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1. MODELISATION DU PROCEDE

1.1. Présentation du procédé

Le systéme de distillation se compose d’une colonne principale couplée a trois colonnes latérales. Il

s’agit d’'une colonne de stripping avec condenseur partiel.

L’ensemble des données d’entrée de ce probléme est disponible dans [SIM84].

1.2. Schémadu procédé
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1.3. Constituants

Le brut a traiter est composé de 41 pseudo-constituants. L’eau intervient également dans ce procédé.
Les pseudo-constituants sont générés a partir des propriétés du brut fournies :

- ASTM D86 corrigée,

- densité API moyenne,

- courbe de densité API.

Le service de création de pseudo-constituants est disponible dans [I'éditeur de calculator

thermodynamique tel qu”illustré ci-dessous.

=38 =

’ Editeur de calculator thermodynamigque

CALCULATOR Cette fenétre permet de spécifier le contexte de votre calculator thermodynamique,

”;IEF’ (o)AMY 1ODELE | BINAIRES | PARAMETRES
Qhuwrir...

M Enregistrer sous...

COMNSTITUANTS

1 WATER 7732-18-5
NEP-286/(K) FICHIER
NEP-305() W& Ouvrir...
NBP-316(K)
MBP-328(K) ™ Enregistrer sous...
__ NEBP-333() M= Fublier.
- Generer un fichier PSF MBP-350(K} A
NBP-361(K] C -
NBP-372(K)
NBP-383(K]  — &
NBP-335(K)
NBP-405(K)
ourant... MEBP-416(K)
NEP-427(K) Service de création de + outer un nouveau constituant
NBP-438(K) ]
NBPA50K] pseudo-constituants
MODIFICATIONS —— NEP-461(K)
NBP472(K)
CONFIGURATION ————— MBP-483(K)
MNom HBP-434(K)
[Mouveau calculator] NBP-506(K)
P —— NEP-317(K) éer un pseudo-constituant...
- = NEBP-525(K) P
NEBP-539(K] -

HEP-550(K) [EH Editeur tableau
Type de calculator NBP-561(K)

NEP-572(K) G
MNEP-533(K) (@ Comparer les constituants
NEBP-G02(K]
NBP-631(K} ORDRE
NEP-655(K) @®
NBP-&85(K]
NEP-713(K)
NEP-741(K)
NEBP-769(K]
HEP-797(K)
NBP-825(K)
NEP-853(K]
NBP-330(K]
NEP-207(K)
NBP-235(K]
NEP-963(K]

alculer

Diagrammes

Générer un fichier PVT

Propriétés dépendantes de T...

M Montrer le mode expert
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Les données nécessaires a la génération sont visualisables dans les fenétres suivantes :

' Coupes péetroliéres

Type de courbe source : ASTM D86 corrigee b |

_ Densité API moyenne |
DOMMEES —m— |

." Copier dans le presse-papier

Températures Pourcentage volumique distillé| Courbe de densité APT
120 °F 12,3000 F0,1000
160 *F 25,5400 46,2000
180 °F 29,3000 41,6000
| TEGER TR 200 °F 34,3000 34,5000
220°F 70,0000 16,7000
240 °F

: 20T
300 °F
320°F
340 °F
Température |3 360 °F
380 °F
400 *F
420 °F
440 °F
4a0 °F
430 °F
500 °F
520 °F
540 °F
560 °F
550 °F
600 *F
620 °F
640 °F
660 °F
630 °F
700 °F
7684 °F
1009,2 °F
1076,3 °F
11559 °F

OPFTIONS

UMITES

Options... | |Lightends... Convertir > || Annuler
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La courbe de distillation est découpée de la maniere suivante (méthode de conversion APl 1963) : 27
constituants entre 60 °F et 600 °F, et 16 constituants entre 600 °F et 1400 °F.

