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RESUME:

La présence du condensat dans le gaz durant la procédée de déshydratation pose un
grand probléme aux niveaux d’unité de la régénération du glycol qui et enrichi du cette
condensat. Cette quantité qui été mélangé avec le glycol riche dans le ballon déshydrateur
conduit & la formation du coke et des paraffine ainsi des asphalte quand elle est introduite
dans le rebouiller et subi une augmentation de température a enverront (195°C). Les paraffine
s’écoule avec le glycol pauvre a travers la colonne de stripping vers 1’échangeur a plaque ou il
dégrade pour former une masse noire de coke qui bouche et colmate les conduit de
I’échangeur. Ce probléme perturbe le procéder de régénération de glycol car il handicape
I’échangeur qui est responsable de préchauffé cette élément avant de I’introduire aux
rebouiller. Mon étude présenter dans cette mémoire consiste a trouver une methode pour
¢liminer ce probléeme d’une fargant économique. Mon stratégie a abouter a développer un
circuit qui utiliser des solvants disponible come le xyléne, toluéne ou le reformat pour
nettoyer 1’échangeur et améliorée le rendement de procéder de régénération de 1’éthyleéne
glycol.

Mots clés: Déshydratation , rebouiller, 1’échangeur a plaque, solvants, régénération,
I’éthylene glycol, xyléne, toluéne, reformat .
ABSTRACT :

The presence of condensate in the gas during the dehydration process rises a big
problem at the glycol regeneration unit of the glycol which is enriched with this condensate.
This quantity which was mixed with the rich glycol in the dehydrator flask leads to the
formation of coke and paraffins thus asphalts when it is introduced into the reboiler and
undergoes a temperature increase to send (195°C). the paraffin flows with the lean glycol
through the stripping column to the plate heat exchanger where it degrades to form a black
mass of coke which clogs and clogs the heat exchanger pipes. This problem disrupts the
glycol regeneration process because it handicaps the exchanger which is responsible for
preheating this element before introducing it to the reboilers. My study presented in this thesis
consists in finding a method to eliminate this problem from an economic point of view. My
strategy led to the development of a circuit that uses available solvents such as xylene, toluene
or reformate to clean the exchanger and improve the efficiency of the ethylene glycol
regeneration process.

Keywords: Dehydration, reboil, plate heat exchanger, solvents, regeneration, ethylene glycol,

xylene, toluene, reformate.
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INTRODUCTION GENERAL

Introduction Générale

Le pétrole est la mati¢re premiere de la civilisation moderne, c’est la premiére source
d’énergie mondiale grace a ces propriétés physiques et chimiques principalement la quantité
d’énergie par rapport au volume ainsi que le rendement et la rentabilit¢ économiques qu’il
offre, la facilité de sa commercialisation, sa production et son transport, 1’abondance des
réserves naturelles et les dérivés qu’on peut extraire, il remplace le charbon utilisé depuis tres
longtemps qui était moins pratique.

L’¢économie du 19¢éme siccle s’est édifiée sur le charbon qui a fourni I’énergie pour
I’industrie naissante. Cependant au cours de la premiére moitié du 20eme siécle, une nouvelle
source d’énergie plus concentrée, plus maniable et plus souple que le charbon est apparue
pour donner des formes nouvelles au mouvement irréversible de mécanisation du monde :
c’est le pétrole.

Le pétrole est en fait présent dans la nature depuis toujours. Déja les textes bibliques en
parlent sous le nom de "bitume". Il sert longtemps a rendre étanche la coque des bateaux. Le
mot pétrole vient du latin « Petra oléum » ; Petra signifie la pierre et oléum I’huile, autrement
dit « ’huile de pierre ».C’est un liquide noir, quelque fois a reflets verdatres et généralement
plus léger que l’eau, il est plus au moins fluide suivant son origine, et son odeur
caractéristique est habituellement forte.

Depuis 1’ Antiquité, il est repéré au Moyen-Orient et dans d’autres parties du monde
quand il suinte a la surface du sol. Mais personne ne se doute, jusqu’en 1859, qu’il deviendra
une source d’énergie capable d’engendrer une véritable révolution industrielle et de faire
entrer I’humanité dans les temps modernes.

De nos jours, tous ce qu’on voie comme matériel mécanique, fonctionne avec de
I’énergie fossile libérée par la réaction de combustion du carburant qui est extraie du pétrole,
I’exemple le plus général est le moteur a combustion interne ou a explosion qui fait marcher
chaque véhicule automobile, si soit disant il y a une baisse de la production de pétrole, son
prix augmente et par conséquent le prix du carburant augmentera automatiquement et ce sont
des pays entiers qui vont étre paralysés, c’est ce qui s’est passé aux USA en fin 2007, méme
les prix des produits alimentaires augmenteront ;ou un autre exemple, l’industrie de
fabrication comme la sidérurgie ou la menuiserie ; pour mouler une piece, on doit chauffer le

métal dans un four qui marche avec du gaz et pour couper du bois, on utilise des machines.[1]
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Le gaz naturel dans le monde Pendant longtemps, le gaz naturel a été considéré
comme un sous-produit du pétrole; il était brilé a la torche sur de nombreux gisements. Il a
commencé a étre utilise aux Etats-Unis, dans I’industrie d’abord, puis pour des usages

domestiques en se substituant peu a peu au gaz manufacturé.

Son développement a ensuite été trés rapide, grace a I’abondance de ses réserves, a
leur répartition sensiblement plus équilibrée que celle des réserves pétroliéres et a son

excellente qualité pour le consommateur final.

Mais le colit de son transport peése de plus en plus lourd. Jusqu’a ces dernicres années,
les grandes zones productrices coincidaient avec les grandes zones consommatrices. Ce n’est
plus le cas aujourd’hui: les pays industrialisés occidentaux ne disposent que de 11% des
réserves prouvées de gaz ‘naturel alors qu’ils représentent 49% de la consommation
mondiale.

Au plan local, ce phénomeéne se répéte; c’est notamment le cas en Amérique du Nord
avec les découvertes des zones arctiques, dans 1’ex-URSS ou I’essentiel des ressources se
situe maintenant en Sibérie, en Europe de 1’Ouest avec I’importance prise par la mer du
Nord...Le transport du gaz sur des distances de plus en plus longues et dans des conditions de

plus en plus sévéres devient une nécessité impérative pour assurer son développement.[2]

L'eau contenue dans les gaz naturels sous forme de vapeur, En vue de prévenir la
formation d’hydrates lesquels peuvent colmater complétement une conduite de gaz. Pour cette
effet au CHAMP OURHOUD le glycol (saturé en eau + quantité du condensat). et récupérés
du fond de déshydrateur est envoyés directement a une unité de régénération du glycol ou il
va entrer dans le rebouilleur pour séparés 1’eau de glycol par la chaleur fourni de rebouilleur,
Derniérement 1’unité a subi une perturbation qui due a la formation du coke qui colmate
I’échangeur par la suite. .I’étude consiste & éliminer ces impureté par un solvant (Nettoyage

chimique).

Pour cela cette étude et réalisé par 4 chapitre une introduction générale sur le gaz. le 1
chapitre sur la situation géographique et différente unité du traitement dans le champ
d’Ourhoud le 2 chapitre une partie théorique sur la déshydratation et I’échangeur a plaque
avec l’identification du probleme, le 3 chapitre matériels et méthodes ou j’ai fait une
introduction sur les solvants et le principe de 1’étude ainsi la méthode utilisez , le 4 chapitre et
sur les résultat et discussions des test et la méthode de nettoyage par le solvant sélectionne en

fin de cette mémoire une conclusion générale.
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CHAPITRE I : LE CHAMP D’OURHOUD

I. 1.Historique de I’organisation Orhoud

1.1.1-Sonatrach :

SONATRACH (Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la
transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures S.P.A) est une entreprise publique
algérienne et un acteur majeur de l'industrie pétroliére. La société nationale de transport et
commercialisation des hydrocarbures est une entreprise nationale par son domaine d’activité,
industrie pétroliére et gaziere primordial. Elle a été créée en application du décret N° 63-491
du 31/12/1963 ; Apres le décret N° 66 269 du septembre 1966, la SONATRACH devient la
société nationale touchant plusieurs domaine tels que la recherche la production le transport le
raffinage la transformation et la commercialisation des hydrocarbures liquide et gazeux. [1]

|.1.2-Présentation de I’organisation Qurhoud :

L’Organisation Ourhoud (crée en 1997, début de production 2003) est I'Opérateur
délégué chargé du développement et de I'exploitation du champ Ourhoud. Les partenaires ont
concu I'Organisation Ourhoud comme un instrument doté de pouvoirs et procédures fiables
approuveées par toutes les parties et I'ont dotée de moyens matériels et ont affecté du personnel
de haut niveau pour assurer son efficacité. L'Organisation Ourhoud a su tirer profit de toute
I'expérience acquise par Sonatrach et les partenaires (Anadarko, Cepsa, Agip, Maersk,

Burlington Ressource, Talisman) au bénéfice du projet et de la diversité culturelle. [1]

Sonatrach est associée a six compagnies étrangéres dans la mesure ou le gisement
chevauche trois blocs. Sur le bloc 404, Sonatrach est associé¢e a I’américaine Anadarko (qui a
comme associés Agip et Maersk). Sur le bloc 406, la compagnie nationale est associée a
I'espagnole Cepsa. Tandis que sur le bloc 405, elle est associée a Burlington Ressource (qui a

comme associé Talisman). [1]

Le gisement a fait I'objet d'une Utilisation qui permet de calculer la part de pétrole qui
revient a chaque compagnie. Actuellement, Cepsa a la plus grande part, Agip a remplacé
Lasmo. [1]
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Burlington @ Talisman

Figure 1-2 : Taux de participation des partenaires OURHOUD

I-1.3 -Localisation :
Le champ de pétrole OURHOUD (autrefois appelé QOUBBA ), situe au sud du champ
d” ANADARKO a HASSI BERKIN , fut découvert en juillet de I’année 1994.

