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Introduction

Le pétrole est un mélange complexe d’hydrocarbure de différentes familles (paraffinique,
naphténique, aromatique) associé a des composés oxydés, azotés et sulfurés ainsi qu’a des traces
de métaux particuliers, comme il est souvent associ¢ a I’eau de formation saline. Il se trouve que
la présence d’eau dans le pétrole brut est indésirable pour plusieurs raisons. D’abord 1’eau
émulsionnée augmente la viscosité du brut et donc le colit de pompage et de transport. Puis, la
présence d’eau entraine la corrosion des tuyaux, le colmatage et I’encrassement des installations

et d’autres équipements de surface.

La production de pétrole s’accompagne d’une production d’eau provenant du gisement.
Lors du transport de la téte du puits aux installations de surface, ces deux fluides immiscibles
traversent des zones d'agitation intense (pompes, vannes...) qui conduisent souvent a la formation
d'une émulsion eau/huile (E/H), selon le degré d'agitation et la nature d'eau et d'huile produites, et
encore la présence des agents émulsifiants tensioactifs naturellement présents dans le pétrole brut.

Parmi les tensioactifs, les asphalténes et les acides naphténiques et les paraffine ont été
identifiés comme jouant un role dans la formation et la stabilisation des émulsions E/H.

Les émulsions formées sont considérées comme un déchet du pétrole. Ces déchets ne
peuvent pas étre utilisés directement ou rejetés dans l'atmosphere en raison de leur dangerosité
pour l'environnement et la santé. Toutefois, dans certains cas, leur séparation peut nécessiter
plusieurs semaines si aucun traitement n'est appliqué.

Pour résoudre ce probléme d’émulsion, deux solutions sont disponibles, soit par voie

chimique, soit par dessalage.

Dans ce mémoire, nous proposons d’étudier le traitement d’émulsion par voie chimique
dans le but de récupérer le maximum d’eau émulsionnée de bonne qualité et augmenter la

quantité du brut par la méme occasion.

Ce mémoire s'articule donc autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre présente des généralités sur le pétrole brut et la description générale
de la région Ourhoud 14 ou nous avons effectué cette étude ;

Le deuxiéme chapitre sera consacré a I’émulsion et les techniques utilisées pour

I’éliminer : la désémulsification par voie chimique et le dessalage.
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Le troisiéme chapitre présentera les différents matériels et les méthodes d’analyses utilisés
durant toute cette étude.

Les résultats des différents traitements utilisés pour éliminer les émulsions par différents
produits chimiques feront 1’objet du quatriéme chapitre.

Enfin, cette étude sera terminée par une conclusion.
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Chapitre I Généralités sur le pétrole

Introduction

Le pétrole brut peut se trouver dans le réservoir, associé¢ au gaz et a I’eau de formation
saline lors de son extraction, il est composé de trois phases ; huile eau et gaz et une émulsion
(mélange eau /huile). La présence de cette émulsion est un probléme majeur rencontré par les
pétroliers au niveau de la production mais aussi du raffinage.
De plus, la teneur du pétrole brut en sels et en eau exige un traitement préliminaire sur le
champ d’exploitation. Ce traitement consiste a déstabiliser I’émulsion, isoler la phase pétrole
et & en éliminer I’eau salée d’une maniére a avoir une bonne qualité d’eau qui sera réinjectée
dans le gisement pour maintenir sa pression.
Diverses méthodes existent pour séparer ces deux phases liquides émulsionnées ; parmi
lesquelles le dessalage ¢électrostatique ou 1’ajout de produits chimiques.

Dans ce chapitre nous allons citer des généralités sur le pétrole brut, le raffinage en

Algérie en mettant 1’accent sur le site de production du champ Ourhoud.

I.1. Généralités sur le pétrole brut

Le pétrole brut a une importance capitale dans le monde moderne puisqu’il constitue
avec le gaz naturel, la principale source d’énergie. Il fournit 60% des besoins énergétiques
mondiaux, les hydrocarbures qui le composent permettent la fabrication des produits
énergétiques comme les lubrifiants, les bitumes et les produits pétrochimiques dont la variété
ne cesse d’augmenter : les fibres synthétiques, les matieres plastiques, les solvants et les

détergents [1].

I.1.1. Définition du pétrole brut

Le mot pétrole est tiré du mot latin « petroleum » qui signifie : « huile de roche », c’est
une huile minérale naturelle combustible de couleur trés foncée, d’une odeur caractéristique
plus ou moins prononcée, et d’une densité de 0.8 a 0.95. Il est formé d’hydrocarbures
constitués d’un nombre différent d’atomes de carbone et d’hydrogéne et donc de molécules de
tailles et de structures différentes, ce qui détermine leur état physique, solide, liquide, gazeux.
Donc, le pétrole est un mélange de ces divers types d’hydrocarbures, et ses qualités
considérablement variées selon la prédominance des uns ou des autres produits qui le

composent [2].
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I.1.2. Origine du pétrole brut

Depuis sa découverte, ainsi que son importance, plusieurs savants se sont penchés sur
le probléme de I’origine de cette source d’énergie. Pour cela de nombreuses théories étaient
émises, mais seules deux d’entre elles étaient prises en considération [3].
La premicere, celle de I’origine minérale défendue autrefois par de notables savants tels que
MOISSAN et SABATIER. Quant a la deuxiéme, la vraisemblable aujourd’hui, défendue
autrefois par ENGLER et HOFER. En effet, ces deux derniers ont réussi a obtenir lors des
essais au laboratoire des hydrocarbures a partir des végétaux et des poissons, ce qui a permis

d’expliquer 1’¢laboration des immenses nappes de pétrole [3].

La maticre organique se serait accumulée au fond de la mer mélangée a des sédiments
fins et formant avec eux le sapropel. La pression est développée au fur et a mesure par
I’accumulation des sédiments au cours des temps géologique, la température, ’action de
bactéries en milieu réducteur, c'est-a-dire en absence d’oxygene, auraient petit a petit facilité

la transformation de ce sapropel en pétrole. [4].

Une fois le pétrole formé dans la roche mére il a été soumis a plusieurs forces : le poids
exerce par les sédiments, les forces géologiques, les différences de densité avec I’eau salée qui
I’accompagne. Le pétrole a donc tendance a migrer et a se frayer un chemin a travers les
roches les plus perméables ou les fissures existant a I’intérieur de ces roches. Cette migration
s’effectue généralement en montant & travers les sédiments, cela est dii a ce que la densité du
pétrole est plus faible que celle de I’eau et a la présence fréquente du gaz dissous dans le
pétrole. La migration du pétrole arrive  sa fin lorsqu’il sera piégé dans les roches poreuses du

sous-sol, imprégnant comme |’eau imprégne une éponge [4].

1.1.3. Composition du pétrole brut

Le pétrole brut, appelé aussi hydrocarbure, selon cette nomenclature, on distingue les
deux mots hydrogéne et carbone, qui sont les composants essentiels de tous les pétroles bruts ;
leurs teneurs sont (83%-87%) pour le carbone et (11%-14%) pour I’hydrogeéne. Ces deux
¢léments forment les trois grandes familles des hydrocarbures qui sont : les hydrocarbures

Aliphatiques, les hydrocarbures Cycliques et les hydrocarbures mixtes [5].
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Mais, on trouve aussi d’autres éléments qui le composent, qui sont plus au moins nocifs
dans le traitement du brut. Ces éléments sont : I’oxygene, le soufre, et ’azote (au total jusqu’a
6% - 7%) sous forme de composés. Aussi, on a pu détecter par 1’analyse des cendres du

pétrole la présence d’autres composés tels, Si, Na, Fe... [5].

‘ Asphalténe
%] Résines
Aromatiques

= Saturés

Figure I-1: Composition de pétrole brut.

NB : Le pétrole brut contient de 1’eau dont la combinaison donne une émulsion qui peut étre

stable, il contient aussi des sels et des impuretés.

1.1.4. Propriétés physicochimiques du pétrole
I.1.4.1. La densité

La densité est définie comme le rapport de la masse d’un corps au volume qu’il
occupe. Pour les produits pétroliers, elle est donnée généralement a 15 °C. La valeur de la
densité des pétroles bruts est déterminée a ’aide d’un aérométre selon la norme NF T60-101,

et la connaissance de cette valeur est tres utile pour effectuer des bilans massiques [6].

I.1.4.2. La viscosité

La mesure de la viscosité des pétroles bruts a différentes températures, est
particulierement importante pour le calcul des pertes de charge dans les pipelines, les
tuyauteries et les conduites de raffineries, ainsi pour la spécification des pompes et des
¢changeurs [7].

L’évolution de la viscosité en fonction de la température, n’est pas la méme pour tous
les bruts, la viscosité d’un pétrole parasitique augmentera rapidement si la température baisse;
par contre, pour les bruts naphténiques ou mixtes, 1’accroissement de la viscosités sera plus

progressive [7].
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1.1.4.3. La teneur en soufre

Le soufre se trouve dans les bruts sous forme d’hydrocarbures sulfuré, d’hydrogéne
sulfuré dissous et parfois méme du soufre en suspension (S, H2S, thiol, les sulfures, les
disulfures, thiophene et dérivés) [8].

L’origine de soufre provient principalement de la décomposition des débris organique
ou par la réduction des sulfates par I’hydrogéne sous I’action des bactéries de type

desulforibriodésulforican. 8]

1.1.4.4. La teneur en eau et sédiments
Les sédiments qui se trouvent dans le pétrole brut sont de fines particules de sable, de
boue de forage, de débris de roches, de métaux sous forme de minerais ; ou a 1’état libre
comme le fer, le cuivre, le plomb, le nickel, le vanadium...etc [9].
La connaissance de la teneur en eau et sédiment des pétroles bruts présente une grande
importance pour les exploitants et les raffineurs afin d’éviter la détérioration des équipements

(corrosion, érosion, dépdts, bouchage, ...etc.) [9].

1.1.4.5. La teneur en sels

Les sels qui se trouvent dans le brut proviennent d’une formation naturelle au fond de
gisement. La salinité d’un puits est liée a une venue d’eau dans ce dernier (visible ou non en
surface) elle évolue au cours de la vie du puits et du gisement et elle varie en fonction de la
position structurale du puits et des caractéristiques de la roche réservoir dans la zone drainée.
Ainsi d’une fagon générale on trouve le dichlorure de magnésium MgCl,, le dichlorure de
calcium CaCl,, le chlorure de sodium NaCl [10].

Les sels sont généralement présents sous deux formes :

e Sous forme de cristaux ;

e Sous forme dissous dans de fines gouttelettes d’eau dispersées dans le brut.

La présence de ces sels présente des problémes de bouchage de tube des échangeurs de

chaleur et la corrosion [10].

1.1.4.6. Les asphalténes
Les asphalténes sont des substances jusqu’a présent mal définie. Ils ne correspondent
pas a une famille d’hydrocarbures bien déterminés, ils sont & base aromatique, ayant une

structure amorphe.
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Dans le gisement, la présence de fonctions polaires des asphalténes a pour résultat
probable de rendre la roche mouillable aux hydrocarbures, limitant ainsi la production. Ils
sont considérés comme des agents émulsionnants qui favorisent 1’émulsion eau-huile [9].
Leur détermination se fait par 1’extraction avec un solvant (benzéne, toluéne ou chloroforme)

qui consiste a précipiter les asphalténes [6].

I.2. Le raffinage du pétrole en Algérie

Comme notre pays posséde d’importance réserve en pétrole, il est dans 1’obligation de
batir des complexes afin de permettre le traitement de cette richesse pour obtenir des produits
de consommation et aussi ceux qui seront utilisés comme mati¢re premiere dans d’autre

secteur.

Le processus continue d’une raffinerie simple comporte d’abord une épuration du
pétrole brut, puis une séparation par distillation en produits blanc (distillation, légers et
moyens) et en produits noir (résidus lourds). Les produits 1égers sont convertis en essences

pour 1’automobile.

Actuellement la commercialisation des bruts est régie par des contrats liant les
producteurs, les transporteurs et les raffineurs qui fixent les spécifications du pétrole mis en
vente en particulier les teneurs en sel et en eau. Les valeurs les plus courants sont de 40 a 60
mg /1 pour la teneur en sel et de I’ordre de 1% pour I’eau.

Les raffineries doivent ramener avant leurs unités a la teneur maximale en sel de Smg/L pour
prévenir contre toutes source de problémes techniques qui peuvent nuire a la production tels
que I’encrassement des échangeurs, la corrosion des équipements de téte des unités de

distillation atmosphérique, la dégradation de la qualité des résidus ... etc.

