Chapitre II                                                                                                                             Distillation

Iv- DISTILLATION :
Iv-1-Généralités :

     L’étude de la composition chimique d’un pétrole est assez difficile, lors de cette étude. On passe d’un mélange très complexe d’hydrocarbures qui constitue le pétrole aux mélanges moins complexes et enfin aux hydrocarbures individuels.
      D’abord, on sépare le pétrole des gaz, parfois on élimine les asphaltes. Ensuite, le pétrole est coupé par distillation en fractions larges telles que fractions de kérosènes, d’essences et d’huiles.

      La distillation est un procédé de séparation, élémentaire en cascade. Elle est réalisée à contre courant, elle permet d’obtenir d’un mélange de plusieurs constituants des fractions différenciées par une ou plusieurs propriétés physiques, en utilisant la chaleur comme agent de séparation.
      L’opération élémentaire de ce procédé se décompose de la façon suivante :

a- Apport de la chaleur pour engendrer, à une température donnée une phase liquide et une phase vapeur, dont le contact sera assuré le plus intimement possible afin de réaliser l’équilibre théorique entre les deux phases.

b- A la zone d’extension de la tour ou la zone de flash arrive une émulsion de liquide et vapeur qui se sépare en une phase qui monte dans la section de rectification. Dans le ballon séparateur de tête de colonne, on reçoit une émulsion de vapeur et de liquide, qui se sépare en gaz et en essence liquide. La phase liquide descend dans la section d’épuisement et au fond de la tour.
Iv-2- La distillation atmosphérique :

        La première étape de raffinage consiste à séparer les différents hydrocarbures en fonction de leur température d’ébullition. Les deux principaux procèdes de séparation sont :      
    - La distillation atmosphérique. 
    - La distillation sous vide.

      A l’issue de cette étape, on obtient des produits appelés : produits de base.
Le brut est chauffé à environ 350 °C, puis distillé dans une colonne  (≈ 60 m de hauteur).

      Dans cette colonne, les produits sont séparés en fonction de leur température d’ébullition et sous une pression de 1 à 2 atmosphères.
      Le long de cette colonne se trouve les plateaux qui permettent un contact intime  entre la phase vapeur ascendante et la phase liquide descendante.

      Les produits les plus légers (basse température d’ébullition environ 30 °C) sont récupérés en haut de la colonne tandis que le plus lourd (haute température d’ébullition, plus de 375 °C) se concentrent en bas de la colonne.

     En effet, les hydrocarbures les plus lourd restent sous la forme liquide tandis que les molécules de la masse faible ou moyenne passent à l’état de vapeur et s’élèvent dans la colonne. Au cours de leur montée, elles se refroidissent, reviennent à l’état liquide et sont collectées à différents étages sur les plateaux.

     A chaque étage de la colonne de distillation correspond une température moyenne située entre les points de rosée (condensation) et de bulle (vaporisation) des produits que l’on souhaite récupérer. La pression dans la colonne diminue de bas en haut.

     A partir de la colonne de topping, on obtient :

       -un produit de tête (gaz non condensables, GPL, essence totale).
       -Trois coupes latérales (kérosène, gas-oil léger et gas-oil lourd).

       -Un résidu atmosphérique au fond.

     Chacun des produits latéraux de la colonne principale a sa propre colonne de stripping où sont éliminés les plus légers. Le stripping s’effectue à l‘aide de la vapeur d’eau à basse pression, surchauffée pour les gas-oils léger et lourd.

Iv-3- Distillation sous vide :

      La distillation sous-vide est réservée au fractionnement des produits contenant des hydrocarbures lourds dont les températures d’ébullition normales seraient supérieures au seuil de craquage, ou à la redistillation des produits nobles qu’un nouveau chauffage risquerait d’altérer. On trouve ainsi en raffinerie, le fractionnement sous vide du brut réduit atmosphérique, pour obtenir des coupes lubrifiantes de base, la redistillation des huiles après traitement au solvant, la redistillation des essences spéciales et la préparation de charge des unités de craquage pour sortir un gasoil sous vide à partir du résidu atmosphérique.

   Iv-4- Description de la colonne de distillation :

       La colonne de distillation est un appareil cylindrique horizontal avec une hauteur qui dépend du nombre de plateaux qu’il contient et la distance entre eux.

       Les plateaux sont de types à clapets qui permettent d’assurer un contact intime entre la phase liquide descendante et la phase vapeur ascendante.

       Elle est constituée de trois zones :

   a)- Zone d’alimentation ou zone de flash :
      C’est la zone d’injection de la charge chauffée à une température de 350 °C, où s’effectue la séparation en phase liquide et en phase vapeur. Elle doit assurer une bonne séparation des phases et protéger les parois contre l’érosion. Pour cela, la matière première entre par des tubulures tangentielles et se dirige vers le centre en spirale grâce à une plaque métallique placée verticalement. Elle est compri entre le 5éme et le 6éme plateau.

     b)- Zone de rectification : 
     On effectue la rectification grâce à des plateaux dont le nombre varie entre 42 à 46 plateaux. Cette zone permet d’obtenir des produits légers par le stripage et les soutirages latéraux allant du gaz jusqu’au gas-oil lourd.

     c)- Zone d’épuisement :

      Elle se trouve à la partie basse de la colonne et comprend environ cinq (5) plateaux. A partir de cette zone, on obtient le résidu atmosphérique qui est utilisé comme matière première à la distillation sous vide pour la production des huiles lubrifiantes, avec l’injection de vapeur d’eau surchauffée et sous basse pression pour éliminer les constituants les plus volatiles restant dans le résidu. Pour que la colonne fonctionne normalement et pour l’augmentation de la qualité des produits, on utilise :

 1-Stripping : En général, les produits soutirés soient au fond de la colonne, soit latéralement, ne sont pas corrects en leur point initial, ce qui incite à effectuer une opération de correction pour ses soutirages et ce, afin de limiter la teneur en hydrocarbures légers, par l’injection de la vapeur d’eau surchauffée à 400 °C et à basse pression. Le strippage du kérosène et le solvant lourd qui nécessitent une absence totale d’eau se fait par rebouilleur.

