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Résumé 

Cette étude se concentre sur la distillation fractionnée du gaz naturel liquéfié et l'analyse de la 

colonne de déisopentaniseur. En utilisant le logiciel HYSYS, nous calculons le nombre de 

plateaux requis pour assurer l'efficacité du processus. Cette recherche nous permet de mieux 

comprendre l'importance de la distillation dans le traitement du gaz naturel et renforce nos 

compétences en modélisation et en utilisation d'outils informatiques. 

 

Abtract 

 

The focus of this study is on the fractional distillation of liquefied natural gas and the analysis of 

the deisopentanizer column. Through the utilization of the HYSYS software, we conduct 

calculations to determine the optimal number of trays required for optimal efficiency. This 

research deepens our understanding of the significance of distillation in natural gas processing 

and strengthens our skills in modeling and utilizing sophisticated computational tools. 
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Introduction 

Le gaz naturel, qui provient de Hassi R’mel en Algérie, subit une série de traitements divers 

avant d'être utilisé dans les différentes branches de l'industrie. Parmi ces traitements, la 

distillation est l'un des processus les plus importants, car il permet de séparer les fractions 

d'hydrocarbures contenues dans le gaz naturel. Le complexe GL1K utilise la distillation 

fractionnée, également appelée rectification, du gaz naturel liquéfié, car les composants de ce 

gaz ont des points d'ébullition très proches. 

La distillation atmosphérique est effectuée dans une colonne munie d'un certain nombre de 

plateaux perforés et munis de clapets, en général de 30 à 50 plateaux, qui conduisent à une 

distillation fractionnée. Les fractions de gaz naturel obtenues sont utilisées dans diverses 

industries, telles que la production d'électricité, la fabrication de plastiques et de produits 

chimiques, et même dans le secteur automobile. 

Le travail que nous présentons se compose de deux chapitres. Le premier chapitre a pour 

objectif de définir le principe de la distillation et de décrire le processus de la colonne de 

dépropaniseur et ses équipements. Le deuxième chapitre consiste à calculer et à vérifier le 

nombre de plateaux de la colonne déisopropaniseurr à l'aide du logiciel HYSYS. Ces calculs 

sont essentiels pour garantir l'efficacité et la rentabilité du processus de distillation 

fractionnée dans le complexe GL1K. 
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Chapitre 1 

Présentation de la colonne de distillation 

dépropaniseur 

1.1 Définition et principes de la distillation fractionnée 

La distillation fractionnée est un procédé de séparation des composants d'un mélange liquide, 

basé sur les différences de points d'ébullition de ces composants. 

Le principe de la distillation fractionnée repose sur la vaporisation du mélange dans une 

colonne de distillation, et sur la condensation sélective des différents constituants du 

mélange, en fonction de leur point d'ébullition. Plus précisément, cette méthode consiste à 

chauffer le mélange à une température proche de son point d'ébullition et à le vaporiser. La 

vapeur ainsi produite est ensuite introduite dans une colonne de distillation, où elle est mise 

en contact avec un liquide de refroidissement, appelé le réfrigérant, qui condense la vapeur en 

liquide. Les constituants du mélange liquide se séparent ainsi en fonction de leur température 

d'ébullition respective. Les constituants ayant une température d'ébullition plus élevée se 

condensent près du bas de la colonne, tandis que ceux ayant une température d'ébullition plus 

basse se condensent plus haut dans la colonne [1]. 

La distillation fractionnée est particulièrement utile lorsque les composants à séparer ont des 

points d'ébullition très proches, tels que dans le cas de la distillation du gaz naturel liquéfié. 

Le nombre de plateaux utilisés dans la colonne de distillation dépend de la complexité du 

mélange et de la précision requise dans la séparation des constituants. 
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Figure  1-1 Schéma de la colonne de distillation. 

1.2 Fonctionnement de la colonne de distillation dépropaniseur 

1.2.1 Rôle de la colonne de dépropaniseur dans l’unité de fractionnement 

Le dépropaniseur 07-MD04 est la troisième colonne de distillation de l'unité de 

fractionnement. Elle est utilisée pour produire du propane de qualité pour les applications de 

réfrigération et pour maintenir la teneur en propane dans les produits de fond dans les limites 

requises pour respecter les spécifications de qualité du butane dans la colonne de 

débutaniseur.  
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Le système dépropaniseur et ses équipements associés sont représentés par le schéma 

simplifié de la page suivante [2]. 

 

Figure  1-2 Le système de dépropaniseur et ses équipements périphériques. 