L’élimination des sels et de 1’eau est indispensable a tous les niveaux de traitements de
brut et cela, nécessite I’installation d’unités de dessalage. Dans le but réaliser une étude sur
I’une des techniques d’élimination de I’eau et du sel, un stage d’une durée d’un mois a été
effectué dans un champs pétrolifére situé dans le bassin de Berkine a 200 km au sud de la
ville de Hassi Messaoud a savoir le « champ Ourhoud ».

Donc la partie qui va suivre sera consacrée a la description de ce gisement.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Hassi_Messaoud
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Le champ d’OURHOUD est destiné principalement a la production de pétrole brut.
La production est assurée a I’aide de différents circuits « appelés systémes » a partir des puits
producteurs d’huile, passant par les satellites et enfin arrivant au CPF (Central Processing

Facilities). Ce dernier est constitué¢ de plusieurs systémes, ayant des roles complémentaires.

Les influents, sous forme de mélange (brut-gaz-eau) rentrants dans le CPF,
commencent a subir leurs premieres séparations dans le Slugcatcher, puis continuent a étre
séparés au fur et a mesure, a travers des différents systémes, afin d’aboutir a un stade final de
pureté, caractérisé par une qualité qui confére aux produits leurs aptitudes a étre réutilisés (cas

du gaz et eau) ou expédié (cas du brut).

On note ici, que I’injection de produits chimiques désémulsifiants sélectifs, demeure
indispensable, dans le but d’atteindre des taux de séparations trés poussés et une bonne qualité

de I’eau.

1.2.1. Présentation de I’organisation Ourhoud

L’Organisation Ourhoud (crée en 1997, début de production 2003) est 1'Opérateur
deélégué chargé du développement et de l'exploitation du champ Ourhoud. Les partenaires
I’ont congu comme un instrument doté de pouvoirs et procédures fiables approuvées par
toutes les parties et 1'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 l'expérience
acquise par Sonatrach et les partenaires (Anadarko, Cepsa, Agip, Marks, Burlington

Ressource, Talisman) au bénéfice du projet et de la diversité culturelle. [10]

mCepsa 19,70 %

| Sonatrach 36,.1%%
m Anadarko 518 %
mAgp 4,59

mMaeisk 4,59 %
m Burlington 3,71 %

Tallsvan 201 %

Figure I-2: Participation de Sonatrach et de ses associés.
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1.2.1.1. La localisation géographique du champ

Le champ de pétrole OURHOUD (autrefois appelé Quobba), situé¢ dans le désert du
Sahara au bassin de Hassi-Berkine a 320 km au SUD-EST de Hassi-Messaoud, 1200 km au

SUD-EST d’Alger, approximativement 20 Km de long sur 4 Km de large, fut découvert en

juillet de I'an 1994. 1l est le deuxiéme plus grand gisement.

Ce gisement contient une huile légere sous saturée dans les grés du TRIAS Argilo Gréseux

Inférieur (TAGI), piégée dans une structure anticlinale faillée. Le réservoir posséde des

caractéristiques petros physiques de grande qualité. [10]

Figure I-3: Localisation géographique du champ.

1.2. 1.2. Dimensionnement des installations

e (Capacité nominale de traitement d’huile : 60000 barils/jour.
e Capacité de traitement de gaz : 5,3 millions m’/j.

e Capacité d’injection d’eau : 345 000 barils /.

e Capacité de réinjection de gaz : 3,2 millions m’/j.

1.2.1.3. Composition du champ
Le champ d’Ourhoud comprend :

e 65 puits de production d’huile ;
e 08 puits injecteurs de gaz (07 en WAG- 1 de gaz) ;
e 38 puits injecteurs d'eau (04 en WAG- 34 d’eau) ;
e (9 puits producteurs d’eau de ’ALBIEN/BARREMIEM ;
e (8 puits producteurs d’eau du MIOPLIOCENE :

» 06 puits MPP (miopliocene potable).

» 02 puits MPI (miopliocene industiel)

10
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1.2.1. 4. Présentations des puits et des satellites
L.2. 1.4.1. Les Puits producteur d’huile
Ce sont des puits qui contiennent de I’huile, chaque groupe de 4 a 5 puits sont

collectés par un satellite, et il en existe 7 satellites.

Figure 1-4 : Puits producteur d'huile.

1.2.1.4.2. Les Puits injecteur d’eau

Dans ces puits et il y en a 2, I’eau de production traitée et I’eau Albien-barrémien sont
mélangées en amont des pompes d’injection d’eau.
Les pompes délivrent 1’eau vers 2 collecteurs d’eau, 1'un va vers le satellite nord et 1’autre

vers le satellite sud. L ’injection d’eau a pour but de maintenir la pression du gisement. [10]

Figure I-5 : Puits injecteurs d'eau.

1.2.1.4.3. Les puits WAG (water and gas)

Ces puits sont des puits d’injection d’eau et de gaz en alternant les intervalles.

11
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L.2. 1.4.4. Les puits d’eau
On en trouve deux types : I’eau Albien-Barrémien et I’eau Mio-pliocene. L’eau Moi-
pliocéne est considérée comme une source d’eau potable, elle est Utilisée pour alimenter le

proceédé pour le dessalement, 1’eau incendie, etc...

Figure I-6: Puits d'cau.

1.2.1.4.5. Les satellites

Le pétrole brut provenant des différents puits arrive au centre de traitement a travers 7
satellites ; 4 au sud du CPF et 3 au nord, chacun d’eux collecte les fluides d’un groupe de cinq
a neuf puits. C’est dans cette partie qu’on effectue une premiére injection des différents
produits chimiques tels que les desémulsifiants, les inhibiteurs de corrosion et les anti-dépots

a I’aide des pompes doseuses.

1.2.2. Traitement du pétrole brut (au CPF)
La station CPF (Central Processing Facilities), ou I’huile sera traitée stockée et
expédiée dans des pipes lignes vers les stations de pompage.
Le pétrole brut provenant des différents puits arrive au CPF a travers 7 satellites, il sera
collecté au niveau d’un récupérateur de bouchons liquides (Slug catcher). Il passe par 3 trains
composés chacun de :
e Deux séparateurs (huile / gaz / eau)

e Un dessaleur électrostatique 1 et 2™

étage
o Un stabilisateur de brut par distillation atmosphérique.

e Un four rebouilleur

12
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1.2.3. Installation de production
1- Arrivées des lignes de collecte principales (trunk line) ou il y a les gars des racleurs.
2- Slug catcher.
3- Trains de traitement d’huile.
4- Bac off spec pour le stockage du brut non conforme aux normes.
5- Bacs de stockage du pétrole brut qui est prés pour I’exportation.
6- Systeme de traitement de gaz.
7- Systeme de traitement des eaux pour I’injection.
8- Salle de control.
9- Laboratoire.
10- Bac de stockage pour 1’eau d’incendie.
11-Base industrielle.
12- Base de vie Ourhoud.
13- Département hygiéne et sécurité¢ environnement (HSE).

14- Magasin.

Figure 1-7 : Les installations de l'organisation d'Ourhoud.

13



¢

, # CHAPITRE II
4

[Les émulsions du

\ pétrole
' ‘ et la

;



Chapitre 11 les émulsions du pétrole et la désémulsification

I1.1. L’émulsion

I1.1.1. Définition de I’émulsion

Une émulsion peut étre définie comme le mélange de deux phases liquides
immiscibles. L’une des deux phases est dispersée en fines gouttelettes dans 1’autre, et le
mélange est stabilisé par des agents émulsifiants. Ces derniers forment des films interfaciaux
autour des gouttelettes de la phase dispersée et créent une barriére qui ralentit ou empéche la
coalescence des gouttelettes. Dans le domaine pétrolier le pétrole brut est généralement

associé a l'eau [11].

I1.1.2. Conditions de formation d’une émulsion
Trois conditions sont nécessaires a la formation d’une émulsion stable :
» La présence de deux phases immiscibles : existence de différences de solubilité entre
la phase continue et la phase émulsionnée.
» Des agents intermédiaires ayant une solubilité partielle dans chacune des phases
doivent étre présents.
» La présence des sources d'énergie de la magnitude appropriée pour mélanger les

phases. [12].

I1.1.3. Origine de I’émulsion

La présence d’eau dans le brut peut avoir des origines diverses :

> Emulsion naturelle : Au cours de son déplacement a I’intérieur des pores de la
formation, le pétrole se trouve intimement lié¢ a I’eau de gisement, ce qui provoque une
mise en émulsion [13].

> Emulsion accidentelle : L’cau émulsionnée dans le brut peut provenir également
d’une zone située au-dessus de la couche productrice. ; de I’injection effectuée pour
réaliser une récupération secondaire ou tertiaire et de la contamination du brut par de
I’eau de mer au cours du transport maritime [13].

> Emulsion volontaire : Les lavages a ’eau douce pratiqués sur les installations de
production pour dissoudre les dépots de sel et dans le but pour le dessaler sont

¢galement responsables de la formation d’émulsion [13].
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De plus, au cours du processus de sa récupération des puits de production, le fluide
produit subit une agitation. Cette agitation combinée a la chaleur, a la pression et aux agents

émulsifiants présents dans le brut peut créer des émulsions [13].

I1.1.4. Type d’émulsion

11 existe différents types d'émulsions :

> Emulsion eau dans I'huile : qui consiste en des gouttelettes d'eau dans une phase
huileuse continue (Figure II-1). Dans l'industrie pétroliére, les émulsions eau-dans-
huile sont les plus courantes (la plupart des émulsions produites dans les champs
pétroliféres sont de ce type) ; c'est pourquoi les émulsions huile-dans-eau sont parfois
appelées émulsions "inverses".[14].

> Emulsion huile dans I'eau : qui consiste en des gouttelettes d'huile dans une phase

aqueuse continue [14].

Les figures II-1 et II-2 montrent les deux types d'émulsions de base (eau dans 1'huile

et huile dans 1'eau).

(& linessiour de
I8 gouttelens)

ba gsmietsna

Figure II-2 : Emulsion I'huile dans I'eau.
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> Emulsions multiples ou complexes
Il existe ¢galement des structures plus complexes appelées émulsions doubles ou
émulsions multiples ou la phase dispersée contient a son tour des gouttelettes. Les
deux types d'émulsions doubles sont notées E/H/E et H/E/H ou la phase la plus interne

et la phase la plus externe sont soit aqueuses, soit huileuses [15].

Figure I1-3 : Photomicrographie d'une eau dans I'huile dans I'eau.

I1.1.5. Caractéristiques d’une émulsion

Les caractéristiques d’une émulsion changent continuellement du moment de la
formation a I’instant de résolution compléte. En conséquence, les émulsions vieillies peuvent
présenter des caractéristiques tres différentes de celles des échantillons frais. Cela est di au
fait qu'une huile donnée contient de nombreux types de matériaux adsorbables et que le taux
d'adsorption de 1'émulsifiant et sa persistance a l'interface peuvent varier. Les caractéristiques
de I'émulsion changent également lorsque le liquide est soumis a des changements de

température, de pression et de degré d'agitation [16].

I1.1.6. Les agents émulsifiants

Les agents de surface (surfactants) sont des composés partiellement solubles dans
l'eau et dans I'huile. Ils possédent une partie hydrophobe qui a une affinité pour I'huile et une
partie hydrophile qui a une affinité pour l'eau. En raison de cette structure moléculaire, les
agents de surface ont tendance a se concentrer a l'interface huile/eau, ou ils forment des films
interfaciaux Cela entraine généralement une baisse de la tension interfaciale (TIF) et favorise

la dispersion et I'émulsification des gouttelettes [17].
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Les émulsifiants naturellement présents dans le pétrole brut comprennent les
fractions a haut point d'ébullition, telles que Les asphalténes, les résines, les acides organiques

et les base [17].

® ::-

Water droplot POl s
aggregate Asphaltene stabilized
water droplet

Droplets resist coalescence
due to steric/colloidal stabilization

Figure I1-4 : Mécanisme de stabilisation de I'émulsion par les asphalténes.

Il a été démontré que ces composés sont les principaux constituants des films
interfaciaux qui se forment autour des gouttelettes d'eau dans de nombreuses émulsions
pétrolicres... D'autres tensioactifs qui peuvent é&tre présents proviennent des produits
chimiques injectés dans la formation ou les puits de forage, par exemple :

Les Fluides de forage, les produits chimiques de stimulation, les inhibiteurs de corrosion, les

inhibiteurs de tartre, la cire et agents de controle des asphaltenes [17].