Il est le deuxiéme plus grand gisement en Algérie et chevauche les blocs 404, 405, 406.

Le champ devrait étre unitise en 2005, mais en février 1997 une participation par
pourcentage fut convenue d’une maniére a ce que trois opérateurs étrangers pourront

développer le champ en association avec SONATRACH . [1]
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Le gisement OURHOUD est situé dans le bassin de BERKIN 320km au sud-est de
HASSI MESSAOUD , 1200 km au sud-est d” Alger.
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Figure I- 3 : Situation géographique d’Ourhoud

Les explorations au champ d’OURHOUD ont commencé en Mai 1992 suite a la
signature de I’accord entre SONATRACH et CEPSA qui permet 1’exploration de bloc 406
dans le bassin de BERKIN.

En Juillet 1994 le gisement d’OURHOUD était découvert qui s’étend sur deux autres
blocs : le 405 et 404.

I-1.4 -Description du champ :

Les installations regroupant la station de production ( central processing facilites ) sont

situées pres du centre du champ.

Il 'y a sept -7- stations satellites, quatre -4- au sud de CPF et trois -3- au nord, chacune

d’elles collectant les fluides d’un groupe de cing -5-a neuf puits.
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1-1.5- Le champ d’OURHOUD comporte :

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
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66 puits de production d’huile.

41 puits injecteurs de gaz (08 en WAG).

36 puits injecteurs d'eau.

09 puits producteurs d’eau de I’ALBIEN/BAREMIEM.

09 puits producteurs d’eau du MIOPLIOCENE.

Un centre de traitement de brut (CPF ou Central Processing Facilites).
Un réseau de collecte et dessertes.

Une base industrielle.

Une base de vie pour le personnel OURHOUD.

Une base de vie pour le personnel de sous-traitant.

Figure 1-4 : Différentes unités du champ Ourhoud.

Arrivées des lignes de collecte principales (trunk- line) ou il y a des gars des racleurs.
Slug- catcher.

Trains de traitement d’huile.

Bac off- spec pour le stockage du brut non conforme aux normes.

Bacs de stockage du pétrole brut qui est prét pour I’exportation.

Systeme de traitement de gaz.

Systeme de traitement des eaux pour 1’injection.

Salle de control et laboratoire.

Bac de stockage pour I’eau d’incendie. [1]
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10. Base industrielle.
11. Base de vie Ourhoud.
12. Département hygiene et sécurité environnement (HSE).

13. Cenral processing facilities (CPF)

1.2.L°unite de Traitement a Ourhoud

I-2.1-Procédures d'exploitation du champ :

Au niveau du CPF (Cenral processing facilities), le procédé de traitement enveloppe
sept (7) stations satellites, quatre (4) au sud de CPF et trois (3) au nord, chacune d’elles

collectant les fluides d’un groupe de cing & neuf puits.

Les lignes de collecte transportent les effluents des puits venant des puits de production
vers les sept satellites, ou les fluides d’un groupe de puits (4 a 6 puits) seront collectés au
niveau de chaque une des stations satellites. Des installations de test (Débitmétres
multiphasiques) sont disposées a chaque station satellite. Des lignes principales de collecte
transportent les effluents des puits de chaque station satellite vers la station CPF. Des lignes
principales et des lignes de collecte sont également disposées pour 1’eau de dilution, I’eau
d’injection le gaz d’injection et le gaz lift pour les envoyer vers les puits (puits de réinjection

pour le gaz et I’eau de réinjection, et puits de production pour le gaz lift et ’eau de dilution).

.
- F'uit-s F'L-.lits -~
injection lift Champ Satellite
\ . petroliére ——>

. M

| Compresseur J

) T . Train

| Turbine & gaz J — 10 _I

| Unité de Glycol o
. T -1 Train =
a—t
) . 20 - 3
l Recompresseur | r B0
=
T >

Compresseur -

.
L overheaad = Train30 |
A
R

Bac Traitement de I"'eau
stockag huileuse

Figure I-5 : Schéma de I’unité de traitement
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Le pétrole brut provenant des différents puits arrive au CPF a travers 7 satellites, le
contenu de ces derniers est réuni au niveau du slug catcher. [1]

Figure I- 6 : Unité de slug catcher

Apres cette étape le brut passe par trois trains qui fonctionnent de méme fagons chaque

trains sont composés de :

¢ 03 Batterie des échangeurs (d’entré)- 02 en service- 01 start-up.
¢ 02 Ballons séparateurs.

¢ 02 Echangeur d’inter-étage 01 en service- 01 en standby.

¢ 02 Dessaleurs.

¢ 01 Echangeurs de I’eau dilution.

¢ Une colonne de stabilisation.

e Un four.

¢ 10 Batteries d’aéros.
1-2-1-1 -Le 1°" séparateur :

Les séparateurs du ler étage sont des séparateurs tri- phasiques et séparent le gaz, I'huile
et I'eau. L'huile de chaque séparateur du ler étage est réchauffée dans un échangeur inter tage
et alimente sous contrdle de niveau le séparateur du 2éme étage du train. Le gaz sous controle

de pression est dirigé vers le systeme de ré-compression et I'eau séparée de I'huile par un
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systeme de contréle interface qui alimente le systeme de traitement des eaux de
production. [1]

I-1-2-2 -Le 2°™ séparateur :

C’est aussi un séparateur tri- phasiques opérant a 12 bars et 80°c, qui sépare le gaz,
I’huile et I’eau. Cependant la fonction principale de ce séparateur est de fournir un temps de
séjour adéquat pour faciliter la séparation d’huile et d’eau dans le cas d’une émulsion

importante.

L’eau est envoyée vers ’unité de traitement des eaux. Le gaz est dirigé vers le systeéme

de récompression et I’huile vers le ler et le 2éme dessaleur qui sont en série.

LVOiD31

! V0103
‘ MY REGULATEUN
{

[ MY LOGIQUR

Figure I-7 : Unité des séparateurs [1]
I-2-1-3- Dessalage :

Pratiqguement, tous les pétroles bruts contiennent des quantités importantes de sel et des
impuretés étrangeres qui doivent étre éliminées pour réduire la corrosion et protéger les

installations de traitement.

Les dessaleurs opérants a 80°c et 19-20bars, comprennent deux coalesceurs
électrostatiques en série. L’eau de dilution Moi-pliocéne est injectée dans le 2éme dessaleur et
est passée a travers des vannes mélangeuses. L’ huile ainsi mélangée, est envoyée vers le 2éme
dessaleur et passe a travers des vannes mélangeuses, afin de diluer le sel contenu dans I’huile.
Cette eau est ensuite séparée par ’action d’un champ électrostatique et pompée dans le 2éme

dessaleur ou elle agit comme lavage préliminaire et dilue le sel contenue dans 1’huile. Ensuite,
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I’huile sera refroidie par I’échangeur de chaleur et sa pression sera diminuée grace a une

vanne jusqu'a 6 bars, pour étre préte a entrer dans la colonne. [1]

A

3 i

SREARNEON .

AUTO

Figure 1-8 : Unité des dessaleurs

Note: L’eau de dilution aussi il est passé par un échangeur pour qu’il soit chauffé.
Le brut est envoyé vers la colonne de stabilisation (stripper).

1-2-1-4 La colonne de stabilisation :

Est une colonne verticale de 18 plateaux (9étage théoriques). Elle travaille a une
pression de téte de 6.5 bars avec une température de fond maximum de 190°C. La pression
opératoire a été optimisée pour minimiser les pertes d’huile et réduire en méme temps la

puissance nécessaire pour la composition et I’apport calorique.

