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Glossaire

Bassin sédimentaire : dépre ssion d e la croûte contine ntale ou océanique com blée pard e

grand e sépaisse ursde sédim e nts.

Gisement : lie u où l’on pe ute xtraire une re ssource (pétrole , uranium , ore tc.) e tqui soit

re ntable d’un pointde vue économ ique .

Hydrocarbure : m olécule d e form ule brute CnH2n dontla com bustion libère d e grand e s

quantités d’éne rgie .L e s hydrocarbure s pe uve ntêtre gaze ux (m éthane ), huile ux (pétrole ) ou

solid e s(charbon).

Kérogène : com posé visque ux inte rm édiaire conte nant à la fois de s m olécule s

d’hydrocarbure sdéjà form ée se tde sm olécule sorganique spase ncore dégradée s.

Roche sédimentaire : roche form ée parl’accum ulation d e débrisorganique sourésultatsde

l’altération d e roche sprée xistante s.

Roche-mère du pétrole : roche sédim e ntaire riche e n m atière organique pouvantêtre le lie u

de la form ation d’hydrocarbure s.

Roche réservoir : roche pe rm éable e tpore use , d e type sable , où le pétrole pe utse re trouve r

bloqué.

Roche couverture : roche im pe rm éable bloquantla re m ontée d e shydrocarbure ssousl’e ffe t

de la poussée d’A rchim èd e .

La teneur en Carbone Organique Totale (COT) : e xprim ée e n % pondéral, d e

l’échantillon.C’e stla som m e ducarbone pyrolysé (déduite d e la quantité d’hydrocarbure s+

com poséspolaire sliquide sparapplication d’un facte urm ultiplicatifobte nuparcalibration d e

l’appare il)e tducarbone organique résidue l.

Le potentiel pétrolier de la roche : oula qualité pétroligène corre spond àS1+ S2e xprim ée n

m g d’hydrocarbure spargram m e d e roche oupluscom m uném e nte n kg HC

L’index d’hydrogène IH : égale (S2/CO T ) x 100 e n m g HC/g CO T .Ce tind e x a la m êm e

signification que le rapportH/C.
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INTRODUCTION GÉNÉRALE



1

INTRODUCTION GENERALE

En m atière d e pétrole e td e produitspétrolie rs, le contrôle d e qualité faitappe là d e s

vérificationsde poidse tde qualité.Ce scontrôle s pe uve ntêtre e ffe ctuése n différe ntspoints

du c ycle du produit, y com pris surle s lie ux d e production, le s plate s-form e s, le s site s d e

stockage , pe ndantl'e xtraction, surle s lie ux d e charge m e nt/décharge m e nt, le s navire s ou le s

cam ionscite rne s.[1]

L e laboratoire d’analyse s d e s carburants e tcom bustible s pétrolie rs, dans le cadre d e se s

m issionshabitue lle s, e ffe ctue le contrôle d e la qualité dupétrole brut.L e travailporte surle

contrôle d e sparam ètre sd e qualité intrinsèque saux produits[2]

L e spétrole sbrutsse prése nte ntle plusgénérale m e nt, sousla form e d e liquide splusoum oins

visque ux. L e ur coule ur varie du ve rtau brun noir. Ils dégage ntune od e urd’hydrogène

sulfuré, d e térébe nthine ousim ple m e ntd’hydrocarbure .

L e s étude s e ffe ctuée s sur le pétrole brut, m ontre ntque c e d e rnie r contie ntun nom bre

pratique m e ntinfini d e constituants, autre m e ntdit, d’un m élange com ple xe constitué de s

m illie rs de s com posés chim ique s non définis, e tc e s com posés prése nte ntune difficulté

incontournable vis-à-visde le urévaluation

L e s pétrole s ontde s caractéristique s physique s e tchim ique s très variable s d’un cham p de

production à un autre e tm êm e à l’intérie urdum êm e gise m e nt. D onc la déte rm ination d e

le urpropriété n'e stpas une chose facile , pourc e faire , plusie urs m éthode s analytique s ave c

d e s équipe m e nts ultrasophistiqués ontété m ise s à jour, parm i c e s m éthode s, on cite e ntre

autre sla ultra-visible , infra-rouge .[3]

Ce pe ndant, c e s m éthode sprése nte ntune m anipulation com ple xe , un prix coute ux e tun état

d’appare illage très fragile , parconséque nte lle s n’ontpas trouvé une large ac c e ptation dans

l’e xploitation quotidie nne d e raffinage m algré le urprédiction e xacte .

L a connaissanc e d e s caractéristique s physico-chim ique s globale s d e s pétrole s bruts va

conditionne rle traite m e ntinitial, le transport, le stockage , e tbie n e nte ndu, le prix.