Waler dropled
"t eaeer!
O l. I AR R I. Nalural surfactant
SR
Water dropial

Figure II-5: Formation d'un film interfaciale par des surfactants.

Figure I1-6 : Photomicrographie d'un film interfaciale.
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I1.1.7. Mécanisme de formation d’une émulsion

A partir d’une certaine concentration en tensioactifs appelée concentration micellaire
critique (CMC), les tensioactifs vont avoir tendance a former des agglomérats appelés
micelles. Dans de 1'eau, les extrémités lipophiles du surfactant sont tournées vers l'intérieur de
la micelle tandis que les extrémités hydrophobes forment l'interface de la micelle avec le
solvant. Dans un solvant organique, dans I’huile par exemple, l'arrangement est inversé 18].

En présence des deux phases non miscibles, le tensioactif s’absorbe a I’interface
liquide-liquide et va ainsi modifier la tension superficielle. Cette derniére va diminuer jusqu’a
atteindre une valeur minimale qu’elle conservera malgré une concentration faible en
tensioactif (CMC) : le tensioactif n’est plus assez concentré pour former des micelles et

remplir la totalité de la surface du liquide. [18].

Micelle
P

"
i ¥

Polar head \\. ’ Q p .
MNMonpolar tail _. . . _'

Surfactant molecule

Figure I1-7 : Schématisation des surfactants et la formation des micelles.

I1.1.8. La stabilité d’une émulsion

Les émulsions eau-dans-huile sont considérées comme des dispersions colloidales
liquide-dans-liquide spéciales. Leur stabilité cinétique est une conséquence de la petite taille
des gouttelettes et de la présence d'un film interfaciale autour des gouttelettes d'eau due aux
agents stabilisateurs ce qui s’oppose a la coalescence. Ces stabilisateurs suppriment les
facteurs impliqués qui, autrement décomposeraient une €émulsion.
Ces facteurs sont les suivants :
I1.1.8.1. La taille des gouttes

La taille des gouttelettes d'une émulsion peut aller de moins d'un micron a plus de

50 microns. Les émulsions dont les gouttelettes sont de petite taille sont généralement plus
stables. Pour la séparation de 1'eau, les gouttes doivent coalescer - et plus les gouttes sont
petites, plus le temps de séparation est important. La distribution de la taille des gouttes

affecte la viscosité de I'émulsion car elle est plus élevée lorsque les gouttes sont plus petites.
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La viscosité de I'émulsion est également plus ¢levée lorsque la distribution de la taille des

gouttes est étroite [19].

I1.1.8.2. Les type d’émulsifiants
L’agent émulsifiant intervient beaucoup dans la stabilité¢ d’une émulsion et ce de deux
manieres :
e La vitesse de migration vers I’interface conditionnera la quantit¢ de matiére active
concentrée a la surface de séparation. Plus le produit migrera rapidement plus la
gangue d’émulsifiant sera épaisse et donc plus stable sera I’émulsion

e [’activité intrinséque de I’agent est bien entendue un parameétre fondamental.

I1.1.8.3. La teneur en eau

La stabilité d’une émulsion eau dans 1’huile diminue au fur et a mesure que la teneur
en eau au moment de 1’agitation augmente, et ce jusqu’a ce que 1’on obtienne une émulsion
inverse qui deviendra alors de plus en plus stable avec la baisse de la teneur en brut.

D’une fagon générale il faut considérer que la stabilité sera minimale lorsque les

volumes des deux phases seront équivalents [19].

I1.1.8.4. La viscosité
La viscosité d’une émulsion est trées complexe. Plus la phase externe est visqueuse,
plus I’émulsion sera stable. La viscosité de la phase continue joue un double réle :
> D’un coté, la viscosité de I’huile empéche la migration de 1’agent émulsifiant vers
I’interface et limite la formation de fines gouttelettes par 1’agitation.
> D’un autre coté, une viscosité élevée est un facteur défavorable lors de la décantation

des gouttelettes d’eau. [20]

I1.1.8.5. Les particules solides

Les solides fins peuvent agir comme des stabilisateurs mécaniques. Ces particules, qui
doivent étre beaucoup plus petites que les gouttelettes de I'émulsion (généralement
submicroniques), se rassemblent a l'interface huile/eau et sont mouillées a la fois par I'huile et
par l'eau mais ils seront aussi un facteur important dans la constitution des guangues qui

entourent les gouttes et limitent la coalescence [16].
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Les solides finement divisés que l'on trouve dans la production pétrolicre
comprennent : Les particules d'argile, sable, limon ; asphaltées et cires ; produit de corrosion,
particules de schiste, écailles minérales qui s'accumulent a l'interface huile/eau et boues de
forage [16].

L'efficacité de ces solides pour stabiliser les émulsions dépend de facteurs tels que :
e Lataille des particules ;
e Les interactions interarticulaires ;

¢ La mouillabilité des particules [16].

Figure I1-8 : Photomicrographie d'une émulsion montrant la présence des solides.

11.1.8.6. La tension de surface

La formation et la stabilisation des émulsions sont en grande partie controlées par les
Propriétés de I’interface séparant les deux phases immiscibles. A l'interface, les molécules des
Deux phases s’agencent de facon a minimiser 1’énergie libre interfaciale. La grandeur
Physique qui donne une mesure de cette énergie par unité d’aire est la tension interfaciale,
Notée vy et exprimée en N/m ou en J/m?. L’agent émulsifiant tend a diminuer la tension de
surface intrinseque du systéme biphasique considéré, plus la tension interfaciale entre les deux
phases est faible, plus leur affinité I'une pour l'autre est forte, et plus il est ais¢ de former une

émulsion.[18]

I1.1.8.7. La résistance de pellicule a ’interface

La résistance de la gangue entourant les gouttes est la principale barriere a la
coalescence. Cette résistance dépendra de la taille des gouttes, de la teneur en impuretés et de
la température. Néanmoins, 1’addition de certains composés chimiques pourra modifier la

résistance du film [19].
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11.1.8.8. La densité

La différence de densité entre les deux phases affectera directement la vitesse de

décantation selon la loi de stocks [19].

I1.1.8.9. L’age de I’émulsion

L’age d’une émulsion est li¢ a la migration des agents émulsifiants et des solides vers
I’interface. La vitesse de migration dépend non seulement des composés tensioactifs eux-
mémes, mais aussi de la viscosit¢ de la phase continue et de la densité (donc de la
température).
Une émulsion vieillira donc plus lentement avec un brut lourd qu’avec un brut léger. Il sera
donc important de travailler avec des échantillons frais, surtout avec des bruts de plus de 30°
API (American Petroleum Institute). Plus agée sera une émulsion, plus difficile elle sera a
résoudre [19].

La décantation est régie par la loi de stokes :

v 2
479

r’(p, — pz)g]
H2

Avec :
eV, : Vitesse de décantation (m/s) ;
e r: Rayon de la goutte d’eau (m) ;
e pi: Masse volumique de la phase dispersée (eau) (kg/m3) ;
e p»: Masse volumique de la phase continue (brut) (kg/m3 );
e I : Viscosité dynamique de la phase continue (Pa .s) ;

o g : Accélération de la pesanteur (9,81 m/s”) [19].

La présence du sel dans le pétrole brut contribue a la stabilité de 1’émulsion, des
dommages peuvent étre causés aux pipelines et aux équipements en aval, il est donc essentiel
dans les centres de production de réduire la teneur en sel et en eau avant de I’envoyer aux
raffineries. La mesure de la teneur en chlorure est normalisée par la norme ASTM D 323 et
les résultats sont exprimés en mg NaCl/Kg de brut sachant que la salinité ne doit pas dépasser
40 mg de chlorure /1 de pétrole brut. Dans ce qui suit nous allons exposer les différentes
techniques utilisées pour casser ces €émulsions et ce afin de séparer le brut de 1’eau et le

dessaler par la méme occasion.
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I1.2. Traitement de I’émulsion

I1.2.1. Traitement de I’émulsion Par dessalage

Le role de l'unité de dessalage est d'éliminer par lavage a l'eau les sels minéraux
présents dans les pétroles bruts. Cette opération de dessalage permet aussi de récupérer les
sédiments encore présents dans le brut. La séparation brute dessalé / eau s'effectue dans un

gros ballon décanteur horizontal : le dessaleur électrostatique. [21]

Figure 1I-9 : Vue extérieure d'un dessaleur électrostatique.

I1.2.1.1. Mécanisme du dessalage électrostatique
Pour ¢éliminer toutes les impuretés, on lave le brut a I’eau et on sépare 1’eau de lavage
par dessalage électrostatique. Le dessalage du brut comporte trois étapes successives :
» La diffusion des sels du brut dans 1’eau (lavage) ;
» La coalescence des gouttelettes d’eau (par électro-coalescence) ;

» La décantation qui est régi par la loi de stocks. [22-23]

11.2.1.2. La diffusion des sels

Il s’agit de faire passer dans 1’eau les cristaux de sels contenus dans le brut. L’ objectif
¢tant d’atteindre tous les cristaux de sels, il faut donc que I’émulsion eau-brut soit assez fine.
Le mélange eau-brut s’effectue normalement a travers une vanne de mélange placée a 1’entrée
du dessaleur. Le réglage sera effectu¢ de telle manieére que 1’émulsion soit aussi fine que

possible sans pour autant nuire a la décantation au cours du stade ultérieur
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11.2.1.3. La coalescence
La coalescence est provoquée par un champ ¢électrostatique. Elle s’effectue par le biais
des forces d’attraction des gouttelettes entre elles, dues a la polarité des molécules d’eau (qui

tendent a s’orienter) et de 1’agitation créée par le champ électrique.

— - 3
Dassalsur Dessals

Confralaur de
Dk P

Vanne du
mefange

Figure I1-10 : Schéma du principe d'un dessaleur électrostatique.

11.2.1.4. La décantation
Sous I’effet du champ électrique, les gouttelettes d’eau se rassemblent et donnent de
grosses gouttelettes qui, sous I’effet de leur densité supérieure a celle du brut, décantent au

fond du dessaleur.

I1.2.2. Traitement de I’émulsion par les produits chimiques

11.2.2.1. Définitions
Nous appellerons désémulsifiants les composés ou formulations chimiques destinés a

rompre ou faciliter la résolution ou la rupture des émulsions eau dans I’huile [19].

11.2.2.2. Caractéristiques des désémulsifiants

Les désémulsifiants sont des molécules qui aident dans la séparation d’eau de 1’huile
généralement a de basses concentrations. Ils empéchent la formation de mélanges eau-huile.
Les désémulsifiants ont typiquement une solubilité limitée dans les phases huileuses et
migrent vers I’interface huile-eau quand 1’eau est mélangée a I’huile.
Certains désémulsifiants sont des polymeres, d’autre ont des structures similaires a des
émulsifiants non-ioniques. Les désémulsifiants sont des surfactants importants pour rompre le

systeme d’émulsions [24].
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11.2.2.3. Les propriétés physiques et chimiques des désémulsifiants

Etant donné que les désémulsifiants sont des surfactants, comprendre leur role comme des
agents actifs a la surface est trés important. Il y a, a la base, deux groupes dans la molécule du
désémulsifiants, un groupe hydrophobe (qui n’aime pas 1’eau) et I’autre hydrophile (qui aime

I’eau) [24].

Le groupe hydrophobe étant une longue chaine de groupe alkyle n’est pas repoussée
par I’eau. L’effet hydrophile fait référence aux €éléments ayant une nature préférant 1’eau
(atome, molécule, gouttelettes et particules).

Il y a quatre types de désémulsifiants utilisés pour rompre 1’émulsion du pétrole brut. A savoir
I’anionique, le cationique, le non- ionique et ’amphotere. Les formules de désémulsifiants les
plus efficaces proviennent de 1’association de tous les types de désémulsifiants. La

classification donnée est basée sur la structure chimique du groupe hydrophile [24].

Chaeue hydrophobe .
formée dune Tete

longue chaine hydrophile
carbonee

Figure I1-11 : Structure de base d'un désémulsifiant.

11.2.2.4. Action des désémulsifiants

L’action des désémulsifiants est totalement analogue a celle des agents émulsifiants.
Forte attraction vers l'interface huile/eau. Le désémulsifiant doit étre capable de migrer
rapidement a travers la phase huileuse pour atteindre l'interface des gouttelettes ou il doit
rencontrer I'agent émulsifiant. Trois actions essentielles sont requises pour un désémulsifiant

[25].