1.2.2 Description de processus  

Le dépropaniseur 07-MD04 est alimenté par le dééthaniseur 07-MD02, qui fournit des 

hydrocarbures liquides à une pression de 24 bar eff et une température de 101ºC. Ces 

hydrocarbures sont ensuite détendus à 13 bar eff et à une température d'environ 74ºC avant 

d'être introduits au-dessus du 16ème plateau du dépropaniseur. Cette colonne de distillation 
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est équipée de 37 plateaux étanches qui améliorent la séparation des composants légers et 

lourds. 

Le rebouillage est nécessaire pour limiter la teneur en propane dans les produits de fond du 

dépropaniseur afin de respecter les spécifications de qualité du butane sortant de la tête du 

débutaniseur. Pour cela, le dépropaniseur dispose d'un rebouilleur de type Kettle à tubes et à 

calandre, qui utilise de l'huile chaude pour le réchauffage. Un plateau de soutirage au fond du 

dépropaniseur permet de diriger le liquide vers le rebouilleur. À l'intérieur du rebouilleur, une 

chicane permet au liquide d'inonder les tubes tout en laissant un espace suffisant pour 

permettre aux vapeurs de circuler vers la colonne. 

Les vapeurs de tête du dépropaniseur sont condensées à travers le condenseur 07-MC05 de 

type aéro-réfrigérant à air induit, puis collectées dans le ballon de reflux du dépropaniseur 07-

MD05. Une partie de ces liquides venant de ce dernier ballon est évacuée vers la colonne par 

les pompes 07-MJ02/A pour servir de reflux, tandis que le reste des liquides est évacué vers 

le refroidisseur de propane 07-MC15. Le débit de reflux assure une meilleure qualité du 

produit de tête afin de répondre aux spécifications prévues. 

Le refroidisseur de propane 07-MC15 est de type Kettle, qui utilise le propane liquide BP 

venant du système de réfrigération de propane externe comme réfrigérant. Les liquides de 

propane sont refroidis à -36 ºC dans cet échangeur avant d'être envoyés, soit au ballon de 

réinjection de GPL 07-MD08, soit au bac de stockage de propane 76-MF01. L'appoint en 

propane vers la réfrigération de l'unité 16 et vers le propane externe de réfrigération de l'unité 

20 vient de l'aval du refroidisseur de propane. 

En cas de produits hors-spécification (off-spec) de propane en amont du refroidisseur de 

propane, des dispositions existent pour les envoyer vers le ballon de détente de GNL de 

démarrage/Bupro 65-MD05 pour élimination. De même, des dispositions existent pour 

envoyer le propane hors-spec venant de l'aval du refroidisseur de propane vers le bac de 

stockage des hors-spec 67-B-03 des unités existantes [3]. 
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1.2.3 Présentation des dispositifs connexes 

1.2.3.1 Rebouilleur du dépropaniseur 

Le rebouilleur du dépropaniseur 07-MC04 est un échangeur de type Kettle qui utilise de 

l'huile chaude comme source de chaleur pour faire descendre les hydrocarbures liquides 

provenant du plateau de soutirage du dépropaniseur 07-MD04. Ces hydrocarbures liquides 

descendent ensuite par gravité le long de la calandre du rebouilleur. Afin de surveiller le 

niveau des hydrocarbures liquides du côté de la calandre de l'échangeur, le niveau à glace 07-

LG-1241 est utilisé. En effet, un niveau élevé de liquide dans le rebouilleur peut indiquer une 

mauvaise vaporisation des hydrocarbures. 

Les vapeurs d'hydrocarbures provenant du rebouilleur sont renvoyées en dessous du plateau 

de soutirage du dépropaniseur, tandis que le liquide débordant de la chicane est renvoyé vers 

le fond du dépropaniseur. Pour maintenir la température de fond de colonne, le régulateur de 

température 07-TIC-1375 agit en cascade avec le régulateur de débit 07-FIC-1068 qui règle 

le débit d'huile côté tubes en agissant sur la vanne 07-FV-1068. 

 

Figure  1-3 Schéma du rebouilleur de type Kettle. 
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1.2.3.2 Condenseur du dépropaniseur 

Le condenseur du dépropaniseur 07-MC05, un aéro-réfrigérant à tirage induit, est constitué 

de trois batteries de trois ventilateurs/batteries. Chaque batterie est équipée d'un ventilateur, 

dont un est équipé d'un moteur à vitesse variable qui reçoit un point de consigne de vitesse du 

régulateur de pression 07-PIC-1061A via les convertisseurs de signaux 07-PY-

1061A3/A6/A9. 