  2-Soutirage : Les soutirages latéraux, à partir de la partie inférieure de la colonne vers le haut ont pour fonction d’absorber une quantité de la chaleur. Avec le kérosène, gas-oil léger, gas-oil lourd.
   3- Reflux : Afin de contrôler la température dans les différentes parties de la colonne, on utilise les reflux suivant :

   4-1- Reflux de tête : Il est injecté au sommet de la colonne. Ce sont les vapeur de tête à l’état liquide après une condensation à une température qui varie généralement entre 40-45 °C, ce qui permet de régler la température en tête de la colonne. La quantité de reflux de tête varie de 2 à 4 fois plus grand que la quantité d’essence légère
    4-2- Reflux chaud : Il est injecté au fond de la colonne après son chauffage par le rebouilleur pour augmenter la température du résidu afin d’évaporer les constituants les plus volatiles.

     4-3- Reflux circulant intermédiaire et reflux circulant intérieur : 
    Ils sont utilisés pour contrôler la température le long de la colonne au niveau des plateaux de soutirages latéraux. Il y a deux reflux :

         - Une fraction entre le gas-oil léger et le kérosène.
         - Une fraction entre le gas-oil léger et le distillat.

- Avantages :
         - Ils diminuent la quantité de vapeur au sommet de la colonne ce qui implique la diminution du diamètre de la colonne.

          - L’augmentation de la capacité de la colonne à cause de la diminution de la quantité de vapeur.

- Inconvénients : 

          - On prévoit des plateaux supplémentaires car 2 ÷ 3 plateaux travaillent comme échangeurs de chaleur.

            - Diminution de la qualité des soutirages latéraux encadrant ces reflux.

          A la fin de l’opération de distillation, on a les fractions qui sont caractérisées par les points d’ébullition initiale et finale :

   - GPL                       <  28 °C.

   - Naphta A              28 – 65 °C. 

   - Naphta B              65 – 150 °C.

   - Naphta C              150- 180 °C.

   - Kerosene              180 – 225 °C.

   - Gas-oil léger        225 – 360 °C.

   - Gas-oil lourd        320 – 360 °C.

   - Résidu                     >  360 °C.

Iv-5- Types d’installation de distillation de pétrole :
   On distingue les trois schémas suivants de la distillation initiale. Le choix de ces types est lié à :     - La nature du pétrole brut à traiter.
               - Les produits à obtenir.

a- Schéma de distillation atmosphérique avec une seule colonne :
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     Ce type de schéma est destiné généralement pour des pétroles bruts peu sulfureux et lourds.

- Avantages :
- Le schéma est simple.

- On peut utiliser les basses températures (330< t < 380 °C), pour la rectification du pétrole. La vaporisation des fractions lourdes s’effectue en présence des coupes légères.

      - Inconvénients :
- La capacité est faible.

- Cette unité ne traite pas les pétroles légers à cause de l’augmentation de la pression dans la colonne, donc il faut une grande épaisseur des parois et le prix de revient va augmenter.
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   Fig-1– Unité de distillation atmosphérique dans une seule colonne. 

b- Schéma de la distillation avec prédistillation :

     Ce schéma permet de traiter les pétroles bruts riches en gaz dissous, riche en fraction légères et avec une teneur en soufre de 0.5% massique et plus.
  - Avantages :

- Le schéma est simple.

- La capacité de l’unité est élevée.

- Possibilité de traiter des pétroles bruts non stabilisés avec une teneur élevée en soufre et les pétroles qui ne continents pas des fractions légères.
  - Inconvénients :

- On utilise une température élevée à la sortie du four pour pouvoir évaporer les fractions lourdes dans la deuxième colonne.
- Une grande consommation d’énergie.


[image: image3.emf]Essence légère

Pétrole étêté

Gaz

Essence lourde

Kérosène

Gasoil

Brut

Mazout

H

2

O

V E

Gaz


Fig-2- Unité de distillation atmosphérique avec une colonne de prédistillation
c- Schéma de distillation atmosphérique avec évaporation préalable (procédé avec un ballon de flash) :
    Cette installation permet de traiter les pétroles légers, contenant des gaz dissous jusqu’à 1.5% massique au maximum. Toutefois, il ne peut être employé pour des pétroles bruts riches en composés sulfurés.

  - Avantages :

-Grande capacité de l’unité.

-L’évaporation préalable des essences légères du pétrole brut diminue la capacité du four.
- Absence de la pression exagérée dans le système four – pompe.

  - Inconvénients :

- Si la teneur en fractions légères varie, la marche de la colonne est maximum.

- L’impossibilité de traiter les pétroles sulfureux.
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Fig-3- Unité de distillation atmosphérique avec un ballon de flash.

  REMARQUE : Selon les propriétés du pétrole brut choisi, et tenant compte de sa classification (industrielle et technologique), le schéma approprié pour son traitement est celui de la colonne de distillation précédé par une colonne de pré distillation.
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