L ’obje ctifd e c e travaile stce luide la déte rm ination d e spropriétésphysico-chim ique sdubrut

pourdispose rd’une vision pluslarge quinouspe rm e ttra d’ide ntifie re tclasse rle scom posés

pétrolie rsliquide se n fonction d e c e spropriétésquisonte sse ntie lle m e nt: la d e nsité, la te nsion

d e vape ur, la salinité, e tla te ne ure n e aue tsédim e nt… .
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L e prése nt m ém oire com porte quatre chapitre s. U ne synthèse bibliographique sur le s

hydrocarbure se stprése ntée dans le pre m ie rchapitre .U ne synthèse qui donne l'e sse ntie l du

dom aine pétrolie r, te l que le s caractéristique s du pétrole , la com position chim ique d e s

produits pétrolie rs, le proce ssus d e form ation d e s hydrocarbure s, e tla classification du

pétrole .

N ous abordons au de uxièm e chapitre le s m éthode s d’analyse utilisée s afin d e caractérise rle

pétrole brutsoit, le sanalyse se ffe ctuée saunive aude laboratoire d e Sonatrachoubie n c e lle s

e ffe ctuée sà l'unive rsité d e Be jaia.

L e srésultatsde ste stsréalisésaulaboratoire e tle srésultatsde la caractérisation sontdétaillés

autroisièm e chapitre .L e chapitre quatre conc e rne , l'hygiène e tla sécurité dans le dom aine

pétrolie r.



CHAPITRE I

GENERALITES SUR LES

HYDROCARBURES
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I.1. Introduction

L e pétrole oul’ornoire stl’une d e sm atière spre m ière sla plusre che rchée actue lle m e nt

dans le m ond e e ntie r, vu son im portanc e dans le déve loppe m e ntéconom ique éne rgétique e t

te chnologique e n général.

L ’obje ctif d e c e chapitre e stl'initialisation au dom aine pétrolie r, e td’introduire la

te rm inologie propre à c e se cte ur. L e s pétrole s bruts form ant un continuum d’e spèce s

chim ique sde puisle sgaz jusqu’aux produitsle spluslourdsconstituésparle sasphalténe se n

te nantcom pte surd e s caractéristique s physique s e tchim ique s qui sonttrès variable s d’un

cham pde production a un autre e tm êm e a l’intérie urdum êm e gise m e nt.

D ans c e chapitre , nous m ontrons dans le détail: le s caractérisations du pétrole , la

com position chim ique d e sproduitspétrolie rs, le proce ssusde form ation d e shydrocarbure s, e t

la classification dupétrole .

I.2. Caractéristiques d’un système pétrolier

U n systèm e pétrolie re stdéfini com m e un bassin sédim e ntaire ou une portion d'un

bassin sédim e ntaire où l’on trouve à la foisle sélém e nts(roche m ère , roche rése rvoir, roche

couve rture e t piège s) e t le s proce ssus (e xpulsion e t m igration se condaire ) (figure I.1)

néc e ssaire à la génération, la m igration, l’accum ulation e tla prése rvation dupétrole e tdugaz.

[4]

Pour que le systèm e pétrolie r fonctionne , le s roche s doive ntavoir de s propriétés

physique sparticulière s:

 Pour la roche m ère , il fautune roche riche e n m atière organique (une m aturation

the rm ique adéquate );

 Pourle sroche srése rvoire tcouve rture , c e sontle spropriétésphysique sde la porosité

e tde la pe rm éabilité quisontim portante s.[5]
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Figure I.1 : Représentation simplifiée d’un système pétrolier. [4]

I.3. Définition des hydrocarbures

L e s hydrocarbure s sontde s com posés organique s constitue ntle s élém e nts e sse ntie ls

d e spétrole s conte nante xclusive m e ntde satom e sd e carbone s« C » e td’hydrogène « H».L e

te rm e hydrocarbure e stun te rm e générique quidésigne le sm élange sd e com posésorganique s

prése ntsdansde sm atière sgéologique scom m e l’huile , le bitum e e tle charbon oudérivésde

c e sm atière s.

En fonction d e la nature d e la roche dans laque lle ilssontpiégés; le shydrocarbure s

sontclassése n d e ux catégorie s:

 L e s hydrocarbure s conve ntionne ls: R e groupe nt de s huile s m inérale s liquide s ou

quasim e ntliquide s, oudugaz égale m e ntappe lé m éthane (CH4), quipe utêtre e xtraits

de rése rvoirssoute rrainsconte nantle shydrocarbure sainsique le sim pure tésassociée s

te lle sque dusoufre e tde sparticule s m étallique s, parde s m éthode sd e forage dite s «

classique s» ;

 L e s hydrocarbure s non conve ntionne ls: nous considérons un hydrocarbure com m e

non-conve ntionne ldèslorsque :

o Se s caractéristique s physique s e tde stockage im plique ntun coûtéle vé d e

production (>40$/b);
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o L e srisque souim pactse nvironne m e ntaux associéssontéle vés;

o Il e st stocké dans une roche com pacte qui im pose l’utilisation d e la

fracturation hydraulique .[6]

I.4. Principales familles d'hydrocarbures

Elle s se divise nte n plusie urs fam ille s chim ique s se lon le ur structure . T oute s c e s

structure ssontbasée ssurla tétravale nc e ducarbone ; parm ile sprincipale sfam ille son cite :

I.4.1. Les gaz

Ce sont de s m élange s com ple xe s d'hydrocarbure s, conte nant e sse ntie lle m e nt le s

pre m ie rsélém e ntsde la série paraffinique « A lcane s: CnH2n+ 2», à savoir:

 L e m éthane CH4 ouC1;

 L 'éthane C2H6 ouC2;

 L e propane C3H8 ouC3;

 L e butane C4H10 ouC4.