11.2.2.4.1. La floculation

Dans cette premiere étape le désémulsifiant doit avoir une attraction pour les
gouttelettes d'eau ayant une charge similaire et les rassembler. C'est ainsi que se forment de
grands amas de gouttelettes d'eau qui, au microscope, ressemblent a des grappes d'ceufs de
poisson ; Les gouttelettes sont proches les unes des autres, voire se touchent a certains

endroits, mais ne perdent pas leur identité (c'est-a-dire qu'elles ne coalescent pas) [19].
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La vitesse de floculation dépend des facteurs suivants :

> La teneur en eau de 1'émulsion : Le taux de floculation est plus élevé lorsque
la coupe d'eau est plus importante.

» La température de 1'émulsion élevée : La température augmente I'énergie
thermique des gouttelettes et accroit leur probabilité de collision, ce qui
entraine la floculation.

» La viscosité de 1'huile faible: ce qui réduit le temps de décantation et
augmente le taux de floculation.

» La différence de densité entre 1'huile et 1'eau élevée : ce qui augmente la
vitesse de sédimentation.

» Un champ électrostatique est appliqué : cela augmente le mouvement des
gouttelettes vers les électrodes ou elles s'agregent [19].

11.2.2.4.2. La coalescence

Apres la floculation, le film d'émulsifiant reste continu. Si 1'émulsifiant est faible, la

force de floculation peut étre suffisante pour provoquer la coalescence ; cependant, ce n'est

généralement pas le cas, et le désémulsifiant doit permettre la coalescence en neutralisant

I'émulsifiant et en favorisant la rupture du film d'interface des gouttelettes. Dans 1'émulsion

floculée, la rupture du film entraine une augmentation de la taille des gouttes d'eau [19].
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Figure 12 : Mécanisme de la désémulsification.
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La coalescence est favorisée par les facteurs suivants :

>

Le taux ¢levé de floculation augmente la fréquence de collision entre les
gouttelettes ;

L'absence de films mécaniquement forts qui stabilisent les émulsions ;

Une tension interfaciale élevée, le systeme tente de réduire son énergie libre

interfaciale en coalescant ;
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» Une coupure d'eau élevée augmente la fréquence des collisions entre les
gouttelettes ;

» Une faible viscosité interfaciale améliore le drainage du film et la coalescence
des gouttes ;

» Les températures élevées réduisent la viscosité de l'huile et la viscosité

interfaciale et augmentent la fréquence de collision des gouttes [16].

11.2.2.4.3. Le mouillage des solides

I1 s’agit d’une influence directe sur les tensions interfaciales impuretés qui constituent
la pellicule assurant la stabilité de I’émulsion, dans le but d’ouvrir cette gangue et permettre la
coalescence [16].

Pour déstabiliser le film, il faut augmenter ou diminuer les tensions de surface entre
les impuretés et les phases huile ou eau, de telle sorte que la tension superficielle d’un
systtme impureté /liquide soit supérieure a la somme des autres deux tensions de surface
considérées. L impureté se trouve alors rejeté dans I’autre liquide, mouille, le film est rompu

et la décantation peut commencer [16].

I1.3. Les Avantages et inconvénients des désémulsifiants

» Les désémulsifiants sont des produits qui ne polluent pas 1’environnement car ils
sont mélangés avec le brut qui circulent dans les installations et les
équipements, donc ils ne sont pas rejetés ;

» lls permettent d’obtenir un brut conforme a 1’exigence des raffineurs ;

» L’eau récupérée apres cette opération est de bonne qualité ;

» IIs améliorent le rendement de ses installations en facilitant I’écoulement des
fluides dans les tubes par la réduction de la viscosité (écoulement diphasique) et en
diminuant les volumes a transporter ;

» lls réduisent les risques de corrosion et les couts de transports en séparant
rapidement la phase aqueuse du brut ;

» Cependant, leur présence a forte dose, permet la stabilisation de 1’émulsion et la

possibilité d’altération du traitement de I’eau industrielle [26].
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Notre étude porte sur 1’élimination d’émulsion présente dans le pétrole brut par voie
chimique. Pour cela, plusieurs désémulsifiants ont été utilisés. Le but de ce travail est
d’optimiser la dose qui permet une bonne séparation. Celle-ci est déterminée par la production
d’eau décantée (quantité et aspect) ainsi que le temps de décantation.

Sachant que la production du pétrole est en mode continu (tout au long de 1’année) et
que ce produit noir est un liquide visqueux, il serait intéressant d’étudier ’effet de la
température sur cette séparation.

L’age de I’émulsion fera lui aussi 1’objet de notre étude car il conditionnera la
séparation eau/huile.
L’objectif de ce chapitre est donc de présenter le matériel et les méthodes utilisés au

cours de cette étude.

I11.1. Echantillonnage

Le pétrole brut faisant I’objet de notre étude provient du puits QB87, satellite 7 du

champ Ourhoud. L’échantillonnage se fait quotidiennement pour chaque optimisation.

II1.2. Caractérisation du pétrole brut et de I’eau décantée
Pour effectuer un bon traitement, il est nécessaire de connaitre les valeurs initiales de
certains parametres afin de caractériser notre pétrole brut ainsi que la qualit¢ d’eau obtenue

apres séparation.

Tableau III-1 : Présente les principales analyses effectuées sur les différents échantillons.

Paramétres Appareil / principe
Température Thermométre
Taux d’émulsion Méthode volumétrique
Teneur en eau et sédiments BS&W (eau libre) M¢éthode volumétrique
Pourcentage d’eau résiduelle Méthode volumétrique
Turbidité de I’eau décantée Turbidimétre
Salinité du pétrole exprimée en mg de chlorures/l Méthode au sel de MOHR
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I11.3. Essai du traitement du pétrole brut par voie chimique

La mise en ceuvre du traitement de I’émulsion du pétrole par voie chimique est réalisée

au laboratoire de la station CPF du champ d’Ourhoud. Il consiste en une série d’éprouvettes

graduées et a fond conique dans laquelle une dose des différents réactifs (désémulsifiants) est

injectée. A la fin de I'expérimentation, on détermine quelle est la dose qui permet d'obtenir le

plus gros volume d’eau décantée avec une bonne clarté et par conséquent aboutir a fixer la

dose optimale des différents réactifs. La méme procédure est suivie pour €tudier aussi 1’effet

de la température.

Y

vV V. V V V

Le mode opératoire proprement dit est le suivant :

Retirer 1'eau libre de 'échantillon frais

Un ensemble d’éprouvettes graduées et a fond conique de 100 ml (un pour chaque
produit plus le blanc) est rempli de brut frais non traité jusqu'a la graduation de 100 ml
Placer les éprouvettes dans un bain-marie chauffé a 55 © C (et une deuxi¢me étape a
30 °C)

Laisser une éprouvette sans traitement chimique pour l'utiliser comme contréle (blanc)
Traiter toutes les autres éprouvettes avec les désémulsifiants sélectionnés

Chaque désémulsifiant testé doit étre dosé a 10, 20, 30, 40 et 50 ppm

Agiter vigoureusement les bouteilles 100 fois a la main pendant 05 minutes

Arréter de secouer, enregistrer la goutte d'eau (apres 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 et 90
min)

Enregistrer la qualité de l'eau (visuellement ou / et par turbidité) et l'interface eau /
huile et la présence des gouttelettes d’eau a I’interface.

Mesurer la teneur en eau et en s€diments BSW résiduelle et la salinité résiduelle

Décantation Injection des désémulsifiants

Figure I1I-1 : Teste des éprouvettes a fond conique.
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II1.4. Appareillage

>

vV V V V V V V V

07 éprouvettes graduées a fond conique de 100ml ;

Un support pour placer les éprouvettes ;

Une seringue a micro aiguille ;

Une centrifugeuse ;

Une plaque chauffante ;

06 béchers ;

Le xyléne pour le nettoyage des seringues de prélévement des désémulsifiants ;
Un bain marie ;

Une ampoule a décanter de 1000ml.

IILS. Caractéristiques des désémulsifiants utilisés

Les désémulsifiants faisant I’objet dans cette étude sont :
e PROCHINOR LA175 de la firme CECA,
e DMO 86000 de la firme BAKER PETROLITE,
e EC 2016 B de la firme NALCO,
e (CH 2232 de la firme CHIMEC,
e EB 8555 de la firme MI SWACO.
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Tableau III-2 : Caractéristiques des cinq désémulsifiants

ésémulsifiants
Ceca Baker Nalco Chimec Mi swaco
Caractéristiqu
Etat physique Liquide a 20 °C Liquide liquide Liquide Liquide
Couleur Marron Marron Orange jaune a ambre, | Marron
brune
Température de <-28 °C. B <-10°C B
solidification
Point d’éclair 62 °C _ <15.6°C >61°C _
Masse volumique 960 kg/m3 a 20 °C. | 0.910-0.990 a 16 °c _ 0,93+ 0,02 _
Solubi | H,O Insoluble Immiscible avec _ insoluble _
lité I’eau,
avec Ph.Organique | Soluble Soluble _ Soluble _
Viscosité _ 10-70 cSta 38 °c _ <100 sct _
Ph _ _ 6,5 _ _
Stabilité Stable aux _ _ _ _
températures
usuelles de
stockage (< 60 °C).
Densité _ :0.910-0990a16 | 0.9336(15.6 _ _
°c °C)
Point d’ébullition _ _ _ 180 °C
Composition dérivés non 1,2.,4- solvant B B
ioniques en solution |trimethylbenzene, aromatique
dans un solvant aliphatic alcohols mé thanc?l ’
aromatique lourd. | alkyl (c3-4) benzenes, | | drocarl;ures
alkyl (c3-5)benzenes C}iO ’
alkylbenzene aron’latiques
sulphonic acid, ~1% ’
mesitylene, naphtaléne

naphthalene, xylene
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I11.6. Détermination des paramétres de traitement

I11.6.1. Teneur en eau et en sédiments B.S.W

Crest la détermination du pourcentage d’eau et d’émulsion dans les échantillons de
brut frais juste apres son prélévement. Son principe repose sur la détermination du volume
d’eau obtenue apres centrifugation de 100 ml du pétrole brut (contenu dans une éprouvette)
pendant 10 min. Par différence de volume (eau et pétrole brut) nous pouvons déterminer le

pourcentage d’émulsion.

I11.6.2. Eau Résiduelle

Dans la méme éprouvette contenant la prise d’essai ayant servi a la détermination de la
teneur en eau et en sédiments B.S.W, on rajoute deux gouttes du produit F46 (désémulsifiant
universel) puis on agite fortement et on plonge I’éprouvette dans un bain d’eau bouillante.
Apres une deuxieme centrifugation de 1200 tours/min on note la quantité d’eau résiduelle Vg

(quantité totale d’eau contenue dans 1’échantillon de brut).

Mesure de la teneur en eau et en sédiments Chauffase

(BSW) ‘

Volume résiduel de I’eau Centrifugation

Figure III-2 : Les étapes de la détermination d'eau résiduelle
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I1V.6.3. Efficacité du traitement

L’efficacité du produit est déterminée par 1’expression suivante :

) e, \'1 0
Efficacité en % = ——— x100
Vg

V; : Volume d’eau décantée en présence du produit désémulsifiant.
Vy : Volume d’eau décantée en absence du produit désémulsifiant (Témoin).

VR : Volume total d’eau contenue dans 1’échantillon du brut (eau résiduelle).

I11.6.4. Salinité du pétrole

Pour la détermination de la salinit¢é de chaque échantillon nous avons utilisé la
méthode de MOHR. Elle consiste en un dosage argentimétrique des ions chlorures par le
nitrate d'argent AgNO; en présence de chromate de sodium. Cette méthode nous permet

d’évaluer la qualité du pétrole en termes de présence des sels piégés dans I’eau

Mode opératoire

e Effectuer un lavage du pétrole brut avec une eau de dilution (mio-pliocéne) qui
fait extraire les sels restant dans le brut avant et apres la désémulsification

e Agiter les ampoules a la température ambiante pendant 2 minutes pour
homogénéiser

e Placer les ampoules dans un agitateur, puis ouvrir délicatement le bouchon pour
libérer la pression des gaz. Recommencer jusqu’a pression nulle.

e Laisser décanter pendant 20 minutes

e Retirer les ampoules et prélever 10 ml de chaque échantillon, puis verser le
contenu dans une éprouvette de 100 ml

e Diluer jusqu’a 100 ml avec de I’eau distillé

e Prélever 5 ml de I’extrait aqueux dans un bécher

e Ajouter 3 ml de Chromate de Potassium K,CrOs.
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e Titrer a I’aide de Nitrate d’Argent AgNOj; jusqu’au premier virage (coloration

rouge brique) et noter le volume de virage

Dilution et lavage Décantation Dosage

Figure I1I-3 : Etapes de mesure de la salinité du brut.
Nous avons calcul¢ la salinité de chaque extrait avec la formule suivante :

~ (Vs —Vp) x1000 x Cx 58.5 %10
= V.