Le réchauffement du brute jusqu’a 158°C (température du fond de la colonne) pour
diminuer sa teneur en gaz et obtenir la TVR (tension de vapeur Reid) inferieur a 9 La colonne

est travaillée a 1’aide d’un four

L’huile venant du dessalage arrive au plateau supérieur de la colonne. En descendant, la
fraction de composants légers est extraite par les vapeurs générées par le rebouilleur. Le
liguide du plateau inférieur retourne au rebouilleur. L’énergie thermique nécessaire est

fournie par la combustion de fuel-gaz dans le four. [1]




CHAPITRE 1I: LE CHAMP D’OURHOUD

L’huile stabilisée sortant du fond de la colonne sert a réchauffer les liquides entrant
dans les étages de séparation, puis est refroidie par une batterie d’aéros-réfrigérant avant
d’étre envoyée dans les installations de stockage et d’exportation. Si le traitement est

insuffisant, ces huiles seront dirigées vers le stockage hors spécification (bac off-spec 90).
1-2-1-5- Le four :

Il joue le rdle d’un rebouilleur (Inter-stage Heater), a la sortie de la colonne de
stabilisation, une partie du brut est envoyée vers un four pour I’utiliser ensuite comme moyen
pour réchauffer la colonne de stabilisation. Le pétrole brut ainsi traité, ramené aux
Spécifications de transport et de commercialisation (BSW, TVR, salinité) est envoyé vers les

bacs de stockage (on-spec 300):

TRIPPER

Figure 1-9 : four [1]

I-3 Traitement du gaz :

Les gaz associés provenant des étages de séparation et des colonnes de stabilisation
des trains. Suscités sont repris par une série de compresseurs de gaz afin de ramener leur
pression a 270-300 bars.

Il 'y a deux trains (un en opération, un en secours) deux compresseurs de téte de

colonne de stabilisation.il fait monter la pression de 6 bar en téte de colonne jusqu'a 12 bar.

12
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Ils sont suivis par quatre trains de Re-compresseurs (deux en opération, un en secours,
un en cours de réalisation). Ceux-la alimentent un seul systeme de déshydratation qui utilise
du Tri-Ethylene Glycol (TEG) pour déshydrater le gaz de systeme, le gaz est comprimé dans
trois trains. Appelés Compresseurs Boosters (entrainés pas des turbomoteurs) pour produire le
Gaz Lift.

Le dernier étage de compression permettant d’atteindre la pression de réinjection est
assuré par deux trains de compresseurs injection gaz (un en opération, un en secours,).il font

monter la pression de 200 jusqu'a 300.

Des moteurs électriques ont été choisis pour assurer I’entrainement des compresseurs de
téte de la colonne de stabilisation ainsi que les Re-compresseurs et les compresseurs

d’injection gaz.

Pour éviter que du liquide passe dans les compresseurs le gaz passe par un ballon
aspirateur qui éliminera les traces du liquide qu’il contient par décantation avant de passer
dans chaque compresseur, et le refoulement de chaque compresseur est refroidi par un aéros-

réfrigérant.

Donc I'unité de compression est composée de 5 parties rassemblées en série pour
augmenter la pression, et chaque partie est composée de 2 a 4 compresseurs du méme genre

pour augmenter le débit de la compression:

Compresseur des tétes de colonnes de stabilisation.
Re-compresseur.
Déshydrateur et régénération de glycol.

Les deux turbocompresseurs (Compresseur Booster et compresseur gaz lift).

vV V V V V

Compresseur d’injection de gaz. [1]
I-3-1- Compresseur des tétes de colonnes de stabilisation (Over- Head):

Le compresseur de téte de la colonne de stabilisation (OVER HEAD) est congu pour
comprimer les gaz de tétes des trois colonnes de stabilisation et deuxiéme séparateur. Le
compresseur Over- Head en marche prend sa pression d’aspiration de la pression de téte de la
colonne de Stabilisation & 6 bars et comprime le gaz jusqu’a 12bars. Cela permet au gaz
d’avoir une pression suffisamment haute pour étre mélangé avec le gaz venant des séparateurs

de premier et deuxieme étages dans un collecteur. [1]

13
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Figure 1-10 : le Compression
I-3-2- Ré-compression :

Les gaz des séparateurs du premier sont combinés et mélangés avec les gaz des tétes des
colonnes de stabilisation et deuxieme séparateur comprimés et refroidis. Le flux est dirigé
vers le systeme de ré-compression qui comprend quatre compresseurs. Ces derniers sont

entrainés pardes moteurs électriques.

La pression d’aspiration est de 12 bars afin de récupérer le gaz des tétes de colonnes de
stabilisation et le gaz des séparateurs. Le compresseur est congu pour comprimer ces gaz a

une pression de 38 bars. [1]
I-3-3 Déshydrateur et régénération de glycol :

Les vapeurs de ballon (scrubber) situé au refoulement du re-compresseur et mélanger
avec les gaz qui vient du ballon de séparateur de slogcatcher , sont dirigées vers le ballon
tampon de déshydratation ou les condensats liquides sont éliminés. Ce liquide est envoyé vers
le slug catcher de production BP sous control de niveau de fond du ballon. Tout le gaz sortant
du ballon tampon de déshydratation, est séché dans le déshydrateur.
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DESHYDRATEUR

—

Figure I-11 : Unité de déshydratation du gaz [1]

Le gaz s’éléve a travers la section & garnissage de la colonne et le glycol régénéré
alimente le sommet de ce garnissage. Le glycol absorbe 1’eau en s’écoulant du haut en bas a
contre-courant du gaz. Le glycol riche est soutiré au fond de la colonne. Le gaz est séché pour
éviter toute formation d’hydrate dans le gaz lift et le systtme de gaz d’injection et par
conséquent, Eviter la corrosion dans les réseaux et les systémes de distribution de gaz lift et

de gaz d’injection. [1]
I-3-4 - La turbine (Les deux turbocompresseurs):

Ils incluent trois trains de compression entrainés par une turbine a gaz, avec un arbre

commun pour chacun des trois compresseurs Booster et gaz lift.

Deux train est en service et I’autre en secours. La pression d’aspiration dans le premier
train (le compresseur Booster) est de 38.5 bars, ce qui autorise une perte de charge de 0.5 bar
dans le dés hydrateur, les ballons et lignes associés. La pression de refoulement est de 99 bars.
Et dans le deuxiéme train (le compresseurs gaz lift), La pression d’aspiration est de 97 bars, et
la pression de refoulement est de 200 bars. [1]
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TO0-KA-25-01A TO-KA-25-02A

Figure 1-12 : Unite de booster |
1-3-5 -Compresseur d’injection de gaz :

Comporte deux trains de compression entrainés par des moteurs électriques. Un train est
en service, I’autre en secours. La pression d’aspiration est de 200bar et la pression de

refoulement est de 300bars. [1]

I-3-6-Unite de Régénération de Glycol
Cette unité est utiliser pour régénere le glycol utiliser pour la d’hydratation du gaz. Cette

unité est décrite en détails dans le chapitre prochain.
I-4- Le project IWH (Increase Water Handling):

Le lancement d’un nouveau projet (IWH) a pour but de :
1. Augmenter la capacité de traitement d’eau avec I’installation d’une nouvelle unité de

traitement d’eau (OWTH N°2).

2.- Augmenter la capacité de compression de gaz, avec I’installation d’un nouveau
recompresseur (Re-compresseur D), et une nouvelle Booster gaz lift compresseur entrainée
par une turbine (BGLC).

Cette augmentation de la capacité de traitement d’eau et de compression de gaz, nous

permettre augmenter la production d’huile du champ. [1]
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I-4-1 Liste de modification inclus dans le projet IWH

Les modifications dans le cadre de projet IWH :

© © N o g~ w D

[EEN
o

11.
12.
13.
14.

Nouvelle trunk-line pour le satellite 2.

Modification de 1’actuel slug-catcher.

Deux nouveaux séparateurs.

Nouvelle unité de traitement d’eau huileuse.

Nouveau package de traitement de boue.

Installation des lits de séchages additionnels.

Nouveau Bacs de stockage d’eau.

Modifications des flare -tips (tétes des torches) HP, LT et ATM.
Installation de deux nouvelles pompes de back-wash.

. Modifications des lignes pour pouvoir envoyer du gaz du 2° séparateur des trains vers

I’overhead compresseur.

Changement des throttle vanne des Re-compresseur. :50-23-FV-01012/ 02012 /03012.
Nouveau Re-compresseur et ses auxiliaires: 50-KA-23-01D.

Nouvelle BGL & turbine et ses auxiliaires: 70-KA-25-01C.