¥ Options
Intervalles | Conversions

Intervalles de température pour le découpage des courbes de

distillation
Waleurs exprimées en: “F b
| |j] Copier ” |_-|j Caller ||@ Réinitialiser|
T Min. T Max. Mbre, de constituants Delta T o
a0 600 7
600 1400 16

-

Ok || Annuler |

@ Optior oo
Conversions

Méthode de conversion ASTMD86-TEP

Méthode utilisée : N2 BEE] =

Ok | | Annuler
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1.4. Modeéle thermodynamique

Le procédé étudié fait intervenir des mélanges constitués d’eau (de teneurs molaires inférieures a 50
% lorsqu’elle n'est pas pure) et d’hydrocarbures. Il a donc été choisi I'équation d’état de Peng-
Robinson (PR) avec l'option « Eau-Hydrocarbures ». Le calcul du volume molaire liquide utilise le
modele « Mélange idéal ».

1.5. Conditions opératoires

1.5.1. Alimentations

L’objectif est de traiter 87 890 bbl/d (3662,08 bbl/h) de brut. Il s’agit d'un débit volumique standard
liquide. Le brut aux conditions d’alimentation de la colonne est liquide/vapeur (T = 617 °F ; P = 25 psi),

le débit molaire correspondant est de 5 306,5 Ibmol/h.

Les débits vapeur alimentant la colonne et les colonnes latérales sont les suivants :
- Courant « VAP1 » : 4870 Ib/h (T =792 °F ; P = 77,3 psi)
- Courant « VAP2» : 558 Ib/h (T =792 °F ; P = 77,3 psi)
- Courant « VAP3» : 540 Ib/h (T =792 °F ; P = 77,3 psi)

- Courant « VAP4» : 550 Ib/h (T =792 °F ; P = 77,3 psi)

1.5.2. Colonne Principale

1.5.2.1.Paramétrage
- Caractéristiques :
o Stripper avec condenseur partiel
o Nombre d’étages théoriques : 19
o Spécification de fonctionnement en débit de reflux
o Débit de reflux : 0 Ibmol/h
o Débit de distillat liquide : 0 lomol/h

o Profil de pression : 28,7 psi au condenseur, 28,7 psi au plateau 2, 32,7 au plateau 17
et 33 psi en pied

- Alimentations :

o Courant ALIMV au plateau 17 (fraction vapeur de I'alimentation flashée a la pression
du plateau 18 soit 32,85 psi)

Copyright © 2024 Fives ProSim, Labége, France — Tous droits réservés www.fives-prosim.com



Simulation d’une unité de distillation atmosphérique

Version : Mars 2024 Page: 8/21

o Courant ALIML au plateau 18 (fraction liquide de I'alimentation flashée)
o Courant 2 au plateau 15 (courant de téte de la colonne latérale 1)
o Courant 4 au plateau 12 (courant de téte de la colonne latérale 2)
o Courant 6 au plateau 7 (courant de téte de la colonne latérale 3)
- Soutirage :
o Courant 1 au plateau 16 (courant alimentant la colonne latérale 1)
o Courant 3 au plateau 13 (courant alimentant la colonne latérale 2)
o Courant 5 au plateau 8 (courant alimentant la colonne latérale 3)
- Pumparound 1 :
o Duplateau 4 au plateau 2 (phase liquide)
o Débit: 4 019,4 bbl/h
o Puissance : - 80 MBtu/h (refroidissement, valeur initiale)
- Pumparound 2 :
o Du plateau 10 au plateau 9 (phase liquide)
o Débit: 2 728,2 bbl/h
o Puissance : - 7 MBtu/h (refroidissement)
- Pumparound 3 :
o Duplateau 15 au plateau 14 (phase liquide)
o Débit:1037,8 bhl/h

o Puissance : - 8,7 MBtu/h (refroidissement)

1.5.2.2.0bijectifs
- Débit de résidu liquide : 52 696 bbl/d (2195,7 bbl/h) volumique standard liquide

Variable d’action : puissance au pumparound 1

1.5.2.3.Initialisation

- Débit de soutirage liquide au plateau 8 : 100 Ilbmol/h (ce débit est ajusté par une spécification

sur la colonne latérale 3).