S

Avec :

S : est la concentration en milligrammes par litre de chlorure

V; : est le volume versé de la solution de nitrate d’argent AgNO; en millilitres utilisée pour le
titrage de 1’échantillon

V), : le volume des fractions des sels déja existées dans I’eau de dilution

C : est la concentration réelle, exprimé en moles de AgNOs par litre de la solution de nitrate
d’argent (0,05mol /1)

V., : est le volume en millilitre de 1’échantillon pour essai (Sml)
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Chapitre IV

Reésultats et discussion

Avant de passer a I’interprétation des résultats, rappelons que 1’objectif de notre étude

est le désémulsification du pétrole brut par voie chimique et ce en utilisant plusieurs

désémulsifiants.

Rappelons aussi que les performances demandées a un désémulsifiant sont doubles :

e Améliorer d’une part la qualité de la séparation cotée huile c’est a dire, obtenir un pétrole

brut en plus grande quantité avec un minimum de sel

e D’autre part améliorer la qualité de la séparation cotée eau (obtention d’une eau claire et

non turbide).

De ce fait, notre attention se porte sur I’utilisation de différents désémulsifiants tout en

prenant en considération les variations suivantes :

- La nature et la dose du désémulsifiant ;

- Le temps de décantation;
- L’effet de la température;

- L’age de I’émulsion

IV.1. Caractérisation du pétrole brut

Les résultats de la caractérisation du pétrole brut et de I’eau décantée avant tout

traitement sont donnés dans le tableau suivant. Notons que la qualité du pétrole brut est

caractérisée par les spécifications répondant aux normes de transport et de commercialisation

telle qu’elles sont mentionnées dans le méme tableau.

Tableau IV-1 : teneurs moyennes et limites des différents paramétres caractérisant le pétrole

brut

Paramétres Pétrole brut Limites
Date de prélévement 01/05 —10/05/2021 -
Quantité (L) 2L -
Odeur Essence -
Couleur Marron sombre -
T (°C) 52 -
pH - 6,5-28.,5
Tension de vapeur - 0.690 BAR (10 PSI)
Salinité (mg/l) 19800 40
Teneur en eau et sédiments (BS&W) 0,5-8 0.5 %

(eau libre) %
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Taux d’émulsion % 30 -44 0
Turbidité de ’eau décantée (mg/l) 90 30
Densité 0,81 0.774

A partir des résultats du tableau IV-1 nous constatons que notre brut présente une
salinité tres €élevée et un taux d’émulsion qui occupent presque la moiti¢ du pétrole extrait,
sans oublier la quantité¢ d’eau libre qui dépasse les normes de commercialisation, d’ou la

nécessité d’un traitement adéquat.

IV.2. Résultats des essais de traitement

IV.2.1. Optimisation de la dose du désémulsifiant et du temps de décantation

Dans le but d’¢tudier I’effet de la dose des désémulsifiants sur I’élimination de
I’émulsion du pétrole brut, des séries d’essais ont été effectuées a plusieurs doses pour chaque
désémulsifiant appliqué (10 ppm a 50 ppm). Les graphiques présentés en figure 01 illustrent
I’évolution du volume de I’eau décantée en fonction du temps pour les désémulsifiants a

différentes doses.

Apres chaque essai, nous avons noté des observations de la qualité de 1’eau décantée,
du brut obtenu et de I’interface eau/huile, et nous les avons reportés sur le tableau I'V-2

A partir des graphes de la figure I'V-1 et des observations notées dans le tableau I'V-2
nous constatons que :

Pour le désémulsifiant de la firme CECA il a commencé a réagir a la dose 10 ppm
juste aprés 5 min de contact avec une interface nette et une eau claire. Le volume d’eau
décantée atteint un volume optimal de 20 ml a la dose 30 ppm aprés 60 min de décantation
avec une eau toujours claire. Nous remarquons aussi une faible décantation avec un volume
de 0.25 ml a la dose 50 ppm ceci est peut-étre due a la surdose ou I’eau devient turbide avec

une diffusion de gouttelettes d’huile dans 1’eau : ¢’est I’effet inverse.

Le désémulsifiant de la firme Baker a donné des résultats pour toutes les doses, il a
commencé a travailler des les cinq premicres minutes a la dose 10 ppm et 20 ppm apres 10
min de contact ou I’interface est diffuse. Le volume de I’eau décantée a augmenté rapidement

a la dose 40 ppm juste apres le contact pour atteindre 6 ml a Smin et 10 ml aprés 90 min, on
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observe un volume optimal de 15ml a la dose 30 ppm ou I’eau est trés claire contrairement a

la dose 50 ppm ou il commence a réagir aprés 20 min jusqu’a atteindre un volume de 2,6 ml

d’eau décantée apres 90 min avec une présence de gouttelettes d’huile dans I’eau.
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Figure IV-1 : Evolution des volumes d’eau décantée en fonction du temps pour les différents
désémulsifiants et a différentes doses a 30°C.
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Quelques photos qui illustrent I’évolution de I’eau décantée a différentes doses a 30°C :

Figure 1V-2: Eau décantée apres 90

min a la dose 20ppm ; 30°C.

Figure I'V-3 : Eau décantée aprées 90

min a la dose 30 nnm : 30°C.

Figure I'V-2 : Eau décantée apreés 90 min a la dose 40 ppm ; 30°C.

Tableau IV-2 : Observation de la qualit¢ de I’eau, de brut et de I’interface eau/huile des

différents désémulsifiant a différentes doses a 30°C.

les doses 10 ppm 20ppm 30ppm 40ppm 50ppm
Qualité d’eau | I/F | Eau | Brut | ’F | Eau | Brut | I/F | Eau | Brut | I/F | Eau | Brut | ’F | Eau | Brut

désémulsifiants
Dmo8600 D C P N C P N C P N C P D T P
BEAKER
Ec2016b N C P N C P N C P N C P D T P
NALCO
Ch2232 N C P D C P D C P D C P D T P
CHIMEC
Eb8555 D C P D C P D C P N C P D T P
MI SWACO
Lal75 N C P N C P N C P N C P D T P
CECA

I/F : D =Diffuse = Eau:C=claire N = Nette

Brut : P = Présence gouttelettes d'eau T = Trouble
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Le produit de la firme Nalco, on remarque une faible évolution de 1’eau décantée a la
dose 10 ppm et une augmentation remarquable a la dose 30 ppm ou il atteint le volume
maximal de 15,5ml avec une eau claire et une interface nette. A la dose 50 ppm, le produit
réagit a partir de 10 min pour donner un volume maximal de 6 ml ou I’eau est trouble avec

une interface diffuse.

Le désémulsifiant CHIMEC a donné de faibles résultats pour toutes les doses ou
I’interface huile/eau est diffuse et I’eau est claire mise a part la dose de 50 ppm ou I’eau
devient trouble. Il a donné aussi une valeur optimale de 1,5 ml a 10 ppm et une réaction

presque nulle a la dose 30 ppm.

Pour le désémulsifiant MI SWACO, on remarque une faible évolution d’eau décantée
pour toutes les doses et une valeur maximale d’eau décantée claire de 4 ml a 30ppm et 40
ppm et une interface nette contrairement a la dose 50 ppm ou on remarque une valeur

minimale de 1,1 ml d’eau trouble.

D’une maniere générale, pour la plupart des désémulsifiants, on a remarqué une
augmentation d’eau décantée avec 1’augmentation de la dose ou I’eau est de bonne qualité
cela est due au bon fonctionnement de désémulsifiant qui a cassé le film interfacial et il a
permis aux gouttelettes d’eau de se rapprocher et de se coalescer pour enfin se décanter , par
contre a la dose de 50 ppm qui est considérée comme une surdose car elle provoque 1’effet
inverse par la présence de gouttelettes d’huile dans I’eau qui la rend trouble et une interface

diffuse.
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Nous avons calculé I’efficacité du traitement pour chaque désémulsifiant en fonction

des doses injectées et ce a différents temps de décantation, les résultats sont sur la figure IV-5.
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Figure I'V-3 : Variation de ’efficacité en fonction des doses injectées a différents temps de

décantation a 30°C.

Aprés 30 min de I’ajout des désémulsifiants, on remarque une augmentation de
I’efficacité en augmentant la dose pour les désémulsifiants CECA, NALCO ET BAKER qui
atteignent des efficacités maximales de 48,57% ; 34,29% et 31,43% respectivement a la dose
30 ppm.

Nous remarquons aussi une faible efficacité voire nulle pour les désémulsifiant
CHIMEC et MI SWACO et ce pour toutes les doses étudiées.

Apres 60 min, une évolution de ’efficacité pour les désémulsifiants a la dose 30 ppm
dont les efficacités augmentent a 57,14% pour CECa ; 41,43% pour NALCO ET BAKER et
une efficacité de 8,5% pour le désémulsifiant MI SWACO,
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Apres 90 min on a presque les mémes efficacités que les efficacités a 60 min, des
efficacités maximales et qui augmentent jusqu’a 57,14% pour CECA ; 42% pour Nalco et

BAKER et 11,1% pour MI SWACO a la dose 30 ppm.

La variation de ’efficacité pour les différents désémulsifiants étudiés et a différentes
doses réside dans la nature du désémulsifiant. En effet, pour briser une émulsion de fagon
optimale a l'aide d'un désémulsifiant, il faut choisir un produit chimique approprié pour
I'émulsion en question, une quantité¢ adéquate de ce produit et un temps de rétention suffisant.
Ces produits chimiques sont congus pour neutraliser l'effet stabilisateur des agents
émulsifiants.

Les désémulsifiants lorsqu'ils sont ajoutés a 1'émulsion, migrent vers l'interface
huile/eau, rompent ou affaiblissent le film rigide et favorisent la coalescence des gouttelettes
d'eau.

Selon juve J et al, les scientifiques Bharadwaj et Hartland [27] ont travaillé sur la
désémulsification du pétrole avec des désémulsifiants hydrophobes et amphiphile. Ils ont
montré que les désémulsifiants efficaces réduisent la tension interfaciale entre 1'huile et 'eau
mais déplacent également les tensioactifs natifs afin de s'adsorber a l'interface : la réduction
de la tension interfaciale et I'adsorption a l'interface sont les deux propriétés essentielles des
désémulsifiants mais ce n’est pas tout, les désémulsifiants doivent présenter un taux de
diffusion/adsorption ¢élevé et étre également capables d'influencer les propriétés
viscoélastiques du film interfacial. Pour étre efficaces, les désémulsifiants doivent s'adsorber a
l'interface avant d'interagir avec le réseau d'asphalténes, les désémulsifiants qui sont
uniquement solubles dans 1'eau ne sont pas de bons briseurs d'émulsion et les désémulsifiants
amphiphiles sont préférés. Les désémulsifiants utilisés pour notre étude se présentent comme
des produits insolubles dans 1’eau (selon leur fiche technique), ce qui favorise la rupture du
film interfaciale [28].

De méme que D. Daniel-David [29] ont synthétis€¢ des polymeéres siliconés et ils les
ont testés sur la désémulsification du pétrole. Selon eux, le mécanisme de cette rupture réside
dans le fait que le copolymeére s'absorbe a l'interface eau/pétrole pour laquelle il a beaucoup
d'affinité ainsi, il réduit la tension interfaciale entre les deux phases. Ensuite, les molécules de
copolymere perturbent et dissolvent le réseau d'agrégats d'asphalténes induisant la rupture de
film interfaciale et provoque la coalescence des gouttelettes d’eau.

Comme nous avons cité précédemment la quantité de produit chimique désémulsifiant

a appliquer est également importante car trés peu laissera I’émulsion intacte chose que nous
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avons observé sur ’efficacité des désémulsifiant & des doses inferieure a 30 ppm, cependant
une dose trés élevée peut nuire au processus de traitement car les désémulsifiants sont
également des tensioactifs tels que les émulsifiants ils peuvent donc agir comme tel [30].

Ce qui explique les faibles efficacités observées pour les 5 désémulsifiants a 40 et 50 ppm.

Ces derniéres sont considérées comme des surdoses (overdose).

