -2434e+003
Maolar Entropy [kl/kgmole-C] 2299 1758 416.3
Heat Flow [k)/h] -2.521e+008 -1.869e+008 -6.634e+007

Figure 1V. 11: Condition (cas reel).
Ajouter la composition d’entrée.
IVV.1.1.1 La composition du naphtabetc :

La composition qui alimente la colonne T-100 est obtenue a partir des analyses
chromatographiques faites au niveau du laboratoire, qui se trouve a la raffinerie de SKIKDA

elle est représentée dans les tableaux ci-dessous :
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Le cas design :

Le Tableau IV 1 représente la composition du naphta b et ¢ dans le cas design. Les composés
comme cyclopentane, n-octane, n-heptane, n-hexane, n-pentane, toluene et benzéne vont

complétement dans la partie supérieure de la colonne. Par contre on remarque des traces de

Cyclononane et Cyclooctane au fond de la colonne .

Résultats ET Discussion
1

Tableau IV. 1: Composition (cas design).

La charge

Naphta b

Naphta ¢

Cyclopentane

0.0012

0.0014

391*

387*

383*

379*

375*

371*

367*

359*

348*

336*

324*

313*

301*

290*

278*

266*

254*

243*

231*

OO0 OO0 O0OO0OO00O00|O0|O0|0O|Oo|o|jo|o|o

ellellelieolicliolieliolellolieolieoliolieollolieololielNo] ol

220*

o

0

208*

0.0002

0.0012

197*

0.0027

OO OO0 O0O0|O0O0|O0O0|0 00|00 0Ol OO0 O|0O|O

0.0145

185*

0.0113

o

0.0616

173*

0.0337

0.0002

0.1831

162*

0.0687

0.0061

0.3475

151*

0.0755

0.0564

0.1605

n-nonane

0.0403

0.0401

0.04090

n-octane

0.1307

0.1600

0

n-heptane

0.1630

0.1995

n-hexane

0.1532

0.1875

n-pentane

0.0086

0.0106

0
0
0
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]

C9 Aromatique* |0 0
C8 Aromatique* | 0.0239 0
Toluéne 0.0215 0292

Benzéne 0.0194 0.0263
Cyclononane 0.0256 0.0237

1395

Cycloheptane 0.0772 00830

Cyclooctane 0.1435 0.1757

0512

OO OO0 olo|o

rﬁ [= (&=

Design | Parameters | Side Ops | Internals [ Rating | Worksheet | Performance | Fiowsheet | Reactions | Dynamics |

Worksheet charge2 nb

Conditions Cyclopentane 0.0012 0.0014 0.0000

Properties NBP[1]391" 00000 00000 00000

Compositions || ygpry)zgr- 0.0000 0.0000 0.0000

PF Specs NBP[1]383% 0.0000 0.0000 0.0000
NBP[1]279* 00000 00000 00000
NBP[1]375* 00000 00000 00000
NBP[1]371" 00000 00000 00000
NBP[11367" 00000 00000 00000
NBP[1]259 00000 00000 00000
NBP[1]348* 00000 00000 00000
NBP[1]336 00000 00000 00000
NBP[1]324" 00000 00000 00000
NBP[1]313* 00000 00000 00000
NBP[1]201* 00000 00000 00000
NBP[1]290* 00000 00000 00000
NBP[1]278* 00000 00000 00000
NBP[1]266" 00000 00000 00000
NBP[1]254" 00000 00000 00000
NBP[1]243" 00000 00000 00000
NBP[1]231* 00000 00000 00000
NBP[1]220* 00000 00000 00000
NBP[1]208" 00002 00000 00012
NBP[11197* 00027 00000 00145
NBP[1]185" 00113 00000 00616
NBP[1]173* 00337 00002 01831
NBP[1]162* 00687 00061 03475
NBP[1]151" 00755 00565 01603
n-Nonane 00403 00402 00408
n-Octane 01307 01600 00000
n-Heptane 01630 01995 00000
n-Hexane 01532 01875 00000 -

bote || ot |[ | e | (¢ e Ovtes g
___Ha T T NBFITITRZ” UUBsT voueT U345

Figure IV. 12: Composition (cas design)
Le cas reel :