- Débit de soutirage liquide au plateau 13 : 100 Ibmol/h (ce débit est ajusté par une spécification

sur la colonne latérale 2).
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- Débit de soutirage liquide au plateau 16 : 100 Ibmol/h (ce débit est ajusté par une spécification

sur la colonne latérale 1).

- Puissance au rebouilleur du pumparound 1 : - 80 MBtu/h (refroidissement)

1.5.3. Colonne latérale 1

1.5.3.1.Paramétrage
- Caractéristiques :
o Absorbeur
o Nombre d’étages théoriques : 2

o Pression: 32,3 psi en téte, perte de charge dans le reste de la colonne : 0,2 psi

1.5.3.2.0bjectifs
- Débit de résidu (DIELO) : 5 751 bbl/d (239,625 bbl/h) volumique standard liquide

Variable d’action : débit d’alimentation (courant 1)

1.5.4. Colonne latérale 2

1.5.4.1.Paramétrage
- Caractéristiques :
o Absorbeur
o Nombre d’étages théoriques : 2

o Pression: 31,4 psi en téte, perte de charge dans le reste de la colonne : 0,2 psi

1.5.4.2.0bijectifs
- Débit de résidu (DIELE) : 5 756 bbl/d (239,83 bbl/h) volumique standard liquide

Variable d’action : débit d’alimentation (courant 3)
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1.5.5. Colonne latérale 3

1.5.5.1.Paramétrage
- Caractéristiques :
o Absorbeur
o Nombre d’étages théoriques : 2

o Pression : 30 psi en téte, perte de charge dans le reste de la colonne : 0,2 psi

1.5.5.2.0bijectifs
- Débit de résidu (KERO) : 2 005 bbl/d (83,54 bbl/h) volumique standard liquide

Variable d’action : débit d’alimentation (courant 5)

1.5.6. Parametres numériques

Les paramétres humeériques par défaut pour chaque module sont utilisés.

2. RESULTATS

2.1. Bilans matiéere et énergie

Ce document ne présente que les bilans matiére et énergie sur les courants les plus pertinents.
ProSimPlus fournit cependant des résultats complets sur tous les courants et sur chaque opération

unitaire.
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Alimentations du procédé :

Courants ALIM VAP1 VAP2 VAP3 VAP4
De Alimentation brut VAP1 VAP2 VAP3 VAP4
Vers Flash Colonne Colonne latérale 1| Colonne latérale 2| Colonne latérale 3
Débit total Ibmol/h 5306,5 270,3 31,0 30,0 30,5
Fractions molaires
WATER 0 1 1 1 1
NBP-286(K) 0,07262 0 0 0 0
NBP-305(K) 0,04447 0 0 0 0
NBP-316(K) 0,02341 0 0 0 0
NBP-328(K) 0,02360 0 0 0 0
NBP-339(K) 0,02328 0 0 0 0
NBP-350(K) 0,01796 0 0 0 0
NBP-361(K) 0,01977 0 0 0 0
NBP-372(K) 0,02518 0 0 0 0
NBP-383(K) 0,02519 0 0 0 0
NBP-395(K) 0,03198 0 0 0 0
NBP-405(K) 0,03823 0 0 0 0
NBP-416(K) 0,03460 0 0 0 0
NBP-427(K) 0,02629 0 0 0 0
NBP-438(K) 0,03465 0 0 0 0
NBP-450(K) 0,01641 0 0 0 0
NBP-461(K) 0,01538 0 0 0 0
NBP-472(K) 0,01356 0 0 0 0
NBP-483(K) 0,01024 0 0 0 0
NBP-494(K) 0,01093 0 0 0 0
NBP-506(K) 0,01354 0 0 0 0
NBP-517(K) 0,01825 0 0 0 0
NBP-528(K) 0,02016 0 0 0 0
NBP-539(K) 0,01641 0 0 0 0
NBP-550(K) 0,02296 0 0 0 0
NBP-561(K) 0,02279 0 0 0 0
NBP-572(K) 0,02187 0 0 0 0
NBP-583(K) 0,02019 0 0 0 0
NBP-602(K) 0,03245 0 0 0 0
NBP-631(K) 0,04841 0 0 0 0
NBP-658(K) 0,07300 0 0 0 0
NBP-685(K) 0,03980 0 0 0 0
NBP-713(K) 0,02569 0 0 0 0
NBP-741(K) 0,02184 0 0 0 0
NBP-769(K) 0,01910 0 0 0 0
NBP-797(K) 0,01708 0 0 0 0
NBP-825(K) 0,01560 0 0 0 0
NBP-853(K) 0,01443 0 0 0 0
NBP-880(K) 0,01266 0 0 0 0
NBP-907(K) 0,00743 0 0 0 0
NBP-935(K) 0,00479 0 0 0 0
NBP-963(K) 0,00382 0 0 0 0
Etat physique Lig./Vap. Vapor Vapor Vapor Vapor
Température °F 617,00 792,0 792,0 792,0 792,0
Pression psi 25,00 77,3 77,3 77,3 77,3
Masse molaire g/mol 209,79 18,0 18,0 18,0 18,0
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Sorties du procédé :