1V.2.2. Effet de la température

Pour étudier I’effet de la température sur la rupture de 1’émulsion par voie chimique,
nous avons répété les mémes essais que précédemment sauf qu’ici nous avons placé nos
différentes éprouvettes dans un bain marie dont la température a été fixée a 55 °C. Le choix
de cette valeur repose sur la moyenne des températures enregistrées durant 1’été sur le site de
production du champ d’Ourhoud.

Le suivi des volumes d’eau décantée en fonction du temps pour les différents
désémulsifiants et a différentes doses est représenté sur la figure...a partir de cette dernicre
nous constatons que les résultats d’eau décantée a différentes doses pour les 5 désémulsifiants
a la température de 55°C présentent une augmentation du volume de I’eau avec
I’augmentation de la dose du traitement.

A la dose 10 ppm on remarque une faible variation des volumes de 1’eau décantée
pour tous les désémulsifiants. Le désémulsifiant de la firme NALCO a donné le maximum
d’eau décantée d’une valeur de 1 4ml, par contre pour le désémulsifiant CECA [’eau
décantée est apparue apreés 10 min il varie rapidement jusqu’a atteindre une valeur de 12,5
ml apres 90 min. le désémulsifiant Baker a réagi juste apres contact avec I’émulsion alors
que les deux autres désémulsifiants des firmes Mi SWACO et CHIMEC 1’eau décanté est
de faible quantité et varie peu avec le temps.

A la dose 20 ppm l’eau décantée augmente avec le temps a I’exception du
désémulsifiant de la firme CHIMEC ou la quantité d’eau décantée est tres faible (1ml).

Le désémulsifiant Baker a atteint un volume de 10 ml d’eau décantée aprés 5 min de

contact puis il évolue lentement jusqu’a arriver a un volume de 15 ml.
Pour les deux désémulsifiants des firmes CECA et NALCO, ’eau décantée augmente au fur
et a mesure que le temps de décantation augments. Le désémulsifiant de la firme Mi SWACO
a donné d’eau décantée apres 20 min de 1’ajout de désémulsifiant.

Le volume d’eau décantée a la dose 30 ppm parait optimale pour la plupart des

désémulsifiants a I’exception des désémulsifiants des firmes Mi SWACO et CHIMEC qui
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ont donnée de tres faibles volumes a cette dose ci ; par contre 1’eau décantée des trois autres
désémulsifiants varie rapidement en fonction du temps jusqu’a atteindre des valeurs de 30 ml
pour CECA ,25 ml pour NALCO et 20 ml pour BAKER.

Concernant les volumes d’eau décantée a la dose de 40 ppm on remarque une
augmentation rapide de volume d’eau pour le désémulsifiant CECA dans les 10 premicres
minutes, il atteint une valeur de 19,5 ml puis il commence a varier lentement. Tandis que les
désémulsifiants de la firme CHIMEC et MI SWACO, ils ont commencé a réagir apres 5 min
de contact et ils ont méme donné des volumes remarquables par rapport aux volumes donnés

dans les autres doses inferieures.
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Figure IV-4: Variation des volumes d’eau décantée en fonction du temps pour une
température de 55°C a différentes doses pour les différents désémulsifiants.
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De méme, nous avons noté des observations quant a la qualité de I’eau décantée, du

brut obtenu et de I’interface eau/huile. Les résultats sont reportés sur le tableau suivant

Tableau IV-3 : Observation de la qualit¢ de 1’eau, de brut et de I’interface eau/huile des

différents désémulsifiant a différentes doses a 55°C.

Doses 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm

I'F | Eau |Brut (I/F |Eau | Brut |I/F | Eau | Brut |I/f [ Eau | Brut | /F | Eau | Brut
Désémulsifia
DMO8600 D C P N C P D C P N C P D C P
BAKER
EC2016B D C P N C P N C P N C P D C P
NALCO
CH2232 D C P D C P D C P N C P N C P
CHIMEC
EBS8555 D C P D C P D C P N C P D C P
MI SWACO
LA175 D C P N C P N C P N C P D C P
CECA

I/F : D = Diffuse N = Nette
T = Trouble

Eau : C = claire

Brut : P = Présence gouttelettes d'eau

A partir des observations du tableau ci-dessus, nous constatons que CECA donne une

bonne qualité d’eau pour toute les doses comme on remarque une interface nette pour toutes

les doses a I’exception de la dose 50 ppm ou il y a une diffusion du brut dans I’eau qui est di

probablement au surdosage du désémulsifiant provoquant ainsi 1’effet inverse.

Pour le désémulsifiant Baker, ce dernier forme une interface a 20 et 30 ppm et donne

une bonne qualité d’eau pour toutes les autres doses.

MI SWACO quant a lui forme des interfaces diffuses pour toutes les doses a

I’exception de la dose 40 ppm ou il forme une interface nette. De plus, la qualité de I’eau

décantée est nette pour toutes les doses.
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Pour CHIMEC, I’eau est de bonne qualité et une interface nette aux doses supérieures

a 30 ppm.
Pour déterminer la dose optimale des différents désémulsifiants nous avons calculé

I’efficacité¢ du traitement a différents temps de décantation, les résultats sont sur les figures

IV-7 et figures IV-8.
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Figure I'V-5 : Variation de ’efficacité en fonction des doses injectées pour un temps de

décantation de 30 min et a 55°C.

Pour 30 minutes de décantation, nous constatons une augmentation de 1’efficacité pour
le désémulsifiant CECA avec I’augmentation de la dose. Elle atteint une valeur optimale de
64% a 40 ppm puis elle diminue a la dose de 50 ppm a cause du surdosage.

Pour NALCO son efficacité diminue a la dose 20 ppm puis augmente a 30 et 40 ppm
avec des efficacités respectives de 50% et 45%. Seulement elle diminue a 50ppm.

L’efficacit¢ de BAKER elle aussi augmente en augmentant la dose elle atteint une
valeur maximale 38% a 30 ppm et diminue apres.

Le désémulsifiant CHIMEC a presque perdu son efficacité a la dose de 20 ppm apres
qu’elle était de 23% elle a diminué a uniquement 2% ensuite il récupere son efficacité en
augmentant la dose il atteint lui aussi une valeur optimale d’efficacité de 34 % a 40 ppm

Pour le désémulsifiant MI SWACO, son efficacité diminue a 20 et 30 ppm puis elle

augmente a la dose 40 ppm ou elle atteint une valeur maximale de 28 %.
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Ces deux derniers désémulsifiants n’ont pas donné des efficacités remarquables pour
toutes les doses par rapport aux autres désémulsifiants, cela est peut-étre da a
I’incompatibilité de ces deux désémulsifiant a notre échantillon de brut
60 min
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Figure I'V-6 : Variation de ’efficacité en fonction des doses injectées pour un temps de
décantation de 60 min et 90 min et une température de 55°C.

Apres 60 minutes de réactions entre les désémulsifiants et I’émulsion, nous constatons
une augmentation significative de Defficacité du traitement et ce pour tous les
désémulsifiants. Cependant de 60 a 90 minute, nous constatons une stabilité dans les valeurs
de I’efficacité. D’ou le choix de prendre 60 minutes comme temps optimale de décantation.

En comparant les résultats d’efficacité obtenus a 30°C et a 55°C on remarque bien que

les efficacités obtenues a 55°C sont supérieures a celles obtenues a 30°C. Cela nous confirme

I’effet déstabilisateur de la température sur I’émulsion

En effet, I'augmentation de la température réduit la viscosité de 1'huile ce qui augmente
la vitesse de migration des agents émulsifiants vers les interfaces huile/eau. Elle entraine
également la déstabilisation des films rigides en raison de la réduction de la viscosité

interfaciale. En outre, la fréquence de coalescence des gouttelettes d'eau est augmentée en
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raison de 1'énergie thermique plus élevée des gouttelettes. La chaleur accélére la rupture de
I'émulsion ; cependant, elle résout trés rarement le probléme de 1'émulsion a elle seule.

Les photos suivantes montrent un essai de désémulsification du pétrole brut par les
différents désémulsifiants a une dose de 40 ppm, 'une a 30 °C et l'autre a 55°C. Nous
remarquons bien que la quantité d’eau produite est beaucoup plus importante dans le

deuxiéme cas que dans le premier.

Figure I'V-8 : Eau décantée apreés 90 min a la dose 40 ppm ; 55°C.
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IV.2.3. Effet de I’age de I’émulsion

Pour prévoir I’influence de 1’age de 1’émulsion sur I’efficacité de la désémulsification
on a effectué un test a bouteille dans les mémes conditions de doses et de température pour un
méme échantillon mais dans des intervalles de temps différents, les résultats obtenus sont

présentés dans les graphes ci-dessous :
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Figure IV-9 : Evolution de 1’eau décantée en fonction du temps pour une dose de 30 ppm

pour les différents désémulsifiants (Méme essai a 8h45 et a 16h30).

Les graphes ci-dessus présentent le volume d’eau décantée en fonction du temps dans
les mémes conditions de dose et de température mais dans de différents intervalles de temps.
Le graphe 1 est réalisé sur un échantillon frais du pétrole juste aprés son prélévement a 8h45
d’ou nous remarquons l’augmentation des volumes de 1’eau décantée pour les différents
désémulsifiant a I’exception du désémulsifiant CHIMEC qui n’a donné aucune réaction.

Par contre comme nous remarquons sur le graphe 2 une forte diminution du volume
d’eau décanté des trois désémulsifiants Baker, NALCO et MI SWACO a I’exception du
désémulsifiant CECA qui montre une légere diminution du volume d’eau décantée par
rapport a celle obtenue a 8h45.

De ce fait, nous pouvons déduire que I’age de 1’émulsion influe sur I’efficacité de la
désémulsification. Ceci est dii probablement a la migration des agents émulsifiants et des
solides vers I’interface, la vitesse de migration dépend non seulement du temps mais aussi de

la viscosité de la phase continue et de sa densité (donc la température). Une émulsion vieillira
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avec un brut lourd qu’avec un brut 1éger. Plus dgée sera une émulsion plus difficile elle sera a
résoudre

Comme nous I’avons mentionné au début de notre chapitre, le role principal d’un
désémulsifiant est bien évidement de casser cette émulsion. L’objectif de cette rupture est
d’une part de récupérer un maximum d’eau avec une limpidité nette et avoir un pétrole brut
avec un minimum de sel d’autre part.

Pour cela, nous avons analysé les eaux décantées a la dose optimale de 30 ppm en
déterminant leur turbidité et évalué la salinité de notre pétrole obtenu aprés traitement avec la
méme dose optimale bien sir et ce pour les différents désémulsifiants étudiés. Les résultats

sont comme suit :

IV.2.4. Turbidité de ’eau décantée
Nous avons quantifié¢ la turbidité de I’eau décantée des différents désémulsifiants a la

dose 30 ppm et a la température 30°C. Le résultat est sur la figure suivante :

Turbidité en . ve. ,

(mg/l) Turbidite
100 1 992,
80 - 72%

(1}
60 4 53% 58%
42%
40 -
20 -
0
0 .
Blanc Ceca Nalco Baker MiSwaco Chimec

Figure IV-10 : Turbidité de 1’eau décantée des différents

désémulsifiants pour une dose de 30 ppm a 30°C.

De cette figure on constate que la turbidit¢ varie d’un produit a un autre. Le
désémulsifiant de la firme MI SWACO a donné une eau turbide de 72 mg/l, pour les
désémulsifiants de la firme Baker et NALCO, la turbidité de leurs eaux est moindre.

Celui de la firme CECA a donné I’eau la moins turbide d’une valeur de 42 mg/Il par contre
pour le désémulsifiant CHIMEC nous n’avons pas pu avoir une eau décantée suffisante pour

la mesure de la turbidité, il est inefficace a cette dose 30 ppm.
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IV.2.5. Les pertes en sel du brut apreés la désémulsification

Les résultats d’analyse de la salinité du pétrole apreés désémulsification pour une dose

de 30 ppm sont reportés sont le tableau suivant.

Tableau I'V-4 : Résultats d’analyse de la salinité du pétrole aprés traitement.