Modification du systéeme électrique, Instrumentation (ICS) et protection Fire & Gas.(1)
Figure 1.13 (Vue générale de process CPF) présent un Vue générale de process CPF
apres des modifications IWH (02 nouveaux séparateur- 01 nouveau re-compresseur - 01

nouveau turbine - Nouvelle unité de traitement d’eau huileuse.
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Figure I- 13 : Vue générale de process CPF

I-4-2- Description des modifications plus relevant du projet :

% Au niveau de slug-catcher et I’zone 01 :

La modification inclus dans le slug-catcher dans le cadre de projet IWH :
¢ Nouvelle trunk-line pour le satellite 02 : qui a été effectivement connecté avec le satellite 01

e Modification de I’actuel slug-catcher : coté gaz et coté huile pour connecté les nouveaux

.
Separateur
. : & FCSEI21 SATAWGSDOMAD Normal from PL/O not Ready
g: © a3Lic00e10 BALL TORCHE ATM ne
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Figure I-14 : Vue de slug catcher [1]
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L’huile sortant de slug-catcher est acheminé vers les 02 nouveaux séparateurs ;

Contrairement a ce qu'elle était autrefois I’huile acheminé directement vers les trains ; dans

les séparateurs 1’huile est séparée a 03 phases : huile - eau -gaz.

L’huile acheminée vers les trains a partir des ancien system (FV03) et I’eau vers les 02

nouveaux package axial (PACKAGE PURLES) et puis vers Nouvelle unité de traitement
d’eau huileuse OWTS N°2.

Le gaz sortant a partir de slug-catcher est divisé sur deux lignes:

> La premiére ligne acheminée vers le 1°° séparateur de 03 trains pour maintenir la
pression a 15 bars et puis vers ré-compression.
» La deuxieme ligne acheminée vers les 02 nouveaux séparateurs pour maintenir la

pression a 19,5 bars et puis vers ré-compression.

Aprés ces modifications la quantité de gaz traité a était augment ; Nous allons donc

relever les normes de sécurité par : installer 02 ESDV a I’entrée 1’huile de chaque séparateur

et installe 02 PSV en service de chaque un. BDV 0006F travailler avec slug-catcher on cas

augmentation de pression. [1]

Les deux nouveaux séparateurs 01-VA-20-02A/B :

. Le gaz qui va étre envoyé de slug-cacher vers les trains existants va étre environ 5,5 MM

Sm3/j, et les quantités de gaz envoyé de Slug-Catcher vers les nouveaux séparateurs
seront environ 4,8 MMSM3/h. Le total de gaz traité va étre environ 10,3 MM Sm3/h.

. Le gaz sortant des nouveaux séparateurs partira vers les Re-compresseurs.

. La pression d’opération des séparateurs sera environ 19.5 bar. La pression de design des

séparateurs est de 22,5 bars.

. La partie d’huile sortant des nouveaux sé€parateurs partir a vers les trains.

. La partie d’eau sortant des nouveaux séparateurs partira vers la nouvelle unité de

traitement d’eau OWTS N°2 (24600 Sm3/j).

. La partie d’eau sortant de trains et de slug-catcher partira vers 1’ancienne unité de

traitement d’eau. (17133 Sm3/j). [1]
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Figure 1-15 : Unité de la séparation du brut [1]

« Au niveau des trains 10-20-30 :

Lam

odification inclus dans les trains 10-20-30 dans le cadre de projet IWH :

Le gaz de 2eme séparateur de chaque trains ont réalité est acheminé vers la ré-
compression (la zone 50) mais aprés 1’augmentation de traitement de gaz on a
envoyé vers la compression OVER-HEAD (la zone 40) pour but charger et
diminue le recyclage (anti-serge) de ce compresseur.

Pour achévement cette modification installer au niveau de cette ligne une PV
vanne de pression pour diminue la pression jusqu’a 06 bar et connecté avec la
ligne du gaz de téte de colonne. Pour la mesure de sécurité est installée 02 PSV

pour protégé la ligne vers compresseur OVER-HEAD. [1]
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Figure 1-16 : Unité du traitement du brut

Conclusion
Apres avoir faire une circulation sur les différente unités de traitement du brut et la
compressions avec la déshydratation et la régenération du gaz ainsi la réinjection j’ai constaté

que le champ d’ourhoud et I’un des meilleurs champs de sonatrach.
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I1- La déshydratation :

I1-1- Introduction :

D’une fagon général le gaz naturel est brilé pour produire de la chaleur. Seuls les
constituants de ces gaz qui participent a la combustion présentent un intérét. Les autres sont
soit économiquement indésirables dans la mesure ou ils augmentent inutilement le volume du
gaz transporté, soit nuisibles dans la mesure ou ils sont la cause de problémes de transport du
gaz par pipeline, de problemes de livraison dans les réseaux de distribution ou de combustion
au niveau des appareils d’utilisation. Comme ces constituants indésirables ou nuisibles ne
peuvent pas étre entierement éliminés, leur teneur doit étre abaissée a une valeur inférieure a
un seuil de tolérance. In addition, des textes administratifs réglementent leur teneur dans les
gaz transportés ou distribués a la consommation car certains de ces constituants ont une

influence sur la sécurité a la fois des consommateurs, de I'environnement et des installations.

La section qui suit présente I'ensemble des problémes de transport et de consommation
dus a la présence de certains constituants dans les gaz naturels. 11 précise et justifie les seuils
de tolérance retenus par les reglements et les spécifications. Une distinction particuliere doit
cependant étre faite entre spécifications de transport et spécifications de consommation, ces

dernieres étant plus contraignantes que les premieres. [3]
I1-2- Problémes dus a I'eau :

L'eau contenue dans les gaz naturels sous forme de vapeur a deux origines. La
premiere est due a la présence d'eau libre dans tous les réservoirs naturels d'hydrocarbures :
aux conditions de pression et de température des réservoirs, le gaz naturel est toujours saturé
en eau. La seconde provient généralement d'une pollution accidentelle. Elle correspond a la
vaporisation de l'eau résiduelle qui n'a pas été éliminée apres, par exemple, un test
hydrostatique effectué lors de la mise en service d'une nouvelle conduite. L’eau contenue sous
forme de vapeur dans un gaz ne pose pas de probleme tant que sa teneur reste a une valeur
inférieure a celle de la saturation. Dans le cas contraire, de I'eau libre risque de se former
entrainant des problémes de corrosion et d'interruption de débit de gaz par formation de

bouchons d'hydrates dans I'installation de transport. [3]

Avec le gaz carbonique présent dans le gaz, I'eau libre forme de l'acide carbonique,

dont I'agressivité envers tous les aciers est bien connue. Dans certaines conditions, cet acide
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carbonique peut produire un percement de la conduite dans des délais tres rapides : quelques

mois, voire quelques semaines.

L'hydrogéne sulfuré contenu dans le gaz n'a pas daction par lui-méme sur les
équipements. Il devient par contre tres corrosif en présence d'eau libre, avec laquelle il forme
I'acide sulfhydrique. Le sulfure de carbonyle, produit par le séchage de gaz acides par tamis
moléculaire, s'hydrolyse avec I'eau libre pour former de I'nydrogene sulfuré et par la suite de
I'acide sulfhydrique .

Les hydrates ont I'aspect de cristaux de glace. ils s'accrochent a certaines parties de la
paroi interne de la conduite et forment trés rapidement par accumulation un bouchon qui
obture la conduite, interrompant ainsi le transport du gaz. Les hydrates apparaissent dans une
installation aux conditions habituelles de transport aux endroits ou une chute singuliére de
température se produit : détendeurs, duses, traversées de riviere. De fagon générale les
hydrates risquent d'apparaitre dans un gaz a pression élevée, en présence d'eau libre, lorsque

la valeur de sa température chute en-dessous de 25°C.

Au niveau d'une station de comptage, I'eau libre s'accumule dans les prises de mesure,
le porte orifice, les boitiers des appareils. Elle géne le fonctionnement des équipements et
entraine de ce fait des erreurs de mesure. Aux basses températures, elle givre. Elle blogue
alors le fonctionnement de certains équipements tels que les clapets.

Due au I’ensemble de ces problémes, il est important de limiter la teneur en eau d'un
gaz afin de s'assurer que de I'eau libre ou des hydrates ne se forment pas aux conditions de
pression et de température de son transport par conduite ou de son comptage. C'est pourguoi
cette teneur maximum en eau est toujours précisée dans toute spécification de transport et de

distribution du gaz. Tres souvent, elle est exprimée en point de rosée eau. [3]

En Europe de I'Ouest (France, Allemagne, Royaume Uni, Norvége, Pays-Bas,
Belgique) la teneur maximum en eau admise pour le transport et la distribution du gaz naturel
est toujours voisine de 50 mg/m3 (n) (@ £ 5 mg/m3 (n) pres) . Cette valeur a été retenue par
Gaz de France. Elle correspond a un point de rosée eau de - 12° C a 69 bar abs ou de - 10° C a
80 bar.
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11-3- La déshydratation du gaz:

Le traitement de gaz pour éliminer les hydrates est dit déshydratation. Cette opération
est généralement exécuter par 1’adsorption malgré que d’autre procéder comme 1’absorption,
le procedes a membrane et réfrigération peut étre utilisé aussi. Dans 1’absorption, 1’eau est
éliminé par des liquides come les glycols qui ont une grand affinité a I’eau. Le tableau 1

présenté des caractéristiques physiques de certains produits utilisés dans la déshydratation de

gaz.
Tableau I1-1. : Caractéristiques physique de certain agent de d’hydratation

MEG DEG TEG TREG
FORMULE CoHeO2 C4H1003 CsH1404 | CgH1505
POIDS MOLECULAIRE 62.07 106.12 150.17 194.23
Température d’ébullition 197.1 245.3 288 329.7
Pression de Vapeur 12.24 0.27 0.05 0.007
Densité 1110 1115 1122 1122
Viscosité a 25 17.71 30.21 36.73 42.71
Température de régénération maximale 163 177 204 224
Température de dégradation - 240 240 240

Dans une colonne d’absorption, le gaz hydrater est injecté en bas tandis que 1’éthyléne
glycol est injecté a la téte de colonne (system de contre-courant). Le glycol sec peut alors

capte I’eau qui existe dans le gaz effectivement come indique la figure I1.1.