Le Tableau 1V 2 représente la composition du naphta b et ¢ dans le cas réel. Les composés
comme cyclohexane, n-octane, i-pentane, M-C-pentane, C8 naphténe et C7 naphténe vont
complétement dans la partie supérieure de la colonne. Par contre les composants comme C9
Aromatique, C11 Aromatique, C10 Aromatique vont complétement dans la partie inférieure de

la colonne.
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]

Tableau 1V. 2: Compositions (cas réel)

La charge Naphta b Naphta c
Cyclohexane 0.0156 0.0195 0
i-butane 0 0 0
n-pentane 0.0360 0.0449 0
n-heptane 0.0672 0.0838 0
n-hexane 0.0507 0.0633 0
i-pentane 0.0166 0.0208 0
n-butane 0.0010 0.0012 0
n-octane 0.0566 0.0706 0
n-nonane 0.0494 0.0376 0.0972
n-décane 0.0264 0.0002 0.1327
IC11* 0.0105 0 0.0528
n-C11 0.0015 0 0.0078
Cl2+ 0.0001 0 0.0005
C8 Aromatique 0.0094 0.0118 0
Toluéne 0.0166 0.0207 0
Benzene 0.1021 0.1573 0
C11 Naphtene* 0.0011 0 0.0056
C10 Naphtene* 0.0271 0.0004 0.1353
C9 Naphténe* 0.0454 0.0477 0.0360
C8 Naphténe* 0.0770 0.0961 0
C7 Naphtene 0.0644 0.0803 0
M C Pentane_1* 0.0158 0.0197 0
C Penténe_1* 0.0029 0.0036 0
C11 Aromatique* 0.0005 0 0.0025
C10 Aromatique* 0.0107 0 0.0539
C9 Aromatique* 0.0155 0 0.0778
IC6* 0.0592 0.0738 0
IC8* 0.0524 0.0653 0
IC9* 0.0712 0.0467 0.1700
IC10* 0.0463 0.0014 0.2279
IC7* 0.0507 0.0632 0
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]

In Column: T-100/ COLT Fluid Pkg: Basis

/ Peng-Rob

Design | Parameters | Side Ops | Intenals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |

Worksheet charge b ne

Conditions Cyclohexane 00156 00195 0.0000

Properties i-Butane 00000 00000 00000

Compositions| | 1._pentane 00360 0.0449 0.0000

PF Specs n-Heptane 00672 0.0838 0.0000
n-Hexane 00507 00633 00000
i-Pentane 00166 00208 0.0000
n-Butane 00010 00012 00000
n-Octane 00566 00706 00000
n-Nonane 00404 00376 00972
n-Decane 00264 00002 01327
1c1- 00105 00000 00528
n-Cl1 00015 00000 00078
c12++ 00001 00000 00005
€8 Aromatique® 00094 00118 00000
Toluene 00166 00207 00000
Benzene 0.1021 01273 0.0000
€11 Naphténe® 00011 00000 00056
€10 Naphténe* 00271 00004 01353
€9 Naphténe® 00454 00477 00350
€8 Naphténe® 00770 00961 00000
€7 Naphténe® 00644 00803 0.0000
M C Pentane_1* 00158 00197 00000
CPenténe_1* 00029 00036 00000
€11 Aromatique* 00005 00000 00025
€10 Aromatique™ 00107 00000 00539
€9 Aromatique* 00155 00000 00778
16" 00592 00738 00000
i 00524 00653 00000
ico 00712 00467 01700
ic10* 00463 00014 02279
[l 00507 00632 0.0000

Delete || coumnEwironment. [ fn [ re | [ () Upcetc Ovtiets [ ignores
TIT T TCY T TOuoU U