Courants DIELE DIELO KERO NAPH RES
De Colonne latérale 2 | Colonne latérale 1| Colonne latérale 3 Colonne Colonne
Vers Diesel léger Diesel lourd Kéroséne Naphta Brut étété
Débit total Ibmol/h 390,1 347,9 145,8 2931,6 1852,9
Fractions molaires

WATER 0,00646 0,00701 0,00817 0,11629 0,00796
NBP-286(K) 0,00014 0,00008 0,00007 0,13137 0,00008
NBP-305(K) 0,00016 0,00009 0,00009 0,08041 0,00008
NBP-316(K) 0,00012 0,00007 0,00007 0,04230 0,00005
NBP-328(K) 0,00018 0,00009 0,00012 0,04263 0,00007
NBP-339(K) 0,00025 0,00013 0,00018 0,04202 0,00010
NBP-350(K) 0,00028 0,00014 0,00022 0,03238 0,00010
NBP-361(K) 0,00045 0,00022 0,00038 0,03558 0,00015
NBP-372(K) 0,00082 0,00039 0,00076 0,04522 0,00026
NBP-383(K) 0,00118 0,00056 0,00121 0,04507 0,00036
NBP-395(K) 0,00218 0,00104 0,00246 0,05695 0,00065
NBP-405(K) 0,00370 0,00177 0,00459 0,06759 0,00106
NBP-416(K) 0,00473 0,00228 0,00648 0,06057 0,00132
NBP-427(K) 0,00497 0,00241 0,00761 0,04540 0,00135
NBP-438(K) 0,00887 0,00431 0,01550 0,05876 0,00236
NBP-450(K) 0,00577 0,00279 0,01232 0,02705 0,00150
NBP-461(K) 0,00733 0,00347 0,02085 0,02425 0,00185
NBP-472(K) 0,00884 0,00401 0,03691 0,01972 0,00212
NBP-483(K) 0,00983 0,00396 0,06135 0,01239 0,00208
NBP-494(K) 0,01821 0,00558 0,12945 0,00846 0,00285
NBP-506(K) 0,04389 0,00943 0,21426 0,00405 0,00449
NBP-517(K) 0,09775 0,01796 0,23814 0,00129 0,00754
NBP-528(K) 0,14219 0,02875 0,14949 0,00022 0,01028
NBP-539(K) 0,12467 0,03358 0,05188 0,00002 0,01033
NBP-550(K) 0,16179 0,06413 0,02636 3E-06 0,01758
NBP-561(K) 0,13328 0,08256 0,00826 2E-07 0,02106
NBP-572(K) 0,09637 0,09606 0,00223 1E-08 0,02414
NBP-583(K) 0,06111 0,09952 0,00052 7E-10 0,02622
NBP-602(K) 0,04089 0,16212 0,00006 0 0,05388
NBP-631(K) 0,01089 0,17184 9E-07 0 0,10407
NBP-658(K) 0,00256 0,14681 1E-08 0 0,18096
NBP-685(K) 0,00016 0,03585 0 0 0,10721
NBP-713(K) 0,00001 0,00784 0 0 0,07210
NBP-741(K) SE-07 0,00202 0 0 0,06216
NBP-769(K) 4E-08 0,00053 0 0 0,05460
NBP-797(K) 6E-09 0,00017 0 0 0,04889
NBP-825(K) 4E-09 0,00010 0 0 0,04467
NBP-853(K) 3E-08 0,00013 0 0 0,04130
NBP-880(K) 3E-07 0,00018 0 0 0,03621
NBP-907(K) 2E-09 0,00001 0 0 0,02128
NBP-935(K) 0 1E-07 0 0 0,01373
NBP-963(K) 0 9E-10 0 0 0,01094
Etat physique Liquide Liquide Liquide Vapeur Liquide