" e
\ ]
O—H._ H—0
Y —
R

N

: [ Liaison « hydrogéne n] <> Absorption physique des
molécules d'eau contenues

dans le gaz par le TEG

O ®
“H H-
No” ;

Figure 11-1 : Schéma de fonctionnement de TEG pour capter les molécules d’eau
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Il est estimé que par cette méthode le teneur de 1’eau peut étre réduit a 10 ppm de
volume total de gaz .Le procéder de déshydratation est présenter Dans la figure 11-2.

TO
01-HC-24-01

E

1-UZ-24-

SKID LIMIT
(LIMITE DE SKID)

TOPSVEOA /B

00 FROM

N\ 01-HC-24-01

, .
(| wosma - TUTTRY

Figure 11-2 : Unité de déshydratation du glycol [4]

Le gaz déshydrates est récupéré a la téte de colonne tandis que le glycol mélanger avec

I’eau (dit saturée) quitte le colonne en bas.
I1-4- Régénération de Glycol :

La solution de glycol saturé est récupérée dans le bas du déshydrateur et passe a travers

une vanne de contréle vers le condenseur de reflux (01-HA-24-01) installé en téte de colonne
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de distillation, pour y étre réchauffée par les vapeurs d’eau montantes dans la colonne de
distillation (01-CC-24-01) et pour refroidir ces vapeurs d’eau par la méme occasion du fait de
1I’échange thermique. Puis le glycol saturé est envoyé vers le ballon de détente (01-24-VD-02)
a une pression de 5 bar. Les hydrocarbures libérés en phase vapeur, sont séparés et envoyés a
la torche sous contréle de pression. Les hydrocarbures liquides sont accumulés dans un

compartiment spécial qui est vidé manuellement quand cela est nécessaire.

La solution de TEG saturée quitte le ballon de détente 01-VD-24-02 puis passe a travers
le filtre a cartouches (01-DB-24-01A/B : un en opération, un en attente) ou les particules
solides sont capturées, et a travers le filtre a charbon (01-AB-24-03 :10% seulement du
volume de TEG saturé passe a travers le filtre) ou les produits dégradés du TEG sont
absorbés. Le remplacement des éléments de filtration (cartouches) est fonction de
I’expérience du site. Aprés avoir quitté les filtres, la solution de TEG saturé est préchauffée a
140-160°C dans I’échangeur TEG régénéré / TEG saturé (01-HB-24-01.

La solution chaude de TEG saturée entre dans la colonne de distillation (01-CC-24-01)
coule dans le rebouilleur (01-FA-24-01) a travers 2 couches de garnissage structuré, et entre
en contact avec les vapeurs chaudes montantes riches en eau du rebouilleur. La solution du
TEG saturée est alors chauffée a 204°C a la pression atmosphérique dans le rebouilleur. L’eau
vaporisée monte en téte de colonne (vers la torche) et le TEG saturé est reconcentré a 99.1%
wit.

Le condenseur de reflux (01-HA-24-01) installé en téte de la colonne de distillation
fournit un retour partiel dans la colonne pour minimiser les pertes de glycol. La vapeur d’eau

et le gaz d’hydrocarbures montants du rebouilleur sont envoyés a 1’atmosphére par la torche.

La solution de TEG coule par déversement du rebouilleur a travers la colonne de
stripping (01-CE-24-01), le TEG entre alors en contact avec le gaz de stripping qui se charge
en eau résiduelle existante dans le glycol. Le glycol saturé est alors re-concentré a 99.95% wt.
Le TEG chaud et régénéré coule vers le réservoir tampon (01-VD-24-01) a travers
I’échangeur glycol régénéré / glycol saturé (01-HB-24-01) ou il est refroidi de 200°C a 100°C

par I’échange thermique avec la solution de TEG saturée.

Avant d’atteindre le déshydrateur (60-CA-24-01), la solution de TEG régénérée passe
au travers un filtre a cartouches (01-DB-24-02) pour piéger les particules solides qui

pourraient rester dans le glycol, puis a travers 1’aéro-réfrigerant (01-HC-24-01) ou le TEG est
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refroidi par I’air ambiant (55°C maxi) & 10°C au-dessus de la température du gaz humide

(entrée du déshydrateur). La solution refroidie de glycol régénéré est finalement réinjectée, en

haut du garnissage structuré, dans le déshydrateur (60-CA-24-01). [4]
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Figure 11-3 : Schéma d’unité de régénération du glycol [4]
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11-5 -Problématiques :

En vue de prévenir la formation d’hydrates (apparition d’une fraction liquide) lesquels
peuvent colmater complétement une conduite de gaz, il est nécessaire que les fractions

condensables (eau +hydrocarbures) soient retirées du gaz.

Pour cette effet le glycol (saturé) et récupérés du fond de déshydrateur est envoyés
directement a une unité de régénération du glycol ou il va entrer dans le rebouilleur pour

séparés 1’eau de glycol par la chaleur fourni de rebouilleur.

L’unité contient un ballon de flash et des filtres, d’un rebouilleur et colonne de

stripping et un échangeur a plaque plus un bac de stockage.

Derniérement 1’unité a subi une perturbation qui a conduit a une augmentation de
niveau de rebouilleur et diminution de niveau de bac de Stockage .par conséquent on c’est que
une capacité avec une entrée et une sortie le niveau augmente implique que le débit d’entre
augment et le débit de sortie diminue. [5]

11-6- Solutions et Préposition :

Pour cette situation 1’analyse préliminaire des cause qui prouvent augmentées le

niveau de rebouiller de régénération de glycol a conduit a deux cas :

1- Le premier est I’augmentation de débit entrant du rebouilleur.

2- Et’autre est la diminution de débit sortant a la méme capacité.

GLYCOL REGENERATION UNLI

RIQ
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11-6-1-1°"- CAS :
Les causes qui peuvent engendrer 1’augmentation de débit entrant sont :

a. Transmetteur de niveau en défaut.
b. Augmentation de la pression de ballon de flash[3]
c. Blocage de la vanne d’entrée du rebouiller a une position ouverte.
e Analyse des causes :
1. La cause de transmetteur de niveau de rebouilleur en défaut est éliminée par la diminution

de niveau de bac de stockage accompagné a I’augmentation de niveau de rebouilleur,

comme il est montre dans la figure suivante :

Niveau bac de rebouilleur

50 M — Niveau bac de stockage

30
20
10
0 .
S S N I NN NN M
N < A " A A Q
S o) S S I A S
» ) S g S ) ~

Figure 11-5: Niveaux des bacs (rebouilleur/Stockage) [6]

2. L’augmentation de la pression de ballon de flash peut se produire au disfonctionnement de
la vanne régulatrice de pression PVO0602A/B, cette cause est éliminé aussi également suite
a la stabilité de niveau de ballon de flash pendent 1’événement en question (voir figure ci-

apres).

Niveau ballon de flash
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Figure 11-6 : Niveaux de ballon de flash[6]
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3. De plus, le blocage de la vanne a une position ouverte est éliminé la méme cause

de stabilité de niveau de ballon de flash.
11-6-2-2°™ Cas :

Pour le deuxiéme cas, les causes possibles qui peuvent diminuer le débit sortant sont résumeées

dans le tableau ci-dessous :

» L’une des vannes manuelles entre le rebouilleur et ballon de stockage est partiellement fermée.

» L’encrassement des surfaces d'échange de I’échangeur a plaque.

Niveau bac de rebouilleur
60

S NN

o N e —

45
40
35
30

25 T T T T I T I T T T T I T T T I T T T I T I T T T I T T T I T I T T T T AT T IT T IT T I T I T T I T ITITIT I I IT ]

Q Q Q Q Q Q Q
R S T S S
' 9% S %5 3 A S

>’ " N N $ d N

Figure 11-7 : Niveaux bac de rebouilleur[6]

Apres avoir consulté 1’historique (Figurell-13), le niveau de rebouilleur a subit une
augmentation progressive pendant environ 08 heures, une chose qui élimine la Fermeture

partielle de I’une des vannes manuelles situées entre le rebouilleur et le ballon de stockage.