Ce sélém e ntssontgaze ux dansle sconditionsatm osphérique s, ilspe uve ntconte nire n

outre d'autre shydrocarbure s, d e l'azote , d e l'hydrogène , dugaz carbonique e tde l'hydrogène

sulfuré.

L e sgaz nature lsque l’on re ncontre dansle sbassinssédim e ntaire sse prése nte nt:

 Soitse ulse n gise m e ntsd e gaz individualisés;

 Soit associés à d e s gise m e nts de pétrole , saturés e n gaz, ou sous-saturés e t

e sse ntie lle m e nte n solution dansla phase liquide .[7]

I.4.2. Le pétrole brut

L e pétrole com m e une source d’éne rgie , e sttiré dum otlatin « pe tra e tole um » soit«

huile d e pie rre », e stune roche liquide ouhuile m inérale nature lle com bustible d e coule urnoir

douée d’une od e urcaractéristique plusoum oinsprononcée e td’une d e nsité de 0,8à 0,95.

L e pétrole c’e stun m élange d’hydrocarbure s(m olécule sform ée sd’atom e sd e carbone

e t d’hydrogène ) e t de m olécule s, appe lée s résine s e t asphalténe s, conte nant égale m e nt

d’autre satom e s, principale m e ntde soufre d e l’azote e tde l’oxygène .

L e pétrole pe utêtre e xtraite traffiné pourproduire d e scom bustible scom m e l’e sse nc e ,

le kérosène , le die se l… [8]

Gaz d e pétrole liquéfié

(GPL )
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I.4.3. Hydrocarbures solides

Générale m e nt, on désigne sousle nom d'asphalte soude bitum e s, d e sproduitsplusou

m oins solid e s.L e te rm e paraffine désigne d e s com posés paraffinique s au-de là d e C16 ; O n

distingue :

 L e s hydrate s: D ans c e rtaine s conditions de basse te m pérature e tde pre ssion, le

m éthane pe utprécipite re tcristallise rsousform e d'hydrate d e m éthane , une m olécule

d e m éthane se liantà six m olécule sd'e au.

 L a fam ille d e s bitum e s: sont définis com m e d e s m élange s visque ux nature ls

com posésprincipale m e ntd'hydrocarbure slourds, e tparfoisde produitssulfure ux.[9]

I.5. Origine des hydrocarbures

L e s rapide s transform ations chim ique s e t m écanique s du pétrole déve rsé dans

l’e nvironne m e ntte rre stre , dufaitd e sm écanism e sd’altération (évaporation, dissolution, photo

oxydation, biodégradation… ), sontsouve ntun obstacle à la déte rm ination d e son origine .Par

conséque nt, si un pétrole ne pe utêtre rapid e m e ntanalysé après son introduction dans le

m ilie unature l, son id e ntification d e vie nttrèsdifficile .[10]

L e shydrocarbure sdansl’e nvironne m e ntpe uve ntavoirplusie ursorigine s:

I.5.1. Les hydrocarbures fossiles

Q ui provie nne ntde la décom position d'une grand e quantité d e m atière organique

coincée e ntre d e ux couche s sédim e ntaire s. Ce la d e m and e d e s caractéristique s géologique s

passée sspécifique sc e quie xplique la faible quantité de re ssource sdisponible s.[11]

I.5.2. Les hydrocarbures actuels

Q ui sontproduits parde s bactérie s; c e s d e rnière s pe rm e ttantla décom position d e la

m atière organique .Ce tte production a lie ue sse ntie lle m e ntdansle szone shum id e s(tourbière s,

m arais) e te n quantité lim itée .L e change m e ntclim atique pourraitaccroitre c e tte production

dans le s zone s actue lle m e nt ge lée e t re lâche r de grand e s quantités de m éthane dans

l'atm osphère te rre stre c e quiacc e ntue raitd'autantplusl'e ffe tde se rre .[12]

I.6. Processus de formation des hydrocarbures

L e s hydrocarbure s sontle résultatde la transform ation, au cours de l’e nfouisse m e nt,

d e ssédim e ntsriche se n m atière organique (débrisde végétaux e tplancton); le urm écanism e

d e constitution e nglobe troisnotionse sse ntie lle squisont:
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I.6.1. Notion de roche mère

L e shydrocarbure spre nne ntnaissanc e dansd e sform ationssédim e ntaire sargile use se t

/oucarbonatée sriche se n m atière organique e tsoum ise sà une c e rtaine diage nèse .O n qualifie

c e sform ationsde roche sm ère s.