Figure 1V. 13: Compositions (cas réel)
L’installation de la colonne T-100

Le cas design

E—
B disigne s aspenONE
g T
Search aspenONE Exchange |5 a7
%ot [sl | @ process Utility Manager Y Active | E ) Model Summary [PS Case Studies Fstream Analysis= | 4 Pressure Relief
Eacopy Do Unit Sets & Adjust Manager 177 On Hold E] Flowsheet Summary | patafits  @IEquipment Design~ | $RIBLOWDOWH and Depressuring ™
[FPaste T Fluid Package Assodiations Workbook - Reports CORPIESSO h Optimizer  [EModel Analysis= | () Flare System
Clipboard Units Simulation 5| sower & Summaries Analysis safety Analysis
Simulation < Economics Energy EDR Exchanger Feasibility @l
Al tems - Capital Cost Utility Cost el iy S Unknown ~ OK At Risk
5 Workbook _ _ _ _ 0 0 0
» £3 UnitOps UsD USDfYear  CIETD MW % of Actual (TR ®.
—
» [ Streams Flowsheet Case (Main) - Sotver Active - | + -
[ Stream Analysis
@ Equipment Design
& Model Analysis [
[ Data Tables N
[& Strip Charts iy
[ Case Studies —
[ Data Fits nb
charge2
—
—
T
N
—
nc
. Properties
<
D‘g imi
i"‘ﬂs" ) Messages
ety Analysis
Required Info : Internals-1@Main Tower®COLT - No Sections B
. completed.
&9 Energy Analysis Warning : Internals-1@Main Tower@COLT -- Caleulate
Saving case C:\Users\adminiAppData\Local\Temp\AutoRecovery save of disigne (0xd0486).ahc...
- cCompleted. -
Solver (Main) - Ready 2% © UJ @ )

Figure IV. 14: Colonne T_100 (cas design)
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Le Cas réel :

[® mow@lo »- -

File Home ono

Dyna iew Ucto 2 owzheetMadify e Search aspenONE Exchange

#cat s ~ | Process Utility Manager O Active j ES [ Model Summary A P case studies Bstream analysis® 4] Pressure Relief

Cacopy™ 92 unitsets & Adjust Manager 77 On Hold € ] Flowsheet Summary |# pataFits  @IEquipment Design | $4BLOWDOWN and Depressuring™

[Bpaste™ T Fluid Package Associations Workbook - Reports 5] input C°'5".f,§:s°r | Optimizer  [MModel Analysis~ | ) Flare System

Clipboard Units Simulation G| sower & Summaries Analysis safety Analysis

Simulation < | Capitak ___USD Utilities: ___ USD/Year (I || EneraySavings: MW (___%) (e ] | Exchangers - Unknown: 0 OK: 0 Risk: 0 @, Z

Al tems Flowsheet Case (Main) - Solver Active - | Workbook | + ~
[ Workbook
[% UnitOps -
[ Streams

[3 Stream Analysis
[% Equipment Design
% Model Analysis 5
[% Data Tables
[ Strip Charts
[& Case Studies
[[g Data Fits

—
—
cond@nser
—

i

charge
—

reboiler
>

nc

T-100

" Properties

v
< >
@Jsafetynmusis Messages - 1 x
Optional Info : b - Unknown Compasitions
&9 Energy Analysis Optional Info : b - Unknown Temperature Completed.
Opticnal Info : b -- Unknewn Pressure
* || Optional Info : b -- Unknown Flow Rate
Solver (Main) - Ready 2% © L) @ =

Figure 1V. 15: Colonne T_100 (cas réel)
L’installation de la colonne T-100 est alors terminée.
IV.1.1.3 Les propriétés de la colonne de séparation :
A Pentrée :
Le Tableau IV 3: représente les propriétés de la colonne a I’entrée pour le cas design et réel.

On remarque que la température, la pression et le débit sont plus élevés dans le cas design que

dans le cas réel, cela peut étre interprété par la présence des pertes de charge d’énergie dans le
cas reel.

Tableau IV. 3: Propriétés de la colonne a I’entrée

Cas design Cas reel

Température (C) 132.8 130

Pression (kPa) 660.3 297.5

Débit (kg mole/h) 1761 1375
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]
A la sortie :

Les tableaux IV 4 et 5 représentent les propriétés de la colonne a la sortie pour les cas design et
réel. A la sortie on remarque que la température, la pression et le débit du naphta b et ¢ sont
plus élevés dans le cas design que le cas réel. Cette différence est a cause des pertes de charge
et d’énergie dans le cas réel.

Le naphta b : le Tableau IV 4 représente les propriétés du naphta b.

Tableau 1V. 4: Propriétés du naphta b

Cas design Cas réel
Température (°C) 118.3 102.6
Pression (KPa) 199.4 160
Débit (Kg mole/h) 1438 1102

Le naphta c : le tableau IV5 représente les propriétés du naphta c.