Les vapeurs provenant de la tête du dépropaniseur 07-MD04 sont condensées dans ce 

condenseur avant d'être collectées dans le ballon de reflux du dépropaniseur 07-MD05. Le 

régulateur de pression 07-PIC-1061A agit sur la vitesse du ventilateur en cas de haute ou 

basse pression dans le système dépropaniseur. Lorsqu'il y a une haute pression, le régulateur 

de pression augmente la vitesse du ventilateur pour condenser plus de vapeurs, tandis que 

lorsqu'il y a une basse pression, il diminue la vitesse du ventilateur pour condenser moins de 

vapeurs. 

 

Figure  1-4  Schéma du condenseur. 
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Chapitre 2 

Partie calcul 

2.1 Introduction 

Dans un premier temps, nous avons réalisé une simulation de la colonne de dépropaniseur 

installée au GNL-1-K en utilisant le logiciel HYSYS. Ce logiciel de simulation est largement 

utilisé dans l'industrie du pétrole et du gaz pour la conception de procédés, la vérification de 

la faisabilité d'un procédé, la détermination des conditions opératoires optimales, ainsi que 

pour l'analyse de données de procédé. 

Dans notre cas, nous avons utilisé HYSYS pour déterminer le nombre minimum de plateaux 

théoriques nécessaires pour la colonne de dépropaniseur, en utilisant la méthode de Shortcut 

Distillation. 

L’objectif de la partie calcul est de simuler la colonne de dépropaniseur 07-MD04 pour 

déterminer le nombre optimal de plateaux, en utilisant la méthode de Shortcut Distillation 

pour estimer le nombre minimum de plateaux théoriques nécessaires. Les résultats de la 

simulation seront comparés aux données réelles de l'usine pour valider la précision de la 

méthode. 
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2.2 Présentation de la méthode Shortcut Distillation 

La méthode Shortcut Distillation est une méthode simplifiée de calcul de colonne de 

distillation. Elle utilise des données thermodynamiques pour estimer le nombre minimal de 

plateaux nécessaires pour atteindre une séparation spécifique des composants dans la 

colonne. Cette méthode est souvent utilisée pour estimer rapidement le nombre de plateaux 

nécessaires pour une colonne de distillation avant d'entreprendre des simulations plus 

détaillées [4]. 

Voici les étapes à suivre pour déterminer le nombre minimal de plateaux nécessaires pour la 

colonne de distillation à l'aide de la méthode Shortcut Distillation : 

Etape 1 : Ouvrir le logiciel Hysys et créer la liste des composants de tous les constituants 

présents dans le système. 

 

Figure  2-1 : la liste des composants de tous les constituants présents dans le système 
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Etape 2 : Choisir le modèle thermodynamique auquel vous travaillez avec.

 

Figure  2-2 Sélection du modèle de Peng Robinson 

Etape 3 : Dans la palette de Hysys, choisir la flèche bleue appelée "Material Stream" et 

fournir toutes les conditions : pression, température et fraction molaire de la charge 

d'alimentation de la colonne de distillation de dépropaniseur et remplir la composition de 

cette charge. 

 

Figure  2-3 Spécification des conditions de marche de la charge d'alimentation 

Etape 4 : Dans la palette de Hysys, choisir la colonne Shortcut Distillation et suivre les 

étapes suivantes : 
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1. Identifier toutes les parties de la colonne. 

 

Figure  2-4 Identification de toutes les parties de la colonne 

2. Préciser le nom et la composition du composant léger dans le fond (light key in 

bottom) et du composant lourd dans le distillat (heavy key in distillate). Préciser 

également la pression de condenseur et de rebouilleur.  

Ensuite, dans le reflux ratio, il apparaît le taux de reflux minimal (Minimum reflux 

ratio) avec le nombre : 2.290 et pour trouver le rapport de reflux externe (External 

reflux ratio), multiplier ce nombre par 1.3 et le résultat obtenu est 2.977. 
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           Figure  2-5 Conditions de simulation et spécification des clés de fond et de tête de la 

colonne de dépropaniseur. 

3. Dans l'onglet Performances, le nombre minimal de plateaux nécessaires s'affiche. 

 

  Figure  2-6  Résultats de simulation pour le nombre minimal d'étages théoriques de la 

colonne de dépropaniseur. 
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2.3 Détermination du nombre de plateau théorique minimum 

Selon la simulation réalisée à l'aide de la méthode de Shortcut distillation, le nombre 

minimum de plateaux théoriques nécessaires pour la colonne de dépropaniseur est de 34 

plateaux. 