L a roche m ère e stun élém e nte sse ntie l dans le systèm e pétrolie r, carc’e stl’usine à

pétrole e tà gaz.L e s sédim e nts riche s e n m atière s organique s se sonttransform és e n roche s

(figure I.2), c e la signifie ; que la m atière organique fossile dans le s roche s sédim e ntaire s se

prése nte soitsous form e dispe rsée e tdépasse rare m e nt5% e n carbone organique pourle s

shale s, soitsousform e ac cum ulée pourle scharbons.

L e s shale s conte nantau m oins 2% e n carbone organique sontconsidérés com m e d e

bonne sroche sm ère spétrolière s.Ce pe ndant, toute sle sroche sm ère sne sontpaséquivale nte s

e tle urcapacité à génére rdu pétrole ne dépe nd pas unique m e ntde la te ne ure n carbone

organique m ais de la nature d e la m atière organique e tde s conditions de dépôte tde

sédim e ntation.

U ne roche riche e n m atière organique e stappe lée roche m ère .L e pétrole e tle gaz

nature lprése ntsdansla roche m ère subisse nthabitue lle m e ntune com pre ssion quile sforce à

suivre d e s voie s d e passage pore use s jusqu'à c e qu'ils soie ntpiégés dans de s form ations

roche use splusrésistante se tplusde nse s, le sque lle sjoue ntle rôle d'age ntde re couvre m e ntou

de roche couve rture . À m e sure que le pétrole s'accum ule , un rése rvoir se form e sous la

surfac e .[13]
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Figure I.2 : Composition de la roche mère. [14]

L 'évolution géologique d e sroche sm ère spe utêtre résum ée e n troisphase se sse ntie lle s:

I.6.1.1. La diagenèse

A u cours de laque lle la rupture d e liaisons instable s au se in du kérogène (craquage

prim aire ) va induire la production d e H2O e tCO 2 m aisausside com poséslourds(résine s e t

asphalténe s)à une te m pérature varie e ntre 10 à 80°C.

A utre m e nt dit la diagénèse e st considéré com m e une phase d e dégradation

biochim ique à l'inte rfac e e au-sédim e nt où la M O subit principale m e nt une action

m icrobiologique .C'e stdurantce tte phase que se form e notam m e ntle m éthane biogénique lié

à l'action d e sbactérie sm éthanogène s.[13]

I.6.1.2. La catagenèse

L a catage nèse où « fe nêtre à huile » corre spond à la phase d’une inte nse dégradation

dukérogène e n raison d e la rupture d e sliaisonsstable sC-C à une te m pérature varie e ntre 80 à

120°C, e lle se form e parde ux sorte sde craquage :

 Craquage (prim aire ) du kérogène caractérisé par la form ation d e pe tits acid e s, d e

résine s e td’asphalténe s jusqu’à épuise m e ntde s atom e sd e O e tN aussila form ation

d e shydrocarbure slourdse tliquide s(pétrole s).

 Craquage (se condaire ) d e l’huile e tdu kérogène m e ntionné par la form ation d e s

hydrocarbure s lége rs e t gaze ux (m éthane ) e t résidu carboné d e plus e n plus

Déposition des

déchets organiques

Roche mère

L’accumulation

des sables et
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arom atique .L e bitum e néoform é va égale m e ntse dégrad e re n com posés de faible s

m asse spuise n gaz hum id e s[14]

I.6.1.3. La métagenèse

L a m étage nèse où « fe nêtre à gaz », dansc e stad e e tà cause d e la grand e augm e ntation

d e la te m pérature le shydrocarbure sliquide s(pétrole ) générésdansla catage nèse se craque nt

e n hydrocarbure s gaze use s (gaz se cs) a une te m pérature varie e ntre 120 à 200°C. L a

com position d e sproduitsissusducraquage te nd progre ssive m e ntve rsce lle dum éthane .

L a dém éthylation du kérogène joue aussi dans ce stade un rôle im portantdans la

génération dum éthane .D e sgaz non hydrocarbonés(H2O , CO 2, N 2)sontgénérése n raison d e

la dégradation tardive d e liaisonshétéroatom ique le splusstable s.[15]

I.6.2. Notion de maturité des roches mères

L a te ne ure n carbone organique (CO T ) e tla qualité pétroligène d e la roche m ère e st

indiquée parl'ind e x d'hydrogène (IH), le nive aude m aturité e stl'un de sparam ètre scle fsdans

l'évaluation du pote ntie l pétroligène d'une roche m ère .Il donne une indication surle d e gré

d'évolution the rm ique d e la M O .