Produits Blanc | CECA |NALCO | BAKER M CHIMEC
SWACO

Salinité initiale du brut (mg/1) 19800

Volume versé AgNO; (ml) 2916 | 1,822 2,255 2,295 2,752 2,795

Salinité (en mg/l) 16790 | 10390 | 12923 13157 15831 16082

Perte en sel 3010 | 9410 6877 6643 3969 3718

Pouvoir dessaleur en % 15,2 47,5 34,7 33,6 20,0 18,8

Nous avons aussi reporté le pouvoir dessaleur des différents désémulsifiants sur la

figure suivante :

Les pertes en sel

18,8%
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Figure IV-11 : Pouvoir dessaleur des différents désémulsifiants pour la dose de 30 ppm a

L’histogramme

ci-dessus

30°C.

représente

le

pouvoir

dessaleur

des

différents

désémulsifiants, on remarque que la perte en sels en utilisant le désémulsifiant de la firme

CECA est plus remarquable avec une perte de 9410 mg/1 en NaCl et un pouvoir dessaleur qui
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avoisine les 50%. Vient ensuite les désémulsifiants NALCO et BAKER avec un pouvoir

dessaleur de 34% et 33% respectivement et des pertes en sel presque égales.

Les pouvoirs dessaleur pour les désémulsifiants de la firme MI SWACO et
CHIMEC, sont trés faibles, ils se rapprochent méme de celui du blanc (décantation
naturelle).

On déduit que sans traitement par désémulsifiant la séparation des sels piégés dans 1’eau du
pétrole brut est impossible et que la perte en sel différe d’un échantillon a un autre car chaque

désémulsifiant est spécifique pour casser une émulsion donnée.

Dans notre cas le produit de la firme CECA a la dose 30 ppm était le plus adéquat aux
caractéristiques de notre échantillon du pétrole brut. Cependant la valeur finale de la salinité
du brut est de 10390 mg/1, valeur largement dépassée par la norme exigée qui est de 40 mg/1.
De ce fait un traitement complémentaire s’avere nécessaire. De méme que pour la turbidité de

I’eau décantée, sa valeur minimale dépasse la norme qui est de 30 mg/1.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce mémoire a été consacré a 1’étude des émulsions de pétrole et leur traitement.

Une étude bibliographique a ét¢ menée sur le pétrole en donnant un apergu sur sa
découverte, sa formation, sa classification et ses dérivés qui jouent un réle primordial dans la
vie quotidienne.

Les problémes causés par les émulsions de pétrole ont été exposés en précisant qu’ils
doivent étre résolus avant de 1’acheminer vers les lieux de stockage puis vers les raffineries
procédant ainsi a un traitement préliminaire sur le champ d’exploitation.

Nous avons présenté les différents parameétres afin de caractériser notre pétrole brut.
Ce dernier provient du champ d’Ourhoud, satellite 7 ; puits QB87. Ainsi nous avons cité
I’ensemble des matériels utilisés en mettant en exergue I’ensemble des méthodes de
traitement et analyses complémentaires permettant d’étudier 1’efficacité et la qualité de I’eau
décantée. Afin de réaliser cette ¢étude divers analyses ont été effectuées a savoir : la
détermination de la Teneur en eau et en sédiments B.S.W ; Eau Résiduelle ; Salinité du
pétrole ; teste d’efficacité ; effet de la température et la turbidité de I’eau décantée.

La caractérisation physico chimique a permis de constater que les échantillons du
pétrole brut contiennent environ 44 % d’émulsion d’eau dans I’huile, et une salinité initiale de
19800 mg/l avec une teneur en sédiment (BSW) de 8%. Des lors le protocole de
déstabilisation a été¢ défini et ce par 1’utilisation des différents désémulsifiants : Ceca, Baker,
Nalco, Mi Swaco et Chimec avec pour objectif principal d’optimiser la dose et la température
de désémulsification qui permet I’amélioration de la séparation.

Les graphiques et les tableaux montrent que le traitement par les produits chimiques
s’avere prometteur. Les résultats ont montré il faut choisir un produit chimique approprié pour
'¢émulsion en question, une quantité adéquate de ce produit et un temps de rétention suffisant.
En effet, aprés 60 minutes de décantation, nous obtenons une bonne efficacité de 75% avec
une salinité finale du brut de 10390 mg/I, soit 50% de sel éliminé, 1’autre moitié sera éliminée
au niveau de I’installation de dessalage. De plus la qualité de 1’eau obtenue est claire avec une

turbidité finale de 40 mg/1 et ce en présence du désémulsifiant Ceca.
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Annexe Résultats des bottles tests

Tableau 1.1 Résultats des Bottles Tests a la dose 10 ppm a 30 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 01/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai : 8h45 ; Température 30°C
- BSW: % EL=2; %EM=30 ; %ER=25

Temps 5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure |1h30min Qualité d’eau

% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | | % | % | %
EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff

Blanc 0,00| - Tr - Tr - Tr - Tr - Tr - Tr - - - -

Produits I/F |EAU|BRUT

DMO8600 | 0,00 | 0,00 |0,05|0,20|0,15|0,60{0,25| 1,00 {0,35| 1,40 {0,50| 2,00 | 0,70 | 2,80

EC2016B |0,00{0,00|0,10|0,40|0,25|1,00|0,40| 1,60 |0,55| 2,20 {0,80| 3,20 | 1,90 | 7,60

CH2232 |0,00(0,00|0,401,60|0,70(2,80|0,90|3,60 1,10 | 4,40 |1,30| 5,20 | 1,60 | 6,40

EB8555 |0,00|0,000,00/|0,00(0,15{0,60(0,30|1,20|0,45| 1,80 |0,60| 2,40 | 1,00 | 4,00

Z2I 2z z2zZ2
olojlolo|o
U | U | U | W | O

LA175 |0,40|1,60|1,30|5,20|2,00(8,00|2,40|9,60|2,80|11,20|3,10|12,40|4,00 | 16,00

%Eff = % d’efficacité, - %EL = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces



Annexe Résultats des bottles tests

Tableau 1.2 Résultats des Bottles Tests a la dose 10 ppm a 55 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 01/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai : 9h45 ; Température 55°C
- BSW: % EL=2; %EM=30 ; %ER=25

Temps 5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure 1 h 30 min Qualité d’eau
Produits | £ | gt | v | err | ev| efr |Ev| ef |EL| e | eL | en | EL | er | UF |EAV|BRUT
Blanc |000| - (000 - | Tr| - | Tr| - | Tr| - |005| - |005| - - - -
DMO8600 | 1,50 6,00 | 4,00 | 16,00 | 5,00 20,00 | 6,00 | 24,00 |6,80|27,20| 8,00 {31,80| 9,50 |37,80| M | NC P
EC2016B [0,50|2,00|2,10| 8,40 |5,50|22,00|7,50|30,00(9,5038,00|11,00|43,80|14,00(55,80| M P
CH2232 |0,50(2,00|1,00| 4,00 |2,00| 8,00 |2,50|10,00|3,00(12,00| 4,00 |15,80| 6,00 {23,80| M P
EB8555 [0,10/0,40|0,75| 3,00 [2,40| 9,60 |3,50|14,00|4,50|18,00| 5,50 {21,80| 7,20 {28,60| M | NC P
LA175 |0,20/0,80|0,50| 2,00 |2,60|10,40|4,50|18,00(6,00|24,00| 9,00 {35,80|12,50(49,80| M | C P

- O0Eff = % d’efficacité, - YoEL = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Tableau 2.1 Résultats des Bottles Tests a la dose20 ppm a 30 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 02/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai : 9h45 ; Température 30°C
- BSW:%EL=11; %EM=43,5 ; %ER=35

Temps 5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure | 1h 30 min Qualité d’eau
s | 202 | 200 | 8| o B | & G | 8 o & [ | v [enufomun
Blanc 0 - | Tr| - | Tr - |000, - |000f - |000| - 0,00 - M C P
DMO8600|0,00{0,00{0,25/0,71(0,70| 2,00 |1,20| 3,43 |1,30| 3,71 |1,50| 4,29 | 1,90 | 543 | N C P
EC2016B {0,10(0,29|1,80|5,14 3,00 | 8,57 |4,00|11,43|5,50(15,71|6,00|17,14| 8,00 |22,86| N TC P
CH2232 |0,00|0,00{0,15{0,43|0,60| 1,71 |0,90| 2,57 |1,30| 3,71 |1,80| 5,14 | 2,40 | 6,86 | M C P
EB8555 |0,00/0,00/0,00|{0,00(0,40| 1,14 |0,80| 2,29 |1,35| 3,86 |1,60| 4,57 | 2,00 | 571 | M C P
LA175 |0,25|0,71]2,00|5,71|4,50|12,86|5,50|15,71|7,00|20,008,00|22,86|10,00|28,57| N TC P

- % Eff = % d’efficacité, - %EL = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Tableau 2.2 Résultats des Bottles Tests a la dose20 ppm a 55 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 02/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :10H15 ; Température 55°C
- BSW:%EL=1,1; %EM=43,5; %ER=35

Temps 5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure 1 h 30 min Qualité d’eau

Produts | ¢ | g | gy | e | el | ew | er | e | el | er | el | efr | ey | er | UF|EAU|BRUT
Blanc |000| - |(000| - |O0O0O| - |0O00| - |000| - |0O00| - |000]| - - - -
DMQO8600 |10,00|28,57|11,00|31,43|12,00|34,29|12,50|35,71|13,50|38,57(14,50|41,43|15,00(42,86| N C P

EC2016B | 1,50 | 4,29 | 2,40 | 6,86 | 3,50 |10,00| 4,50 |12,86| 5,00 |14,29| 6,50 |18,57| 9,50 [27,14| N C P

CH2232 | 0,20 | 0,29 | 0,25 | 0,72 | 0,35 | 1,00 | 0,40 | 1,14 | 0,50 | 1,43 | 0,60 | 1,71 | 1,00 | 2,86 | M C P

EB8555 | 0,05 | 0,14 | 0,20 | 0,57 | 1,00 | 2,86 | 4,00 |11,43| 5,00 |14,29| 6,50 [18,57| 8,00 |22,86| M | C P

LA175 | 4,00 {11,43| 5,50 [15,71| 7,50 |21,43| 9,00 |25,71|10,00 (28,57 |10,50|30,00|12,00({34,29| N | TC P

- O0Eff = % d’efficacité, - YoEL = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces



Annexe Résultats des bottles tests

Tableau 3.1 Résultats des Bottles Tests a la dose »30 ppm a 30 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 03/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Température de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :9H15 ; Température 30°C
- BSW:%EL=1,5; %EM=43,5 ; %ER=35

Temps 5min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure | 1h30min Qualité d’eau

% | % | % | % | % | % | % | % | % | b | % | % | D | %
EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff

Blanc o0 - (000Of( - (000 - (000 - (0O0O0Of - |000| - |000]| - - - -

Produits I/F |EAU|BRUT

DMO86000 | 5,00 |14,29|10,00 (28,57 |12,00|34,29|12,00|34,29 13,50 |38,57| 14,50 |41,43|15,00| 42,86

EC2016B | 1,50 | 4,29 | 5,50 |15,71| 9,00 |25,71|11,00|31,43|12,00|34,29|14,50|41,43|15,50 44,29

CH2232 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,14 | 0,05 | 0,14

< | Z |1z 2
oO|lolo|lo

EB8555 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,43 | 0,40 | 1,24 | 1,00 | 2,86 | 1,50 | 4,29 | 3,00 | 8,57 | 4,00 |11,43

U | U | ©T| T | O

LA175 |12,00|34,29|14,00|40,00|15,00(42,86|17,0048,57|18,50|52,86|20,00|57,14|20,00|57,14| N C

- % Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Tableau 3.2 Résultats des Bottles Tests a la dose »30 ppm a 55 °C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 03/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :10HO0 ; Température 55°C
- BSW:%EL=15; %EM=43,5 ; %ER=35

Temps 5min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure 1 h 30 min Qualité d’eau
Blanc |000| - |(000| - |00O0| - |0O00| - |000| - |0O00| - |000]| - - - -
DMQO8600| 8,00 |22,86| 9,50 |27,14|10,00|28,57|13,50|38,57|15,00|42,86|18,10|51,71|20,00|57,14| M | TC P
EC2016B | 7,60 |21,71|10,50|30,00|15,50|44,29|17,00|48,57|19,20|54,86 |21,20| 60,57 |25,00|71,43| N C P
CH2232 | 0,40 | 1,14 | 1,30 | 3,71 | 2,20 | 6,29 | 3,00 | 8,57 | 3,50 |10,00| 4,00 |11,43| 5,00 |14,29| M C P
EB8555 | 0,05 | 0,14 | 1,00 | 2,86 | 1,50 | 4,29 | 2,10 | 6,00 | 3,80 |10,86| 4,10 |11,71| 5,50 |15,71| M C P
LA175 |10,0028,57|12,0034,29|13,00/37,14|17,80|50,86|21,50|61,43|26,10|74,57|30,00|88,24| TN | TC P