D’apres tous ce qui précede, I’encrassement des plaques de I’échangeur de glycol
riche/pauvre est qualifié comme étant la cause la plus probable qui résulte la conséquence

d’augmentation de niveau de glycol. [6]
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e L’état d’échangeur a plaque au temps de I’inspection :

Figure 11-8 : L’état d’échangeur a plaque

e [L’état du garnissage de la colonne :

Figure 11-9 : L’état du garnissage de la colonne

11-7- Identification du probleme :

Plusieurs criteres ont été proposés sur la nature ou la cause de la formation des dépéts
qui conduit aux colmatages de 1’échangeur parmi les suppositions proposées et que il y a une
quantité de condensat C5+ dans le ballon de flash qui se déverse dans le comportement du
récupération du condensat mais apparemment il y a une notre quantité qui est absorbé par la
solution de glycol riche puis s’écouler vers le rebouilleur dont il subit une température du

196°C qui ramene le condensats vers une formation du coke ou paraffine .

Méme avec cette température on le rapproche de la décomposition du tri-éthyléne
glycol la valeur de décomposition du tri-éthyléne glycol et environ 204°C. C’est la raison

pour laguelle il y a une consommation du glycol.
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Figure 11-10 : Courbe de I’évaluation du niveau de condensat
11-8-Problémes dus aux hydrocarbures liquides :

Des hydrocarbures liquides peuvent apparaitre dans une conduite lorsqu'un gaz
naturel, contenant des hydrocarbures lourds constitués soit de molécules ayant cing atomes de
carbone ou plus (C5 +) est au cours de son transport refroidi soit par une détente, soit par un
échange thermique avec le milieu extérieur. Le refroidissement peut également étre le résultat
du cumul de I'échange thermique avec le milieu extérieur et de la chute de pression
correspondant a la perte de charge, le long d'une conduite. Les liquides d'hydrocarbures
formés dans de telles conditions sont appelés condensats d'hydrocarbures ou plus simplement

condensats, quelquefois "gazoline naturelle".

L'aptitude d'un gaz naturel a former des condensats est caractérisée par les valeurs de
la pression et de la température du point de rosée "hydrocarbures”, ou par le volume de
condensat d'hydrocarbures produit a des conditions données de pression et de température.
Les hydrocarbures lourds (C5 +) sont a l'origine présents dans les gaz naturels. Leur

concentration ou teneur peut étre abaissée par un traitement de dégazolinage.

La présence d'hydrocarbures lourds constitués de molécules ayant dix-sept a quarante
atomes de carbone dans une conduite (C17 a C4o0) est généralement due a sa pollution par des
fuites d'huile provenant des compresseurs utilisés pour la recompression des gaz. Cette
derniere catégorie d’hydrocarbures lourds n'est pas sans effet sur le comportement général du

gaz : elle favorise la condensation des hydrocarbures lourds (C5 +) originellement presents
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dans le gaz. Autrement dit, la seule présence de traces d'huile de compresseur dans un gaz
naturel, peut provoquer l'apparition de condensats et augmenter considérablement le volume

d'’hydrocarbures liquides.

Les conséquences de la présence de condensats d'hydrocarbures ne sont pas les mémes
pour un gaz transporté dans un pipeline que pour un gaz livré a un réseau de consommation.
Dans le cas d'un pipeline de transport, les condensats augmentent la perte de charge du gaz.
Ils diminuent de ce fait sa capacité de transport. Quelquefois, ils provoquent I'apparition de
gros bouchons de liquide en ligne. Ces bouchons qui se déplacent a la vitesse du gaz. générent
des coups de bélier qui peuvent entrainer, entre autres, l'arrachage des fixations de la
conduite, au niveau des changements de direction . En arrivant a une installation de réception,
ils peuvent engorger le séparateur d'entrée surtout si son volume de rétention liquide est trop
faible. Dans ce cas, les arréts intempestifs perturbent I'exploitation et pire peuvent entrainer

une détérioration de la section de traitement et de recompresssion du gaz. [3]

Quand le gaz se déplace a grande vitesse, le condensat se présente en partie sous forme
de fines gouttelettes qui vont aussi vite que le gaz. Elles ont un effet d'érosion sur les parois
internes des équipements en particulier au niveau des changements de direction de la veine
fluide et dans les équipements ou apparait une chute importante de pression : vannes de

contrble, détendeurs, ...,mais aussi dans certains coudes, tés.

Dans les réseaux de distribution, les condensats provoquent I'encrassement et le
colmatage des filtres des postes de comptage et de détente, le déréglement de la régulation des
pilotes de détendeurs, le bouchage des points bas des colonnes montantes utilisées dans les
distributions publiques, et en conséquence I'interruption de la livraison du gaz, la détérioration

de certains joints et membranes d'appareils .

Au niveau des braleurs, I'entrainement de condensats par le gaz doit étre absolument
évité. Si ceux-ci n'éteignent pas la flamme, ils s'enflamment. En se déversant et en se

répandant, ils provoguent un incendie dans le local ou le brileur est utilisé.

Au niveau d'une station de comptage, les condensats d'hydrocarbures ont des effets
ceux analogues a de I'eau libre. Ils s'accumulent dans les prises de mesure, le porte orifice, les
boitiers des appareils. lls génent le fonctionnement des équipements et entrainent de ce fait

des erreurs de mesure. Pour éviter les problemes générés par les condensats d'hydrocarbures,
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les exploitants fixent un point de rosée hydrocarbures au gaz naturel transporté ou
distribué.[3]

11-9- Echangeur a Plaque :

L'échangeur a plaques est un type d'échangeur de chaleur qui connait un usage
Croissant dans I'industrie. Il est composé d'un grand nombre de plaques disposées en forme de
millefeuilles et séparées les unes des autres d'un petit espace (quelques millimetres) ou
circulent les fluides. Le périmétre des plaques est bordé d'un joint qui permet par compression

de la structure d'éviter les fuites.

Les plaques ne sont pas plates, mais possédent une surface ondulée selon un schéma

bien précis afin de créer un flux turbulent synonyme d'un meilleur transfert.

La surface d’échange est constituée d’un empilement de plaques carrées embouties
avec des ondulations a 45° et soudées. L’ensemble est inséré dans un coffrage, dont les
panneaux sont des couvercles démontable permettant 1’acceéS aux canaux pour nettoyage et

opérations de maintenance.

pat transier
;.:L:t-,_- pack
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Figure 11-11 : Echangeur a plaque[7]
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L'échangeur a plaques est un type d'échangeur de chaleur qui connait un usage
Croissant dans l'industrie. Il est composé d'un grand nombre de plaques disposées en forme de
millefeuilles et séparées les unes des autres d'un petit espace (quelques millimétres) ou
circulent les fluides. Le périmétre des plaques est bordé d'un joint qui permet par compression
de la structure d'éviter les fuites.

Les plaques ne sont pas plates, mais possédent une surface ondulée selon un schéma
bien précis afin de créer un flux turbulent synonyme d'un meilleur transfert.

La surface d’échange est constituée d’un empilement de plaques carrées embouties avec
des ondulations a 45° et soudées. L’ensemble est inséré dans un coffrage, dont les panneaux
sont des couvercles démontable permettant 1’accés aux canaux pour nettoyage et opérations
de maintenance.

Les plaques ne sont pas plates, mais possedent une surface ondulée selon un schéma
bien précis afin de créer un flux turbulent synonyme d'un meilleur transfert de chaleur, mais
permet également de canaliser les fluides se déplacant a la surface vers les coins de la plaque.
Le fluide se déplace, par exemple, du coin inférieur gauche vers le coin supérieur droit de la
plaque, ou un orifice lié¢ a un tuyau lui permet de passer de l'autre coté de la plague et de
sauter une couche de la mille-feuille (un espace entre 2 plaques) avant de s'écouler a nouveau
le long de la plaque suivante. Ainsi chaque fluide ne circule parallélement a une plaque que
tous les 2 espaces.

L'avantage de ce type d'échangeur est sa simplicité qui en fait un échangeur peu colteux
et facilement adaptable par ajout/retrait de plaques afin d'augmenter/réduire la surface
d'échange en fonction des besoins (Attention) :
1-La surface ne peut étre augmentée de maniére infinie a cause de la perte de charge). La
surface en contact avec I'extérieur est réduite au minimum, ce qui permet de limiter les pertes
thermiques et I'étroitesse de I'espace ou circulent les fluides ainsi que le profil des plagues
assurent un flux turbulent qui permet un excellent transfert de chaleur.