Il e xiste plusie urs approche s pourévalue rle nive au de m aturité d'une roche m ère ;

parm ile splusutilisée son pe utcite r: [16]

I.6.2.1. La réflectance de la vitrinite

L a réfle ctanc e d e la vitrinite parm éthode optique c’e stla réfle ctanc e d e la lum ière par

un m atérie lcarboné traduitsa structure m oléculaire , on parle aussidupouvoirréfle cte urde la

vitrinite ; la vitrinite e stun m acéralqu’on trouve abondam m e ntdansle sm atière sorganique s

d’origine contine ntale .

C’e st une m éthode pe rm e t d’e nre gistré au trave rs de s propriétés physique s e t

chim ique s de la vitrinite l'évolution d e s conditions the rm ique s au se in d e s bassins

sédim e ntaire s.[17]

I.6.2.1. Le Tmax du Rock-Eval

C’e stla m éthod e la plusprécise e tla pluscom plète quise base surle phénom ène d e

pyrolyse ; consiste à chauffe re nviron 100 m g d e roche broyée sous courantde gaz ine rte

(hélium ).

C’e stune te chnique d e craquage « non pas du kérogène m ais d e la roche » à une

te m pérature m axim ale quie stla T °dufouratte inte ausom m e tdupic S2(figure I.3) soitau
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m om e ntdu m axim um d e production d e s hydrocarbure s.Ce param ètre e stun indicate urdu

dégrée m aturation d e la M O .

L a T m ax, pe rm e tla caractérisation d e s hydrocarbure s libre s « gaz e thuile » conte nus dans

l’échantillon d e roche .[18]

Figure I.3 : Exemple d’enregistrement appelé pyrogramme – obtenu au cours de la

pyrolyse Rock-Eval. [20]

S1: Hydrocarbure slibre s.

S2: Hydrocarbure spyrolysable s.

S3: CO 2issuducraquage dukérogène .

I.6.3. Migration des hydrocarbures dans les réservoirs

U ne foisform és, le shydrocarbure ssonte xpulsésde la roche m ère e tm igre ntve rsde s

roche sà plusforte porosité appe lée sroche srése rvoirs.

L ors de la form ation d e l’huile e tdu gaz à partir du kérogène , le s goutte le tte s

d’hydrocarbure sontdissém inée sdansla roche -m ère e tne pourraie ntpasêtre e xploitée ssid e s

phénom ène sd e m igration e tde conc e ntration ne s’étaie ntpasproduits(figure I.4).

O n distingue générale m e ntde ux phase sd e m igration (figure I.6):
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Figure I.4: Processus de migration à l’échelle microscopique. [20]

I.6.3.1. La première migration

L a pre m ière m igration n’e st pas une véritable circulation, il s’agit d’un sim ple

déplac e m e ntdupétrole d e la roche origine lle où ils’e stform é; soitlatéral, soitve rsle hautou

ve rs le bas, pours’accum ule rdans un rése rvoir voisin prim aire , e tc e , sous l’e ffe tde la

com paction.

A ufure tà m e sure d e la com paction, la pe rm éabilité dim inuant, le sfluide sne pe uve nt

plusêtre e xpulsésasse z rapide m e nt.Sila pre ssion quie n résulte vie ntà e xcéd e rla résistanc e

m écanique d e la roche , ilse produira d e sm icrofissure squipe rm e ttrontle départd’une phase

huile ougaz ve rsun rése rvoir, jusqu’à ce que la pre ssion soittom bée au-d e ssousde son se uil,

le sfissure sse colm ate nte tun nouve auc ycle re com m e nc e (figure I.5).[19]

Figure I.5 : Processus de migration primaire. [21]
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I.6.3.2. La migration secondaire

L e pétrole e xpulsé (m élangé à d e l’e au e tdu gaz dissous) a te ndanc e à re m onte r

jusqu’à la surfac e d e la te rre ave c d e faible d e nsité, pourqu’ilpuisse s’échappé trèsle nte m e nt

à trave rsle scouche ssédim e ntaire spe rm éable savoisinantla roche -m ère .

Sachantque , la m igration se condaire dupétrole n’e stpasarrêtée parun obstacle c’e st-

à-dire que le pétrole finitparatte indre le spre m ie rsm ètre sdusol, où ile stdégradé e n bitum e s

sous l'action d e bactérie s parconséque nt, le s com bustible s fossile s produits sontalors de s

pétrole s dits « lourds » ou « e xtra-lourds » e tde s sable s bitum ine ux. Ils pe uve ntêtre

égale m e nt utilisés com m e d e s indic e s d e surfac e pour déte cte r un bassin sédim e ntaire

susce ptible d e conte nirdupétrole , lorsde prospe ctionsréalisée sparl’industrie pétrolière .[20]

Parfois, la m igration du pétrole brutve rs la surface e ste m pêchée parune form ation

géologique im pe rm éable , com m e une couche d e se lpare xe m ple , appe lée « roche -couve rture »

(égale m e ntqualifiée d e « roche im pe rm éable »).U ne accum ulation d e pétrole associée à d e

l’e au e tdu gaz se form e dans la couche pe rm éable sous-jac e nte créantainsi une roche -

rése rvoire n d e ssousde la roche -couve rture .