- O0Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Résultats des bottles tests

Tableau 4.1 Résultats des Bottles Tests a la dose »40 ppm a 30°C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 04/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Température de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :8H45 ; Température 30°C
- BSW: % EL=0,5; %EM=44 ; %ER=35

Temps 5min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure 1 h 30 min Qualité d’eau
Produits | ¢ | gry | g0 | e et | en el | en | EL | er | ey | e | el | e | U |EAU|BRUT
Blanc |0,00, - (0,00 - (0,00 - 10,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - - - -
DMO8600 |6,00|17,14|7,00|20,00|8,00|22,86|9,00|25,71| 9,00 |25,71| 9,00 |25,71|10,00|28,57| N C P
EC2016B [1,00| 2,86 |2,00| 5,71 [3,00( 8,57 |3,00| 8,57 | 4,00 |11,43| 5,00 |14,29| 5,00 {14,29| N C P
CH2232 |0,00| 0,00 |0,10| 0,29 |0,40| 1,24 |0,50| 1,43 | 0,60 | 1,71 | 1,00 | 2,86 | 1,50 | 429 | M C P
EB8555 (0,00 0,00 |0,00| 0,00 |1,00| 2,86 |1,20| 3,43 | 2,60 | 7,43 | 3,50 |10,00| 4,00 {11,43| N C P
LA175 |0,60| 1,71 |6,00|17,14|9,00|25,71/9,5027,14|10,50|30,00|12,00|34,29|13,50/38,57| N C P

%Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces




Annexe Résultats des bottles tests

Tableau 4.2 Résultats des Bottles Tests a la dose »40 ppm a 55°C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 04/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Température de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :9H00 ; Température 55°C
- BSW:%EL=0,5; %EM=44 ; %ER=35

Temps 5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure |1h30min | Qualité d’eau
Produits % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % |/E EA | BR
EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff U | uUT
Blanc (0,00, - (000 - |00O5| - (020, - |010| - |010| - |05 - M | M| P
DMO86 25,71105|30,0|12,0 34,2125 |357|145|41,4| 15,0 | 42,8
og | 000001900 " 170" g g | 9 |0 | 1] 0| 3|06 | NP
EC2016 11,0 1 31,4 | 15,0 | 42,8 | 16,0 | 45,7 | 17,0 | 48,5 | 20,0 | 57,1 | 23,0 | 65,7
B (10128 3 g |6 |0 | 1|0 |7 04|01 | N|TCP

12,8 | 10,0 | 28,5 | 12,0 | 34,2 | 15,0 | 42,8 | 19,0 | 54,2 | 22,0 | 62,8

CH2232 | 0,00 | 0,00 | 4,50 6 0 7 0 9 0 5 0 9 0 5 N | C| P
10,0 25,7110,0|28,5|12,0|34,2|15,0|42,8 | 20,0571

EB8555 | 0,05 | 0,14 | 3,50 0 9,00 1 0 7 0 9 0 5 0 4 N | C| P

LALT5 10,0 | 28,5 | 19,5 | 55,7 | 21,0 | 60,0 | 22,5 | 64,2 | 24,0 | 68,5 | 25,5 | 72,8 | 26,0 | 74,2 N lclop

0 7 0 1 0 0 0 9 0 7 0 6 0 9

%Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Résultats des bottles tests

Tableau 5.1 Résultats des Bottles Tests a la dose »50 ppm a 30°C des cing désémulsionnants
sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 07/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :8H45 ; Température 30°C

- BSW: % EL=8; %EM=43 ; %ER=34

Temps 5 min 10 min | 20 min 30 min 40 min 1 heure |1h30min Qualité d’eau
Produits | £ | gt | ey | ert| eL | et | e | e |eL | e |eL | en | el | e | U |EAU|BRUT
Blanc |0,00, - |000, - |000| - (000 - |000f - (000 - |000| - - - -
DMO8600 | 0,000,00{0,00{0,00(0,05(0,15/0,40| 1,18 |0,90| 2,65 |2,00| 5,88 [2,60| 7,65 | M T P
EC2016B {0,00(0,00(0,00/0,00|1,00|2,94|3,50|10,29(4,50|13,24|5,00|14,71/6,00|17,65| M T P
CH2232 |0,00|0,00{0,00{0,00{0,20({0,59(0,50| 1,47 |0,80| 2,35 |1,30| 3,82 {150 441 | M T P
EB8555 (0,00(0,00(0,00/0,00|0,10|0,29|0,10| 0,29 ({0,25| 0,74 |0,60| 1,76 |1,10| 3,24 | M T P
LA175 |0,00|0,00|0,00|0,00(0,00(0,00(0,05| 0,15 |0,10| 0,29 |0,10| 0,29 {0,25| 0,74 | M T P

%Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,
P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Tableau 5.2 Résultats des Bottles Tests a la dose »50 ppm a 55°C des cing désémulsionnants

sur le brut du champ OURHOUD

Date, heure et lieu d'échantillonnage : 07/05/2021- a 7h45 - puits QB87
Temperature de I'échantillon : 52°C
Heure de I’essai :8H45 ; Température 55°C
- BSW: %EL=8; %EM=43 ; %ER=34

Temps

5 min

10 min 20 min 30 min 40 min 1 heure 1 h 30 min Qualité d’eau

Produits

%
EL

%
Eff

% | % | % | % | % | % | % | % | % | %D | % | %

EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | EL | Eff | VT |EAUIBRUT

Blanc

0,00

00 - (000f( - (OO0 - |(000| - |0O00| - |000] - - - -

DMO8600

1,80

5,29

5,50 | 16,18 7,00 {20,59| 8,00 |23,53| 8,50 |25,00| 9,00 |26,47|10,00|29,41

EC2016B

0,00

0,00

0,05 0,15 0,30 | 0,88 | 1,80 | 5,29 | 3,50 |10,29| 4,50 |13,24| 6,50 | 19,12

CH2232

0,30

0,88

2,80 | 8,24 | 6,00 {17,65| 9,00 |26,47|10,50 30,88 |15,00|44,12|20,00 | 58,82

EB8555

0,50

1,47

O ool 0

1,50 | 4,41 | 2,80 | 8,24 | 450 |13,24| 5,50 |16,18| 7,50 | 22,06 |10,50 | 30,88

LA175

9,00

26,47

|2 z|Z | L
U|U|TUT|O| DO

11,00(32,35|12,00 35,29 | 14,00|41,18 | 15,00 |44,12| 16,00 |47,06 | 17,00 | 50,00

%Eff = % d’efficacité, - Yoeau = %eau décantée, - I/F= interface : M = diffuse, - N =nette, C = claire, T = Trouble,

P = présence gouttelettes d'eau, Tr = Traces
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Tableaux d’efficacité en fonction du temps :

*’efficacité a 30°C

La dose 10 ppm :

5 10 20 30 40 60 90
Baker 0,00/ 0,20/ 0,60| 1,00 1,40 2,00 2,80
Nalco 0,00 040 100 160 2,20 3,20 7,60
Chimec 0,00 160 280| 360| 440| 5,20| 6,40
Mi Swaco 0,00/ 0,00/ 060| 1,20f 1,80 2,40| 4,00
Ceca 160 5,20| 8,00| 9,60| 11,20| 12,40| 16,00
La dose 20 ppm :
Temps 5 10 20 30 40 60 90
Baker 0,00(0,78 (2,19 |3,75 | 4,06 (4,69 |594
Nalco 0,31 563 9,38 |12,50 (17,19 |18,75 |25,00
Chimec 0,00 0,47 1,88 2,81 |4,06 |563 |7,50
Mi Swaco |0,00 0,00 (1,25 2,50 4,22 |5,00 |6,25
Ceca 0,78 6,25 |14,06 | 17,19 (21,88 | 25,00 | 31,25
La dose 30 ppm :
Temps 5 10 20 30 40 60 90
Baker 14,29 |28,57 34,29 (34,29 | 38,57 | 41,43 | 42,86
Nalco 4,29 15,71 | 25,71 |31,43 | 34,29 | 41,43 | 44,29
Chimec 0,00 0,00 |0,00 (0,00 |0,00 (0,24 |0,14
Mi Swaco |0,00 043 |1,14 (2,86 (4,29 |857 |11,43
Ceca 34,29 40,00 [42,86 |48,57 |52,86 [57,14 57,14
La dose 40 ppm :
Temps 5 10 20 30 40 60 90
Baker 17,14 |20,00 (22,86 |25,71 |25,71 | 25,71 | 28,57
Nalco 2,86 571 |857 (857 (11,43 (14,29 | 14,29
Chimec 0,00 029 (1,14 (143 |1,71 |2,86 | 4,29
Mi Swaco |0,00 0,00 (2,86 (3,43 |7,43 |10,00 |11,43
Ceca 1,71 17,14 | 25,71 | 27,14 | 30,00 | 34,29 | 38,57
La dose 50 ppm :
Temps 5 10 20 30 40 60 90
Baker 0,00 0,00 (0,15 (1,18 |2,65 |5,88 7,65
Nalco 0,00 0,00 (2,94 (10,29 (13,24 |14,71 | 17,65
Chimec 0,00 0,00 |0,59 (147 (2,35 |3,82 | 441
Mi Swaco |0,00 0,00 0,29 [0,29 |0,74 |1,76 3,24
Ceca 0,00 0,00 (0,00 (0,15 |0,29 |0,29 0,74
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Résultats d’efficacité pour les cinq 05 desemulsifiants a 30°C :

Apres 30 min :
10 20 30 40 50
Baker 1,00 3,75 34,29 25,71 1,18
Nalco 1,60 12,50 31,43 8,57 10,29
Chimec 3,60 2,81 0,00 1,43 1,47
Mi Swaco 1,20 2,50 2,86 3,43 0,29
Ceca 9,60 17,19 48 57 27,14 0,15
Apres 60 min :
10 20 30 40 50
Baker 2,00 4,69 41,43 25,71 5,88
Nalco 3,20 18,75 41,43 14,29 14,71
Chimec 5,20 5,63 0,14 2,86 3,82
Mi Swaco 2,40 5,00 8,57 10,00 1,76
Ceca 12,40 25,00 57,14 34,29 0,29
Apres 90 min :
10 20 30 40 50
Baker 2,80 5,94 42,86 28,57 7,65
Nalco 7,60 25,00 44 .29 14,29 17,65
Chimec 6,40 7,50 0,14 4,29 4,41
Mi Swaco 4,00 6,25 11,43 11,43 3,24
Ceca 16,00 31,25 57,14 38,57 0,74




Résume

Résumé

Le pétrole est toujours li¢ a I’eau présente dans le gisement. Il se crée alors des
émulsions qui sont a ’origine de plusieurs problémes techniques et pratiques lors de son
traitement ou son raffinage tel que la corrosion, I’entartrage, le colmatage et I’encrassement
des installations. Le présent projet porte sur 1’élimination de cette émulsion et I’optimisation
de la désémulsification du pétrole brut par voie chimique. Le but de ce travail est donc
d’étudier I’effet de plusieurs désémulsifiants sur I’élimination de cette émulsion en optimisant
la dose injectée et ce pour les deux températures étudic¢es (30 et 55°C). Les résultats montrent
que quelque soit la température de 1’échantillon, le désémulsifiant de la firme CECA a la dose
30 ppm est le plus approprié aux caractéristiques du pétrole brut avec un pouvoir dessaleur de
50% et une production d’eau claire et nette. De plus, il est important d’injecter ce produit au
moment méme de la production car cela influe négativement sur la production d’eau décantée
(quantité et qualité).

Mots clé : Pétrole, émulsion, micelle, désémulsification, désémulsifiant, film interfacial

Abstract :

Oil is always bound to the water present in the deposit. Emulsions are then created
which are the cause of several technical and practical problems during its treatment or
refining such as corrosion, scaling, clogging and fouling of facilities. The present project
deals with the elimination of this emulsion and the optimization of the de-emulsification of
crude oil by chemical means. The aim of this work is therefore to study the effect of several
demulsifiers on the removal of this emulsion by optimizing the dose injected and this for the
two temperatures studied (30 and 55 © C). The results show that whatever the temperature of
the sample, the demulsifier of the CECA firm at the dose 30 ppm is the most appropriate to
the characteristics of the crude oil with a desalting power of 50% and a production of clear
water. Moreover, it is important to inject this product at the same time of the production
because it has a negative influence on the production of decanted water (quantity and quality).

Key words: Oil, emulsion, micelle, demulsification, demulsifier, interfacial film