Toutefois ces derniers parameétres entrainent une importante perte de charge qui limite
le nombre de passage des fluides entre les plaques. Cette perte de charge ne peut étre
compensée par une pression dentrée des fluides élevée (<2.5 MPa) car une trop grande
pression causerait des fuites au travers des joints placés entre les plaques. La différence de
températures entre les deux fluides ne doit pas étre trop grande également pour éviter une
déformation des plaques par dilatation/contraction de ces derniéres qui empécherait les joints

entre les plaques d'étre parfaitement étanches.

36

——
| —



CHAPITRE Il : PARTIE THEORIQUE

La turbulence permet de réduire I'encrassement de la surface d'échange de 10-25 % par
rapport a un échangeur a faisceau tubulaire. Comparativement a un échangeur a faisceau

tubulaire la surface d'échange est inférieure de 50 % pour le méme transfert de chaleur.(8)

Figure 11-12 : Vue générale Echangeur a plaque

Avantages de I’échangeur a plaque :
» Compact.
» Trés bons coefficients de transfert.
> Prix compétitifs.
> Peu de pertes thermiques.
» Modulable.

Inconvénients de I’échangeur a plaque :
> Faible écart de T possible.
> Régulation.
> Perte de charge.

» Importante.
> Pression de travail limitée.

Utilisation de I’échangeur a plaque :
» Vapeur BP/eau.

Eau/eau.

Huile/eau.

Eau.

YV V V V

surchauffée/eau.
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Conclusion :
Dans ce chapitre j’ai abordé la déshydratation du gaz avec la régénération du glycol au
champ d’ourhoud ainsi 1’identification du probléme et les solutions proposées, en fin la

localisation du probléme et une définition du I’échangeur a plaque.
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CHAPTRE 111 : MATERIELS ET METHODES

I11-1 Introduction :

Aprés avoir détaillé le procédés du traitement du pétrole et du gaz et définir le
probleme des dép6ts comme présenter au Figure 11-8 . Notre solution converge vers le
nettoyage pour rendre 1’échangeur fonctionnel avec un cout assez faible et une efficacité

grand. On a proposé deux types de nettoyage dite mécanique et chimique. [5]
I11-2 -Nettoyage mécanique :

Ce procedes utilise des moyenne manuelle tel que la brosse et du I’eau pour décapiter
les dépdt organique. Par conséquence cette procédure et difficile et nécessite de démontage

des plaques de I’échangeur et risque de le endommage. [5]
I11-3 -Nettoyage chimique :

Cette méthode représente une solution efficace et rapide, car elle permettre d’exécuté
I’opération sont ouverture de 1’échangeur qui et placez dans un endroit trés encombré. Pour
cela en choisi un solvant adéquat pour cette nettoyage, afin de procédes une opération efficace
et économique et évite toute influence sur 1I’équipement. Le question qui reste a régler est de
trouve un solvant efficace et rentable pour le nettoyage définitive de 1’échangeur pour cela
parmi ces solvant on a le xyléne et le toluéne et le reformat. Ce soucier est le but de la

majorité de notre travaille présenter dans cette étude. [5]
I11-4-Introduction sur les solvants :

Les solvants constituent en effet un ensemble de produits chimiques variés ayant pour
caractéristiques techniques essentielles un fort pouvoir solubilisant associé a une volatilité en
général élevée. Ces propriétés en font des auxiliaires difficilement contournables, dans
I'industrie chimique bien sdr, mais également dans une majorité de secteurs industriels. Du
fait de leur volatilité, des vapeurs de solvants se retrouvent en concentration plus ou moins
¢levée a de nombreux postes de travail, induisant I’exposition, le plus souvent respiratoire
mais parfois également cutanée, de trés nombreux travailleurs. Travailleurs exposés dont le

nombre augmente, principalement dans l'industrie et la construction. [8]
11-4-1- Xylene :

Le xylene est un liquide incolore, d'odeur désagréable et tres inflammable. Il est

naturellement présent dans le pétrole et le goudron de houille, et se forme durant les feux de
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foréts. Les propriétés chimiques different peu d'un isomére a l'autre. La température de fusion
est comprise entre —47,87 °C (m-Xyléne) et 13,26 °C (p-Xylene). La température d'ébullition
est voisine de 140 °C pour tous les isomeres. La densité est de 0,87 (le compose est plus léger
que l'eau). L'odeur du xylene devient détectable pour des concentrations de l'ordre de 0,08 a

3,7 ppm, et le godt est apparent dans l'eau pour des concentrations de I'ordre de 0,53 a 1,8
ppm. [9]

111-4-2 -Toluene :

Le toluéne, également appelé meéthylbenzene ou phénylméthane est un hydrocarbure
aromatique. Il est couramment utilisé en tant que réactif ou solvant, notamment dans le milieu
industriel. Il dissout un grand nombre d'huiles, graisses, ou résines (naturelles ou de synthése).
Dans les conditions normales, c'est un liquide transparent a I'odeur caractéristique, rappelant

celle du dissolvant pour peinture ou celle du benzene apparenté.

111-4-3-Refformat :

e Les essences spéciales pour solvant

Cette fraction pétroliére contient des hydrocarbures de 5 a 10 carbones de nature plus
cycliques. En général, les cycliques ont des températures d'ébullition et des densités plus

élevées que les non cycliques correspondants.

Cette fraction, qu’on ne distingue plus toujours, est produite pour fournir des solvants. Il
arrive qu'elle soit qualifiée d'essence lourde. Par exemple, le white spirit (intervalle
d'ébullition de 135 C a 205 C), I'éther de pétrole ou essence B (intervalle d'ébullition plus
étroit de 60 C a 80 C). Cette fraction n'est pas nécessairement produite en grandes quantités,

cela dépend des besoins, d'ailleurs elle est trés souvent craquée.

NB : il arrive que les pétroliers appellent naphta, I'essence non reformée des deux catégories
précédentes ou parfois encore la plus lourde des deux, la terminologie varie parfois encore

avec les contrées.
I11-5- -Principe de I’étude :

Aprés avoir selectionné quelque solvant basé sur leur disponibilité, caractéristiques
physicochimique come la dissolution des matiéres organiques, on a espéré avoir un nettoyage

des dépdts avec une efficacité élevée.
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CHAPTRE II1 : MATERIELS ET METHODES

On realise un prélevement d’une masse du dépot a fin de réalisé mon analyse, le but et
de trouves le produit chimique le plus efficace pour la dissolution du dépdt a un temps trés
courte pour cela en a choisi les trois solvants (xyléne — toluéne — reformat) d’ou j’ai fixé le

volume et variée la masse du dépot pou mesure le temps nécessaires de dissolution. [5]

Figure I11-1 : Les trois solvants (reformat- toluéne — xylene) utilisés
111-6-Méthode utilisez pour I’étude :

e On prend une masse de dép6t (1g ,0.5g, 0.25g, 0.1259).

On prend un volume de 10mml de solvant (xyléne-toluéne-reformat) avec une pipette.

on vers le solvant sur le dépot.

on laisse le mélange jusqu’a la dissolution compléte du dép6t dans le solvant.

on mesure le temps de dissolution obtenue.
Conclusion

Dans ce chapitre j’ai indiqué la méthode de nettoyage mécanique et chimique et une
introduction sur les différents solvants introduits aux tests, d’autre part j’ai fait une

explication sur la méthode et le protocole suivi lors de la manipulation.
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CHAPITRE IV :

RESULTATS ET DISCUSSIONS

IVV-1- Introduction :

Quand on a eu les résultats des analyses et déterminer le solvant qui permet d’obtenir

un temps de dissolution du dép06t acier petite.

On déduire les résultats obtenus et les étapes de nettoyages.

Figure IV-1 : L’état du dépot avant et apres

1VV-2- Méthode de test :
1V-2-1-1%-cas :
M=1g de dépdt

V=10ml de chaque solvant

Tableau IV-1 : Dissociation de 1g de dép6t par 10mg de solvants (Xyl, toul, Refor)

Produit chimique TOLUENE XYLENE REFORMAT
Temps de dissolution (min) | 7min34s 6min30s 3min10s
IV-2-2-2°™-CAS :
M=0.5g de dép6t
V=10ml de chaque solvant
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau IV-2 : Dissociation de 0.5g de dépét par 10mg de solvants (Xyl, toul, Refor)

Produit chimique TOLUENE XYLENE REFORMAT

Temps de dissolution (min) 6min22s 2min53s 2min08s

IV-2-3-3*"-cas :
M=0.25g de dép6t
V=10ml de chaque solvant

Tableau IV-3 : Dissociation de 0.25g de dépot par 10mg de solvants (Xyl, toul, Refor)

Produit chimique TOLUENE XYLENE REFORMAT

Temps de dissolution (min) | 3minl10s 2minlls 2minl15s

IV-2-4-4°""-CAS :
M=0.125 de dépot
V=10ml de chaque solvant

Tableau 1V-4 : Dissociation de 0.125g de dépét par 10mg de solvants (Xyl, toul, Refor)