Tableau IV. 5: Propriétés du naphta ¢

Cas design Cas réel
Température (°C) 200.8 194
Pression (KPa) 238.6 199.4
Débit (Kg mole/h) 322.6 2725

Les propriétés du condenseur et du rebouilleur :
Le cas réel :
Le condenseur : le tableau 1V 6 représente les propriétés du condenseur.

Tableau IV. 6: Propriétes du condenseur (cas réel).

Type Totale
Température 102.6 °C
Pression 160 kPa

Le travail 7.339e+007kJ/h
Reflux flow rate 881.9 kgmole/h
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Le rebouilleur : le Tableau IV 7 représente les propriétés du rebouilleur.

Tableau IV. 7: Propriétés du rebouilleur (cas réel).

Type Regulier
Température 194 °C
Pression 199.4 kPa

Le travail 7.230°+007 kd/h
Outlet flow rate 272.5 kgmole/h

Le cas design ;
Le condenseur : Tableau IV 8 représente les propriétés du condenseur.

Tableau IV. 8: Propriétés du condenseur (cas design).

Type Total
Température 118.3°C
Pression 199.4 kPa

Le travail 1.067+008 kJ/h
Reflux flow rate 1582 kgmole/h

Le rebouilleur : le Tableau IV 9 représente les propriétés du rebouilleur.

Tableau 1V. 9: Propriétés du rebouilleur (cas design).

Type Régulier
Température 200.8 °C
Pression 238.6 kPa

Le travail 1.084+008 kJ/h
Outlet flow rate 322.6 kgmole/h
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V.1 .3 Les profils de température, pression et de débit :
Le cas reel :
Profil de température :

La Figure IV 15 représente le profil de température en fonction de nombre des plateaux pour
le cas réel. Les températures de liquide et de vapeur de chaque plateau de colonne varient
graduellement du sommet jusqu’au haut de la colonne, ce changement est créé par le rebouilleur
de la colonne. On remarque que le profil de température présente une diminution de la

température a chaque fois qu’on monte dans le nombre d’étages.

Temperature vs. Tray Position from Bottom

—a—

—=

— e
— .
s f

Temperature (C)

Figure 1V. 16: Profil de température en fonction de nombre des plateaux (cas réel).

Profil de pression :

La Figure IV 16 représente le profil de pression pour le cas réel. Elle montre que les pressions
de liquide et de vapeur de chaque plateau de la colonne varient graduellement du bas jusqu’au
haut de la colonne. Le profil de pression actuel présente une évolution normale le long de la

colonne (diminution de pression du 1* plateau en bas jusqu’au dernier plateau de téte).
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Pressure vs. Tray Position from Bottom

Pressure (kPa)

Figure 1V. 17: Profil de pression en fonction de nombre des plateaux (cas réel).
Profil de débit :

La Figure 1V 18 repréesente le profil de débit pour le cas réel. Le changement interprete la
variation de fraction liquide et vapeur. D’apreés les figures on constate que le débit de liquide
dans la section de rectification est supérieur a celui de vapeur. Le débit vapeur augmente

brusquement par rapport a celui de la phase liquide dans la section d’épuisement.
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Figure IV. 18: Profil de débit en fonction de nombre des plateaux (cas réel).
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Bilan matiére :

Le Tableau IV 10 représente le bilan matiére de la colonne dans le cas réel. Le bilan matiére est
le calcul qui conduit a préciser la quantité de matiére en moles disparues de chaque réactif et la

quantité en moles de chaque produit qui apparait.

Tableau 1V. 10: Bilan matiere de la colonne (cas réel).

Charge NB NC

Mass flow (Kg/h) | 1.480°+005 1.1015+005 3.7004

Bilan énergétique :

Le Tableau IV 11 représente le bilan énergétique de la colonne dans le cas réel. Le bilan
énergétique d’une technologie est le rapport entre 1’énergie disponible a la fin de I’opération et

L’énergie dépensée pour la réaliser. Il est positif quand il est supérieur a 1.

Tableau IV. 11: Bilan énergétique de la colonne (cas réel).