Température °F 487,7 552,4 415,6 319,5 611,5

Pression psi 31,6 32,5 30,2 28,7 33,0

Masse molaire g/mol 188,0 221,3 168,5 91,2 365,6
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2.2. Performances du procédé

Sous ProSimPlus, il est possible de générer les courbes TBP/ASTM des courants matiere du procédé.
Pour ce faire, deux solutions sont disponibles :

- Sélectionner I'option pour tracer les courbes TBP/ASTM de tous les courants matiére du procédé a

la prochaine simulation au niveau de I'onglet « Procédé », comme illustré sur la figure suivante :

Fichier Edition Cenfiguration | Procédé Outils Simulation Fenétres Aide

| IR [N

Lier 3

”Ttr T.I.r Q I% o Ajouter un Equipement 4 O

Bibliothéque | “ue hiérarchigue Pr

& Memwue:  |Principale

“ Alimentation |/ Sortie

* Absorbeurs

* Distillation di-phasique
* Strippers

 Transfert de matiére

* Distillation tri-phasique
* Extraction liguide-liquide

Mettre a jour les liaisons

Effacer toutes les liaisons

nitialiser les coura

Cacher les courants d'information
Muméroter les courants autematiquemnent...

Mettre a jour les valeurs des tags

- Cocher la case « Calculer les courbes TBP/ASTM de ce courant » au niveau de la fenétre de

définition du courant matiere dont il faut calculer les courbes TBP/ASTM a la prochaine simulation,
comme illustré sur la figure suivante :

K B
a Courant matigre (SMSTR) u

Nom: 1

Desc:

Identification | Paramétres | Rﬂppurtl Motes I Paramétres avanceés

Courant initialisé

Débits et fractions | Température et Pression

Spécification pour le débit [Déb'rts massiques partiels -
Débits massiques partiels

# Constituants Débits massigues -
1 |waTER 0 L
2 PROPANE o

3 ISOBUTAME o

4 n-BUTAME o

5 MNBP-2TE(K) o

[+ NBP-304(K} o

7 |NBP-318(K) 0

i} NBP-333(K} 1] i
Humidits Non spécifice vl

Liaizon : G

Calculer les courbes TBP/ASTM de ce courant

oK |[ Annuler ]
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Pour atteindre cette option, il faut cocher la case « Courant initialisé » puis la décocher une fois la
case « Calculer les courbes TBP/ASTM de ce courant » cochée.

La figure suivante illustre sur un méme graphique les courbes TBP a 760 mmHg du pétrole brut

entrant dans la colonne principale et celles des coupes obtenues :

1400
——— ALIMENTATION BRUT NAPHTA KEROSENE

DIESEL LEGER ——— DIESEL LOURD ——BRUT ETETE

1200

1000

800

600

Température (°F)

400

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Volumique distillé

Copyright © 2024 Fives ProSim, Labége, France — Tous droits réservés www.fives-prosim.com