D ans ce rése rvoir pore ux, le gaz s’accum ule au-de ssus du pétrole brut, le que l se

re trouve au-d e ssusde l’e aue n raison d e sd e nsitésre spe ctive sd e c e sproduits(le gaz nature l

e stpluslége rque le pétrole , lui-m êm e pluslége rque l’e au).

I.6.3.3. Dismigration

Sile shydrocarbure s, e n déplac e m e nt, ne re ncontre ntaucun obstacle pourle sstoppe r,

ilscontinue rontle urche m in quipe utle sm e ne rjusqu’e n surface .[21]
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Figure I.6 : Explication du processus de migration à l’échelle du gisement. [21]

I.6.4. Formation d'un piège

L a m igration d e shydrocarbure sse faitgrâc e audéplace m e ntde l’e audansle sform ations

roche use s.

En e ffe t, le s e aux soute rraine sse trouve ntnon se ule m e ntdansle scouche ssupe rficie lle s

m ais égale m e nte n grande profond e ur où e lle s circule nttrès le nte m e nt. Ce sonte lle s qui e n

m igrante ntraîne ntle sgoutte le tte sd’hydrocarbure s.

Ile xiste d e ux grand e sfam ille sd e piège s:

 L e spiège sstructuraux liésà la te ctonique (plis, faille );

 L e spiège sstratigraphique soù la te ctonique ne joue plusqu’un rôle néglige able , e tqui

sont dus principale m e nt à d e s phénom ène s d’ordre lithologique (pe rte d e

pe rm éabilité), sédim e ntaire (bise aux, le ntille s, récifs, discordanc e )(figure I.7).[22]

L e schém a ci-d e ssous (figure I.8), décritune situation com m une e tre che rchée où le

piège constitué parle sroche srése rvoirse stsitué ausom m e td e plisanticlinaux où alte rne nt

roche s pe rm éable s (roche s rése rvoirs) e troche s im pe rm éable s (roche s d e couve rture ). O n

trouve égale m e ntd’autre ssituationspropice sà la form ation d e piège s:
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 Couche pe rm éable coincée sousde scouche sim pe rm éable sdansun bise auform é par

le déplac e m e ntde couche sà la fave urd’une faille ;

 L e ntille ssable use sconte nue sdansde scouche sim pe rm éable s(figure I.9);

 piège sassociésà d e sdôm e sd e se lim pe rm éable s(figure I.10).[23]

Figure I.7 : Description d’un piège stratigraphique. [22]

Figure I.8 : Piège structurale anticlinal. [23]
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Figure I.9: Description d’un piège structurale. [21]

Figure I.10 : Description d’un piège liée à la présence de couverture salifère

imperméable « piège mixte ». [22]

Roche imperméable de

couverture

Roche réservoir de gaz

Roche réservoir d’huile

Eau

Roche imperméable de

couverture

Roche réservoir de gaz

Roche réservoir d’huile

Dôme de sel imperméable
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I.7. Processus schématique de formation des hydrocarbures

Changement brusque des conditions de vie

(T° ou salinité des eaux, manque d’O
2

ou nourriture)

Chute vers le fond

Action des bactéries

Action de la diagenèse: T° et P

Figure I.11: Processus de formation des hydrocarbures. [24]

Existence de La Matière Organique

Milieu Lagunaire Ou Marin Peu Profond Proche de la Côte

M.O animale

M.O végétale

Plancton

Mort Brutale Du Plancton

Accumulation De La Matière Organique

Conservation De La Matière Organique

Transformation De La Matière Organique

(Isolation des conditions oxydantes
de surface => la dégradation)

- Protection de la M.O par les sédiments

- Conditions réductrices

- Enfouissement rapide Mélange de sédiments avec la M.O =>
boue sédimentaire riche en M.0
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I.8. Historique de pétrole

L e pétrole e stre péré la pre m ière foisauM oye n-O rie ntà la surfac e d e la te rre .

En 1852 la découve rte du kérosène ou ‘’pétrole lam pant’’qui e stutilisé pourl’éclairage

augm e nte l’utilisation duPétrole .

En 1859forage dupre m ie rpuitsde stiné à la production d e pétrole parle ‘’colone l D rake

‘‘dansl’étatde Pe nnsylvanie e n U SA .[24]

D èsle sannée s1950 le pétrole constitue ntla pre m ière source d’éne rgie dansle m ond e ,

à la m êm e période on e stm arquée la découve rte d e très riche gise m e ntdu pétrole dans la

région du‘’Golfe pe rsique ’’.