Charge NB NC

Heat flow (kJ/h) -2.521°+008 -1.869°+008 -6.634°+007

Le cas design :
Profil de température :

La Figure IV 19 représente le profil de température pour le cas design. On remarque qu’on

trouve presque les mémes résultats du cas réel (diminution de température).
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Figure 1V. 19: Profil de température en fonction de nombre des plateaux (cas design).
Profil de pression :

La Figure IV 20 représente le profil de pression pour le cas design. Le profil de pression obtenu

est similaire a celui du cas réel (diminution de pression).
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Pressure vs. Tray Position from Bottom
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Figure 1V. 20: Profil de pression en fonction de nombre de plateaux (cas design).
Profil de débit :

La figure IV 21 représente le profil de débit pour le cas design. On peut remarquer qu’on a eu

presque les mémes résultats du cas réel.
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Figure IV. 21: Profil de débit en fonction de nombre de plateaux (cas design).
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Bilan matiére :
Le Tableau 1V 12 représente le bilan matiére pour le cas design.

Tableau IV. 12: Bilan matiere (cas design).

Charge NB NC

Mass flow (Kg/h) 1.825°+005 1.428°+005 3.971°+004

Bilan énergétique :

Le Tableau 1V 13 représente le bilan énergétique de la colonne dans le cas design.

Tableau 1V. 13: Bilan énergétique (cas design).

Charge NB NC

Heat flow (kJ/h) -3.209°+008 -2.543°+008 -6.486°+008
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IV.2 Modéle thermodynamique SRK :

Les mémes étapes de simulation ont été suivies, mais cette fois ci nous avons changé juste
I’équation d’état en utilisant 1’équation SRK. Dans la liste de FluidePkgs ; en appuyant sur le

bouton « Add » et ensuite sélectionner SRK :
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Figure 1V. 22: Fluid pkgs.
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Figure 1V. 23: Fluid pkgs (SRK).
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Nous avons maintenant terminé toutes les saisies nécessaires pour commencer notre

simulation ; nous cliquons ensuite sur : Simulation.
En suivant les étapes comme le modele PengRobinson on obtient :
1VV.2.1 La composition du naphtabetc:

La composition qui alimente la colonne T-100 est obtenue a partir des analyses

chromatographiques faites au niveau du laboratoire, qui se trouve a la raffinerie de SKIKDA.
Le cas design :

La composition de la colonne T-100 dans ce cas est similaire a la composition du modéle du
Peng Robinson dans le cas design.

Le cas réel

La composition de la colonne T-100 dans ce cas est similaire a la composition du modéle du

Peng Robinson dans le cas réel.

L’installation de la colonne :

Le Cas design :

Home

e NE Exchang
& Cut sl = 7 Process Utility Manager O Active — 1 ) Model Summanry Al S Case Studies Z'Stream Analysis 44 Pressure Retiet

UaCopy™ o Unit Sets £ adjust Manager TonHeld —— 5] Flowsheet Summary B Lt pata pits Blequipment Design~  FREELOWDOWN and Depressuring
> Workbook Reports Compressor
paste~ “a Fh - L] Im Surge

Clipboard Units

e Assaclations ly~ Optim [REmodel anatysis= | (0 Flare System

ation i | Solver s Summaries aly: Safety Analysis
Simulation ¢ | Copitsk ___USD Utilities: __USD/Vear (D) " Energy Savings__ MW (__%) D " Exchangers - Unknown: 0 OK: 0 Risk: 0 @.‘ El

Flowsheet Case (Main) - Sobver Active + S

L& Workbook
L& UnitOps

(& Streams s

[ Stream Analysis =

[ Equiprent Design
[ Model Analysis
[ Data Tables

[ Strip Charts

gl-|

% Case Studies
[ Data Fits 1

-1

, Properties

| 1 < >
| A5 Simutation

fa satety Analysis
9 Energy Analysis |

Solbver (Main) - Ready g = @ e

Figure 1V. 24: Colonne T_100 (cas design).
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Le Cas réel :
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Figure 1V. 25: Colonne T_100 (cas réel).
IV.2.2 Les propriétés de la colonne de séparation :
A Pentrée :
Le Tableau 1V 14 représente les propriétés de la colonne a I’entrée pour les deux cas.

On remarque que la température, la pression et le débit sont plus élevés dans le cas design que

dans le cas réel, cela veut dire qu’il y a des pertes de charge et d’énergie dans le cas réel.

Tableau IV. 14: Propriétés de la colonne a ’entrée.

Cas design Cas reel

Température (C) 132.8 130

Pression (KPa) 660.3 297

Débit (Kg mole/h) 1761 1375
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A la sortie :
Les Tableau 1V 15 et 16 représentent les propriétés de la colonne a la sortie pour les deux cas.