Produit chimique TOLUENE XYLENE REFORMAT

Temps de dissolution (min) | 2min34s 1min55s 56s
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Figure I\V-2: Courbe de ’efficacité de solubilité

IV-2-5- Mélange (Xylene-Reformat) :

M= 1g de dépdt

V= variable en (ml)

Tableau 1V-5 : Dissociation de dépdt par mélange de solvants (Xyl +Refor)

XYLENE REFORMAT TEMPS
V (ml) V (ml) TEMPS(min)
5 5 1min44s
7 5 3min47s
3 7 1min55s

IV-2-6- Mélange (Xylene-Toluene) :

M= 1g de dép6t

V= variable en (ml)

'




CHAPITRE IV :

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau V-6 : Dissociation de dépot par mélange de solvants (Xyl+ toul)

V (ml) V (ml) TEMPS (min)
5 5 4minl5s
7 3 3min48s
3 7 4min34s

IV-2-7-Mélange (Toluéne-Reformat) :

M= 1g de dépbt

V= variable en (ml)

Tableau V-7 : Dissociation de dépot par mélange de solvants (toul +Refor)

V (ml) V (ml) TEMPS (min)
5 5 2min29s
7 3 2min33s
3 7 1min27s

1\VV-3-Conclusion :

D’apres les résultats on remarque que le réformat est un solvant plus efficace au

nettoyage du I’échangeur de point de vue le temps de dissolution des dépbts et prix de revient

car il est disponible au niveau des unités de la société.




CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS

IVV-4-Calcul de la densité :

d=1,1203 g/cm3

Figure 1V-3 : Appareil de calcul de la densité

IV-5- Opération de Nettoyage :

L’intérée de cette opération et de nettoyage 1’échangeur pour cela en doit suivre les

étapes de I’arrét et démarrage de 1’unité. [10]
IVV-6- Consigne Avant L’arrét De Glycol :

Assure que la chaudiére et en marche
Préparer I’arrét de la compresseur injection.
Arrét de la compresseur injection.

Réduire la quantité du gaz traite par réajustement du puits.

NN

Torcher I’excés du gaz par la torche si nécessité.

IV-7-Arret Du L’unité Du Glycol :

Y

Arréter le rebouilleur du sale de contréle.

Y

Diminuer la température j’jusqu’aux 100°c arrét du aéro-réfregirant du glycol.
» Fermeture des vannes de entre et sortie du glycol pauvre et riche du dés-hydrateur vers
I’unité du glycol.

» Fermer les vannes LV.
IVV-8-Preparation du L’échangeur Pour le Nettoyage Chimique

IV-8 -1- Isolation du I’échangeur :

1) Fermeture des vannes d’entre du glycol pauvre et glycol riche V1,V2,V3,V4
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2) Ouvrir les vannes de la purge vers Dain par les vannes v7, v8
3) Ouvrir la vanne v5 et purgé par la vanne v8 jusqu’a la fin du purge

4) Ouvrir la vanne v6 et purgé par la vanne v7 jusqu’a la fin du purge
V-8 -2- Platinage et démontage de la manchette :
Démontage de la manchette d’entrée et sortie de circulation du glycol coté pauvre B1 et B2.
Platinage de la ligne de circulation glycol cote riche. [10]
V-8 -3- Procédure De Nettoyage :

» Veérifier que toutes les purges sont fermées

» Démarrée le remplissage de 1’échangeur par le reformat & travers une pompe de
circulation par le point F9 jusqu’a la sortie du produit par le point F10.

» Circuler le produit dans 1’échangeur jusqu’a ce que tous les dépbts sont sortie de
I’échangeur et le remettre a 1’état propre.

» Apres la confirmation du nettoyage, vidanger 1’échangeur au drain ouvert par la vanne

F9.
IV-9 - Procédé aux lavages par I’eau osmose :

A la fin de nettoyage de 1’échangeur on procéde a la circulation de 1’eau osmose pour

enlever toute les déchets et les impuretés et rendre a 1’état acceptable.[10]
IVV-10 -Montage et Déplatinage Du Circuit :

Aprés nettoyage en remettre les manchettes dans leur place, en inerte le circuit par
injection du gaz inerte pour réduire le pourcentage d’oxygene dans le circuit ensuite en dé-

platinage le circuit et fermeture de toute les vanne du purge. Voir Figure 1V-3 et Figure 1V-4.

49

——
| —
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De la colonne de stripping

Vers le rebouilleur

e V-1

El

De filtre a charbon

V-2

3

V-8

Vers leballon de Stockage

Figure 1V-4 : Schéma de I’échangeur a plaque

Figure 1V-5 : Schéma de lavage de I’échangeur a plaque[7]
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IVV-11-Recommandation :

Apres une investigation sur ’efficacité de 1’unité de régénération de glycol j’ai constaté
que l'une des problémes major est les traces du condensat qui réagit sur D’efficacité du
I’échangeur a plaque pour cella j’ai proposé une solution pour minimiser 1’encrassement du

I’échangeur et d’installé un filtre a cartouche pour récupérer les impuretés et les cokes et les

paraffines.

GLYCOL REGENERATION U

Figure 1V-6 : Unité de régénération du glycol avec modification

Conclusion :

D’apreés les résultats obtenue on remarque que le réformat est un solvant plus efficace
au nettoyage chimique du I’échangeur de point de vue le temps de dissolution des dépdts et
prix de revient car il est disponible au niveau des unités de la société, une recommandation

b

que j’ai proposé ces d’installé un filtre qui débarrasse ces impuretés.
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CONCLUSION GENERALE

Aprés avoir passé une Lang durée expérience dans le domaine du gaz plus
particulierement la Déshydratation du gaz par le tri-éthylene glycol aux niveaux du champ
Sonatrach OURHOUD j’ai constaté que les parametres de fonctionnement est changer ainsi
que la quantité du gaz est baisser suivant la production ce qui signifie que la pression chute

aux niveaux du ballon de séparation.

Cette chute de pression romaine les condensat vers le déshydrateur ensuite vers 1’unité

de régénération du glycol.

Ces quantités qui vont engendrer avec le glycol pénéetrent au rebouilleur a une

température de craquage ce qui favorise la formation du coke qui bouche I’échangeur.

Est risque de décomposition de tri-éthyléne glycol, ce qui romaine a une consommation

décisif du glycol par la suite un faible rendement.
C’est pour cela j’ai aboutir cette sujet pour trouver un solvant qui dissout cette coke.

Plusieurs solvant en été proposé mais d’apres les analyse faite le réformat et le plus

efficace et avec un gout faible et disponible.

En fin de cette étude j’ai proposé des recommandations pour un mieux rendement.
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RESUME:

La présence du condensat dans le gaz durant la procédée de déshydratation pose un grand probléme
aux niveaux d’unité¢ de la régénération du glycol qui et enrichi du cette condensat. Cette quantité qui été
mélangé avec le glycol riche dans le ballon déshydrateur conduit & la formation du coke et des paraffine
ainsi des asphalte quand elle est introduite dans le rebouiller et subi une augmentation de température a
enverront (195°C). Les paraffine s’écoule avec le glycol pauvre a travers la colonne de stripping Vers
I’échangeur a plaque ou il dégrade pour former une masse noire de coke qui bouche et colmate les conduit
de I’échangeur. Ce probléme perturbe le procéder de régénération de glycol car il handicape 1’échangeur
qui est responsable de préchauffé cette élément avant de I’introduire aux rebouiller. Mon étude présenter
dans cette mémoire consiste a trouver une méthode pour éliminer ce probléme d’une fargant économique.
Mon stratégie a abouter a développer un circuit qui utiliser des solvants disponible come le xyléne, toluéne
ou le reformat pour nettoyer 1’échangeur et améliorée le rendement de procéder de régénération de
I’éthyléne glycol.

Mots clés : Déshydratation , rebouiller, I’échangeur a plaque, solvants , régénération, 1’éthyléne glycol,
xyléne, toluéne, reformat .

ABSTRACT :

The presence of condensate in the gas during the dehydration process rises a big problem at the
glycol regeneration unit of the glycol which is enriched with this condensate. This quantity which was
mixed with the rich glycol in the dehydrator flask leads to the formation of coke and paraffins thus asphalts
when it is introduced into the reboiler and undergoes a temperature increase to send (195°C). the paraffin
flows with the lean glycol through the stripping column to the plate heat exchanger where it degrades to
form a black mass of coke which clogs and clogs the heat exchanger pipes. This problem disrupts the glycol
regeneration process because it handicaps the exchanger which is responsible for preheating this element
before introducing it to the reboilers. My study presented in this thesis consists in finding a method to
eliminate this problem from an economic point of view. My strategy led to the development of a circuit that
uses available solvents such as xylene, toluene or reformate to clean the exchanger and improve the
efficiency of the ethylene glycol regeneration process.

Keywords: Dehydration, reboil, plate heat exchanger, solvents, regeneration, ethylene glycol, xylene,
toluene, reformate.
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