En 1970 à 1980 la consom m ation m ondiale dupétrole com m e source d e produitschim ique s

croitde 11% .[25]

D ès l’antiquité, le pétrole a été dans dive rs dom aine s: il e st utilisé com m e

m édicam e ntm iracle e tcom m e arm e d e gue rre e tre vête m e ntétanche . Etactue lle m e ntle

pétrole e stlarge m e ntutilisé, on utilise le s fractions du pétrole com m e le naphta, e sse nc e

supe r, le kérosène , le gasoil… [26]

I.9. Présentation de la D.R.G.B

L ’une d e s dire ctions opérationne lle e tla dire ction régionale d e Be jaia.Com posant

l’activation transportparcanalisation d e SO N A T R A CH ave c région d’A rze w , d e Skikda e t

Haoud-El-Ham ra e tA in-A m e nas.

L a dire ction régionale d e (D R G Be jaia) se trouve à proxim ité du portce qui lui

pe rm e td’e xporte rle s produitpétrolie rs plus facile m e ntau m oye n d e s navire s; contie ntun

laboratoire d e contrôle d e qualité oule ste chnicie nsfontde sanalyse ssurle pétrole brutqui

arrive dusud aprèsavoirtrave rsé le squatre stationsquisont:

 Haoud ElHam ra;

 O ue d souf;

 Biskra ;

 M ’sila ;

 BéniM ansour;

 Be jaia (T M B).
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I.10. Composition du pétrole brut

L e pétrole brute stconstitué e sse ntie lle m e ntd’hydrocarbure s de toute s sorte s ayants

différe nte s caractéristique s physico-chim ique on distingue e sse ntie lle m e nt 3 groupe s

principaux.[27]

1
er

Série : Hydrocarbure sac yclique ssaturés

Ce tte série considérée com m e la plusim portante e stappe lée égale m e nthydrocarbure s

paraffinique s ou alcane s, ils sontconstitués d’atom e s d e carbone s lie r a l’hydrogène soit

linéaire m e ntou d’une façon ram ifié, ils sontde form ule s générale CnH2n+ 2 e xe m ple : le

m éthane CH
4
.Parm ic e sliquide s, on distingue le se sse nc e s, le pétrole lam pant, le kérosène , le

gasoile tm azout, huile d e graissage .[28]

2
éme

Série : Hydrocarbure sc yclique ssaturés

Ce sontle s hydrocarbure s naphténique s ou cyclo-alcane s, ils sontcom posés de s

chaîne sd’atom e sd e carbone fe rm ée se n c ycle , surle sque lle spe uve nts’introduire d e schaîne s

linéaire s.Ilsde form ule générale Cn H2n.[29]

3
éme

Série : Hydrocarbure sc yclique snon saturés

Sontplusconnussousle nom d’hydrocarbure sarom atique s, c e sontde sm olécule squi

com porte ntle c ycle dube nzène C6H6, surle que ld’autre schaîne scarbonée spe uve nts’ajouté.

Ce shydrocarbure sde form ule générale Cn H2n-6pare xe m ple : L e xylène C
8
H10 [30]

L e pétrole contie ntaussid’autre com posésà partle shydrocarbure ste lle que :

 Les composées soufrées : 0,05% - 6% en masse

L e s com posés soufrés sontprése nts dans le pétrole brutsous form e d e com posés

organique ssoufrés, le sulfure d’hydrogène H2S e st le se ul com posé non organique prése nt

dans le brut.L e scom posésorganique ssoufréssontgénérale m e ntclassése n d e ux groupe sle s

com posésacid e se tle scom posésnon acid e s.

 L e s com posés acid e s R -SH : sontle s thiols (m e rcaptans) c e sontde s com posés

corrosifsde forte od e ur;

 L e scom posésnon acid e s: Ce sontle sthiophène s, le ssulfid e se tle sdisulfid e s.[31]

L e scom posésoxygénés: 0,05à 1,5% e n m asse .



Chapitre I Généralités sur les hydrocarbures

19

L e scom posésazotés: 0,1à 2% e n m asse .

L e s organom étallique : dans le s fractions le s plus lourde s te ls que résine s e tasphalténe s se

trouve ntde satom e sm étallique scom m e le nicke le tle vanadium .Ilsappartie nne nte n partie à

d e sm olécule sd e la fam ille d e sporphyrine s(figure I.12).[32]

Figure I.12 : Les composés du pétrole brut. [32]

I.11. Caractérisation physico-chimique du pétrole

L e pétrole e stun m élange d'hydrocarbure save c d e spropriétésphysico-chim ique squi

pe uve ntvarie rd'un gise m e ntà l'autre .[33]

L e spropriétésphysique se tchim ique sde pétrole sbrutsvarie ntconsidérable m e nte tdépe nd e nt

de la conc e ntration d e sdive rstype sd e shydrocarbure s.[34]

L e spropriétésdupétrole vontêtre im portante sdupointd e vue dutransportcare lle s

vontlim ite rle spossible sd e stinations.Chaque c e ntre d e traite m e ntoude raffinage d e pétrole

e stconçupourtraite rde stype sd e pétrole ave c d e spropriétésspécifique s, souve ntave c une

m arge d e toléranc e asse z grand e .[35]