2.4 Evaluation du nombre de plateaux réels pour la colonne de 

dépropaniseur 

Dans le but de déterminer le nombre de plateaux réel de la colonne de dépropaniseur 07-

MD04, nous avons effectué quatre itérations de simulation en faisant varier le nombre de 

plateaux. Pour chaque itération, nous avons noté les compositions du distillat et du résidu. 

Après, nous avons comparé les résultats obtenus à partir de notre simulation à ceux du cas 

design. Les résultats de ces simulations sont présentés dans les tableaux ci-dessous : 

Tableau 1– les compositions de distillat et de résidu dans les 4 itérations. 

Nombre de plateau 34 35 36 37 

Composition 
de distillat 

(mole %) 

Méthane 0 0 0 0 
Ethane 0.22 0.22 0.22 0.22 

propane 91.37 99.60 99.63 99.66 
Isobutane 5.68 0.18 0.14 0.11 

Butane 2.72 0 0 0 
Isopentane 0 0 0 0 

Pentane 0 0 0 0 
Hexane 0 0 0 0 

Composition 

de résidu 

(mol %) 

Méthane 0 0 0 0 
Ethane 0 0 0 0 

Propane 8.34 0.54 0.51 0.46 
Isobutane 27.86 33.09 33.12 33.16 

Butane 47.98 50.56 50.55 50.57 
Isopentane 0.9 0.9 0.9 0.9 

Pentane 1.13 1.13 1.13 1.14 
Hexane 13.78 13.78 13.78 13.78 
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Tableau 2– Comparaison de la composition du cas design et de la simulation HYSYS à 37 

plateaux. 

 Cas design Simulation par hysys à 37 

plateaux 

Ecart  

Composition 

de distillat 

(mole %) 

Méthane 0 0 0 
Ethane 0.22 0.22 0 
propane 99.60 99.66 0.06 

Isobutane 0.15 0.11 0.04 
Butane 0.02 0 0.02 

Isopentane 0 0 0 
Pentane 0 0 0 
Hexane 0 0 0 

Composition 

de résidu 
(mol %) 

Méthane 0 0 0 
Ethane 0 0 0 

Propane 0.5 0.48 0.02 
Isobutane 27.98 33.15 5.17 

Butane 42.70 50.56 7.86 
Isopentane 7.59 0.9 6.69 

Pentane 9.60 1.13 8.47 
Hexane 11.64 13.78 2.14 

2.5 Interprétations 

• Tableau 01 : Les compositions de distillat et de résidu dans les 4 itérations montrent que 

sur le 37ème plateau, la quantité de distillat est supérieure aux autres itérations. Ainsi, 

nous pouvons en conclure que le nombre idéal de plateaux pour obtenir une bonne 

quantité de propane est de 37 plateaux. 

• Tableau 02 : Le tableau comparatif entre la composition du cas design et la simulation 

par HYSYS à 37 plateaux montre que l'écart est minime entre les deux cas. Cela indique 

que 37 plateaux pour la colonne de dépropaniseur est un nombre idéal pour obtenir une 

bonne séparation entre les composants et que la simulation HYSYS est cohérente avec 

les données PFD du KBR. 
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Conclusion 

Après avoir mené cette étude, nous avons pu approfondir notre compréhension du processus 

de distillation fractionnée du gaz naturel liquéfié. En utilisant des outils tels que le logiciel 

HYSYS et en nous familiarisant avec les différents documents, nous avons réussi à calculer 

le nombre de plateaux nécessaires dans la colonne de déisopentaniseur du complexe GL1K. 

Cette expérience nous a permis de mieux comprendre l'importance de la distillation dans le 

traitement du gaz naturel et les différentes étapes nécessaires pour obtenir des composants 

utiles pour l'industrie. Nous avons également réalisé l'importance de l'utilisation d'outils 

informatiques pour faciliter ces calculs complexes. 

En fin de compte, cette étude nous a donné une vision approfondie du traitement du gaz 

naturel et nous a permis de développer nos compétences en matière de calcul et d'utilisation 

de logiciels de modélisation. Ces compétences seront certainement utiles pour notre future 

carrière d'ingénieur en industrie. 
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Annexe A : PFD du dépropaniseur 
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Annexe B : Datasheet de la simulation de la 

dépropaniseur à 37 plateaux  
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