Simulation d’une unité de distillation atmosphérique

Version : Mars 2024 Page: 15/21

2.3. Profils des colonnes

Les profils de colonne sont obtenus apres la simulation dans la fenétre de configuration de la colonne,
sous l'onglet « Profils » (comme illustré ci-dessous dans le cas de la colonne). Un double-clic sur le

profil souhaité génére le graphique.

i B
#N Stripper (SCOLD4) (S ™

Mom: Colonne

Desc :

ldentification | Paramétres I Scripts | Rapport | Courants | FUﬁ15| Motes I Paramétres avancés

Nom Description

Colonne - Profil de température Profil de température dans la colonne

Colenne - Profil de pression Profil de pression dans la celonne

Colenne - Fractions molaires liguide: Profil des fractions molaires liguide dans la colenne
Colenne - Fractions molaires vapeur Profil deg fractions molaires vapeur dans la colonne

Colenne - Fractions massiques liguide Profil des fractions massigues liquide dans la celenne
Colenne - Fractions massiques vapeur Profil des fractions massigues vapeur dans la colonne

Colenne - Enthalpies Profil des enthalpies dans la colonne

Colonne - Débits molaires Profil des débits molaires dans la colonne

Colonne - Débits massiques Profil des débits massiques dans la colonne

Colonne - Débits volumigues Profil des débits volumigues dans la colonne
Graphe... Valeurs...

[0 ] [amier ]

Remarque : dans ProSimPlus, les étages des colonnes sont numérotés de haut en bas (le premier

plateau correspond au condenseur, le dernier au rebouilleur).
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Colonne :

Colonne - Profil de température

Température (°F)

700+

1 Ay
600 //

A
500 T e
e e

400 //

+ A/A

ja—
300Iii‘riiIiw‘fiii??iiw‘iiiiiiiii?li??iiw‘?

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Etage

Profil de température dans la colonne

28

327
317
307

297

Colonne - Profil de pression

Pression (psi)
337

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Etage

Profil de pression dans la colonne
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Colonne - Débits molaires

Debit molaire (Ibmol/h)

12000
10000
8000 /f

2000

6000 / ’,A""‘“Tt_ R e S A e S R S T
4000 / \—‘NH\/I L §
I
= S /\ ‘\/

i
T T T T 1

[0 e e s A

Etage

—+—— Liquide * Vapeur

Profil des débits molaires dans la colonne

12 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19

Colonne latérale 1 :

Colonne latérale 1 - Profil de température

Température (°F)

Profil de température dans la colonne

560%
N
\\_\
558 T
1 ‘\\\
556 T ~_
\\\
554 + e
\\\
\\,
~a
552 f t f t t t t t t t t t t t t t t t 1 |
1.0 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Etage
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Colonne latérale 1 - Débits molaires

Debit molaire (Ibmol/h)
4007

I

300 T

2007

100

-

—+—— Liquide * Vapeur

Profil des débits molaires dans la colonne

Colonne latérale 2 :

Colonne latérale 2 - Profil de température

Température (°F)
498 1

f .

4967
494 + .- -

492 7 T
490 7 T

488 7

486+t
10 1.1 12 13 14 15 16 17 18 19

Etage

Profil de température dans la colonne
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Colonne latérale 2 - Débits molaires
Debit molaire (Ibmol/h)
5007
4007 - —a
3001
200+
m°4+-02
T R N R S B
0 t t t t t 1 t t t t } t t t t t |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Etage
—+—— Liquide * Vapeur
Profil des débits molaires dans la colonne
Colonne latérale 3 :
Colonne latérale 3 - Profil de température
Température (°F)
43571
i
430 \\
| —
\.\‘\\\
4257 T
| \\\\\\
4207 ‘“\\\
{ \“-»\K
~——
415+—+—+—+—+—+—t+—t——t—t—f—t——t—t—t—t—t—t—1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Etage
Profil de température dans la colonne
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Colonne latérale 3 - Débits molaires

Debit molaire (lbmol/h)

Profil des débits molaires dans la colonne

2007
4L_______________________

150 7 ———
100 T

1 S U ——— S E
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Etage
Liquide * Vapeur
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