A la sortie on remarque que la température, la pression et le débit du naphta b et ¢ sont plus
élevés dans le cas design que le cas réel, cette différence est a cause des pertes de charge et

d’énergie dans le cas réel.
Le naphta b : le Tableau IV 15 représente les propriétés du naphta b.

Tableau 1V. 15: Propriétés du naphta b.

Cas design Cas réel
Température (C) 118.3 102.4
Pression (KPa) 199.4 160
Débit (Kg mole /h) 1438 1102

Le naphta c : le Tableau IV 16 représente les propriétés du naphta c.

Tableau 1V. 16: Propriétés du naphta c.

Cas design Cas réel
Température (C) 200.8 195.7
Pression (KPa) 238.6 199.4
Débit (Kg mole/h) 322.6 273.3

Les propriétés du condenseur et du rebouilleur :

Le cas réel :
Le condenseur : le Tableau IV 17 represente les propriétés du condenseur dans le cas réel.

Tableau IV. 17: Propriétés du condenseur (cas réel).

Type Totale
Température 102.4°C
Pression 160 kPa

Le travail 7.509°+007 kJ/h
Reflux flow rate 881.6 kgmole/h
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Le rebouilleur : le Tableau IV 18 représente les propriétés du rebouilleur dans le cas réel.

Tableau 1V. 18: Propriétés de rebouilleur (cas reel).

Type Regulier
Température 195.7°C
Pression 199.4

Le travail 7.406°+007 kJ/h
Outlet flow rate 273.3 kgmole/h

Le cas design ;
Le condenseur : le Tableau IV 19 représente les propriétés du condenseur dans le cas design.

Tableau 1V. 19: Propriétés du condenseur (cas design).

Type Total
Température 118.3°C
Pression 199.4 kPa

Le travail 1.067+008 kJ/h
Reflux flow rate 1582 kgmole/h

Le rebouilleur : le Tableau IV 20 représente les propriétés du rebouilleur dans le cas design.

Tableau 1V. 20: Propriétés du rebouilleur (cas design).

Type Régulier
Température 200.8 °C
Pression 238.6 kPa

Le travail 1.084+008 kJ/h
Outlet flow rate 322.6 kgmole/h
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1VV.2.3 Les profils de température, de pression et de débit :
Le cas reel :
Profil de température :

La figure IV 26 représente le profil de température dans le cas réel. Les températures de liquide
et de vapeur de chaque plateau de colonne varient graduellement du sommet jusqu’au haut de
la colonne ce changement est créé par le rebouilleur de la colonne. On remarque que le profil
de température présente une diminution de la température a chaque fois qu’on monte dans le

nombre d’étages.
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Figure 1V. 26: Profil de température en fonction de nombre de plateaux (cas réel).
Profil de pression :

La figure IV 27 représentent le profil de pression dans le cas réel, montre que les pressions
de liquide et de vapeur de chaque plateau de la colonne varient graduellement du bas jusqu’au
haut de la colonne. Le profil de pression actuel présente une évolution normale le long de la

colonne (diminution de pression du ler plateau en bas jusqu’au dernier plateau de téte).
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Figure 1V. 27: Profil de pression en fonction de nombre de plateaux (cas réel).
Profil de débit :

La figure 1V 28 représente le profil du débit dans le cas réel ce changement interprete la
variation de fraction liquide et vapeur. D’aprés la figure on constate que le débit de liquide dans

la section de rectification est supérieur a celui de vapeur.

Le débit vapeur augmente brusquement par rapport a celui de la phase liquide dans la section

d’épuisement.
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Figure 1V. 28: Profil de débit en fonction de nombre de plateaux (cas réel).

Bilan matiére :

Le Tableau 1V 21 représente le bilan matiére de la colonne pour le cas réel.

Le bilan matiére est le calcul qui conduit a préciser la quantité de matiére en moles disparues

de chaque réactif et la quantité en moles de chaque produit qui apparait.

Tableau 1V. 21: Bilan matiére (cas réel)

Charge

NB

NC

Mass flow (Kg/h)

1.480°+005

1.001°+005

3.790°+004

Bilan énergétique :

Le tableau IV 22 représente le bilan énergétique de la colonne dans le cas réel.

Le bilan énergétique d’une technologie est le rapport entre I’énergie disponible a la fin de

I’opération et 1’énergie dépensée pour la réaliser. Il est positif quand il est supérieur a 1.
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Tableau 1V. 22: Bilan énergétique (cas réel).

Charge NB NC

Heat flow (kJ/h) -2.528°+008 -1.874°+008 -6.651°+008

Le cas design :
Profile de température :
La figure 1V 29 représente le profil de température dans le cas design.

On peut Remarquer qu’on a eu Presque les mémes résultats que dans le cas réel (diminution de

température).

F SE

Temperature vs. Tray Position from Bottom

Figure 1V. 29: Profil de température en fonction de nombre de plateaux (cas design).

Profile de pression :
La figure 1V 30 représente le profil de pression dans le cas design.

Les résultats obtenus dans ce cas sont similaires aux résultats du cas réel.
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Figure 1V. 30: Profil de pression en fonction de nombre de plateaux (cas design).

Profil de débit :

La Figure IV 31 représente le profil de débit dans le cas design.

Les résultats obtenus dans ce cas sont similaires aux résultats du cas réel.
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Figure IV. 31: Profil de débit en fonction de nombre de plateaux (cas design).
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Bilan matiére :

Le Tableau IV 23 représente le bilan matiere de la colonne dans le cas design.

Tableau IV. 23: Bilan matiere (cas design).

Charge

NB

NC

Mass flow (Kg /h)

1.825°+005

1.428°+005

3.971°+004

Bilan énergétique :

Le tableau IV 24 représente le bilan énergétique de la colonne dans le cas design.

Tableau 1V. 24: Bilan énergétique (cas design).

Charge

NB

NC

Heat flow (kJ/h)

-3.209°+008

-2.543°+008

-6.486°+008
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Conclusion générale :

Notre stage au sein du complexe RAIK est effectué dans le cadre de la réalisation d’un
mémoire de fin d’études, ce dernier malgré la courte durée nous a permis d’approfondir nos
connaissances sur le rdle et le fonctionnement d’une raffinerie, aussi gagner des nouvelles
compétences dans le domaine de la simulation et surtout 1’utilisation du logiciel HYSYS qui
est un outil indispensable pour toutes les taches d’un ingénieur s’occupant des processus de
génie des procédés. Concernant, le but de notre travail nous estimons que nous avons pu

atteindre les objectifs fixés et qui sont :

e Avoir des connaissances approfondies sur le fonctionnement d’une colonne de

séparation au sein du complexe RA1K.

e Effectuer une simulation d’une colonne de séparation du naphta B et C en utilisant le

logiciel HYSYS.

Etant un des principaux utilitaires de 1’industrie le logiciel Aspen HYSY'S est utilisé
pour modéliser et simuler les processus qui impliquent des systemes physiques et chimiques. Il
nous a montré son efficacité de résoudre les problémes a 1’échelle industrielle. Il utilise des

modeles implacables de thermodynamique et d’opérations unitaires.

La simulation de la colonne de fractionnement effectuée par le simulateur Aspen
HYSYS pour les deux cas ( design et réel) , nous a permis de conclure que les modeles de Peng
Robinson et Soave Riedlich Kwong présentent les mémes résultats. Les différents résultats de

la simulation du cas actuel (réel) et du cas de Design ont été comparés dans cette étude.
Les résultats obtenus dans cette étude sont résumés dans les tableaux suivants :
Bilan matiéere :

Tableau (a) : Bilan matiere de la colonne

Mass flow Le cas design Le cas réel

(Kg/h) SRK PR SRK PR
La charge 1.825%+005 | 1.825°+005 1.4808+005 1.4808+005
Naphta B 1.428%+005 | 1.428°+005 1.001%+005 1.101%+005
Naphta C 3.971°+004 | 3.971°+004 3.790°+004 3.7004
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Bilan énergétique :

Tableau (b) : Bilan énergétique de la colonne

Heat Flow Le cas design Le cas réel

(Kj/h) SRK PR SRK PR

La charge -3.209°+008 | -3.209°+008 -2.528°+008 -2.521°+008
Naphta B -2.543°+008 | -2.543°+008 -1.874°+008 -1.869°+008
Naphta C -6.486°+008 | -6.486°+008 -6.651°+008 -6.634°+007
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Annexe

Annexe B : Résumé des flux de I’unité de distillation

Atmosphérique (U10) « cas design »

SKIKDAREFINERYREHABILITATION & ADAPTATION
PROJECT

STREAMSUMMARY FOR
CRUDE DISTILLATION

UNIT-I
StreamID UNIT 1 2 3 4 5
NAME CRUDEINLET CRUDETOE-107 CRUDETOE-72 CRUDEFROME72 | CRUDETOE-2
TEMPERATURE °C 15 20 33 55 50
PRESSURE Kg/em?_g 0.3 155 14.8 14.1 107
FLOWRATE Kg/hr 1130618 1200622 1200622 1200622 1127730
StreamiID UNIT 6 7 8 9 10
NAME LGO FROME-72 LGO FROME-72 LGO FROME-72 LGO FROME-72 LGO FROME-72
TEMPERATURE °C 153 148 140 140 151
PRESSURE Kg/cm?_g 1.9 9.7 3.0 3.0 30.1
FLOWRATE 251800 1127730 79574 1048156 1048156
StreamiID UNIT 11 12 13 14 15
NAME CRUDEFROME61 CRUDEFROMES3 LIQ_CRUD_91 LIQ_CRUD_90 LIQ_CRUD_62
TEMPERATURE °C 174 186 195 226 233
PRESSURE Kg/cm?_g 28.9 275 26.5 25.8 24.9
FLOWRATE Kg/hr 1048156 1048156 1048156 1048156 1048156
StreamiD UNIT 16 17 18 19 20
NAME LIQ_CRUD_63 TOPPA_OUT_91 BOT_PA TOP_PA TOPPA_OUT_61
TEMPERATURE °C 260 203 292 219 163
PRESSURE Kg/cm?_g 235 9.2 2.2 2.0 8.3
FLOWRATE Kg/hr 1048156 590023 844990 590023 590023
StreamiD UNIT 21 22 23 24 25
NAME BOTPA_OUT_62 BOTPA_OUT_90 RCO RCO_OUT_63 RCO_OUT_83
TEMPERATURE °C 275 237 338 242 200
PRESSURE Kg/cm®_g 9.3 8.6 2.3 17.1 15.6
FLOWRATE Kg/hr 844990 844991 299001 299001 299001
StreamID UNIT 26 27 28 29 30
NAME KERO_PDT LGO_PDT LGO_OuUT_107 HGO_PDT HGO_OUT 82
TEMPERATURE °C 230 241 97 284 155
PRESSURE Kg/cm?_g 2.0 2.1 15 2.2 13
FLOWRATE Kg/hr 251800 251800 90629 90629
StreamiD UNIT 31 32 33 34 35
NAME HEATER_OUT 2ND_VAP STM_RCO REFLUX VAP_KERO
TEMPERATURE °C 356 172 330 135 215
PRESSURE Kg/cm2_g 2.3 1.8 2.9 1.3 1.9
FLOWRATE Kg/hr | 1048156 980442 8498 581271 44295




SKIKDAREFINERYREHABILITATION & ADAPTATION PROJECT

Annexe

g
STREAMSUMMARY FOR CRUDE

StreamID UNIT 36 37 38 39 40
NAME KEROD VAP_LGO LGOD VAP_HGO HGOD
TEMPERATURE °C 199 248 255 288 292
PRESSURE Kg/cm®_g 1.9 2.1 2.1 2.2 22
FLOWRATE Kg/hr 145845 49159 296563 12311 101413
StreamID UNIT 41 42 43 44 45
NAME 2"dyAPOR_2 CR OVHD CR OVHD_92 GAS UNSTAB_NAP
TEMPERATURE °C 135 135 40 39 39
PRESSURE kg/cm®_g 1.3 1.3 0.8 0.6 0.6
FLOWRATE Kg/hr 980442 399170 399170 2375 380249
StreamiD UNIT 46 47 49 50 57
NAME UNSNAP_P SOUR_WATER STM_HGO STM_LGO KERO_RUN
TEMPERATURE °C 39 39 330 330 40
PRESSURE Kg/cm? g 13.4 0.6 2.9 2.9 4.0
FLOWRATE Kg/hr 3710 16547 1527 4396 93751
StreamID UNIT 111 113

NAME BRINE_SS INJ_W_113

TEMPERATURE °C 55 53

PRESSURE Kg/cm? g 10.7 19.2

FLOWRATE 72892 70004