M isà partla de nsité, la te nsion d e vape ur, te ne ure n sédim e nte te n se lse tla te ne ure n

soufre quise rontdétaillésdansle chapitre IIon pe utcite rle spropriétéssuivante s:
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I.11.1. La composition chimique

L a com position chim ique dupétrole va dépe ndre d e la proportion d e sdiffére ntstype s

d'hydrocarbure sprése ntsquipe utêtre d e type paraffinique , naphté-nique ouarom atique .[36]

I.11.2. Teneur en azote

Générale m e ntprése ntante n faible quantité (0,1% ).L e spétrole sbrutsre nfe rm e ntde s

hydrocarbure s azotés sous form e basique « quinoléine , iso quinoléine , pyridine … » O u

ne utre « pyrole , indole , carbazole … ».[37]

Ce s com posés pe uve ntêtre m alodorants « quinoléine », ou avoirune od e uragréable

« indole ».Ilsse décom pose ntsousl’action d e la chale urpourdonne rd e sbase sorganique sou

de l’am m oniac , qui réduise ntl’acidité d e s catalyse urs de s unités d e transform ation ou d e

conve rsion « réform age , craquage » e tactive ntla form ation d e s gom m e s dans le s distillats

« kérogène , gazole s».[38]

I.11.3. Teneur en oxygène

L a te ne ure n com posésoxygénésvarie d e « 0,03à 3% ».

L e sbrutscontie nne ntgénérale m e ntm oinsd’oxygène que d e soufre .Bie n que pe uabondant,

l’oxygène pe utjoue run rôle non néglige able e n particulie r, ile stre sponsable d e l’acidité de s

pétrole s.O n trouve l’oxygène dans:

 L e s phénole s form és parla substitution d’un hydroxyd e (O H) à un hydrogène d’un

cycle arom atique ;

 L e s furane s e tbe nzofurane s dans le sque ls un cycle oxygéné e stcond e nsé à un ou

plusie ursc ycle sarom atique s;

 L e sacid e scarboxylique s: R -CO O H.[39]

I.11.4. Point d’éclair

L e pointd’éclaire stdéfini com m e étantla te m pérature m inim ale à laque lle il faut

porte run échantillon d e brutpourc e que le shydrocarbure slége rsparce lui-cise brule ntau

contactd’une flam m e .ainsi c e tte caractéristique e stun param ètre à connaitre lors d e la

m anipulation d’un brutnotam m e nte n c e quiconc e rne le sconditionsde stockage .[40]

A utre m e ntditle pointd’éclairm e sure la te ndanc e que possède un produitpétrolie rà

form e rave c l’airun m élange inflam m able .C’e stune d e spropriétésqu’ilfautconsidére rpour

évalue rle srisque sd’inflam m abilitésd’une coupe pétrolière s.

L e slim ite sd’inflam m abilité d’un hydrocarbure dépe nd e ntde sa nature chim ique e tde

sa m asse m olaire .[41]
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I.11.5. La viscosité

L a viscosité e st une grand e ur physique déte rm inée par la m e sure du te m ps

d’écoule m e ntdu pétrole brutdans un tube capillaire d e longue urdonnée à une te m pérature

bie n déte rm inée :

L a viscosité dupétrole va affe cte rla facilité ave c laque lle ilpe utêtre transporté.

L a m e sure d e la viscosité du pétrole brut à différe nte s te m pérature s e st

particulière m e ntim portante pour le calcul d e s pe rte s d e charge dans le s pipe line s, le s

tuyaute rie s e tle s conduite s d e raffine rie s ainsi que pourla spécification d e s pom pe s e tde s

échange urs.[42]

I.11.6. Point d’écoulement

L e pointd’écoule m e ntd’un pétrole brute stla plus basse te m pérature à laque lle un

pétrole brut s’écoule e ncore lors qu’il e st re froidi sans agitation, dans de s conditions

norm alisée s.Ce te ssai caractérise soitla te ne ure n fractionslourd e s, soitindique la quantité

de s longue s chaine sparaffinique (la cire d e pétrole )conte nue sdansle brut.

L a connaissanc e du pointd’écoule m e nte stim portante pourla déte rm ination d e s conditions

de pom page du brut e n hive r e t aussi pour donne r une indication approchée sur le ur

pom pabilité.[43]

L orsqu’un pétrole brute ste xposé aufroid, on n’obse rve pas, com m e pourun produit

pur, un passage ne tde l’étatliquide à l’étatsolid e .Ilapparaitd’abord une augm e ntation plus

au m oins im portante d e la viscosité, puis si l’abaisse m e ntde te m pérature e stsuffisant, le s

pétrole sbrutsce ssantd’être d e sfluide s, e ts’approche ntde l’étatsolid e e n s’épaissant.

D onc la connaissanc e du passé the rm ique s du pétrole brut e st très im portante : un

préchauffage à 45 -65ºC dim inue la te m pérature du pointd’écoule m e ntcarle pétrole brut

contie ntde sge rm e sd e cristaux de paraffine s, e tc e ux –cisontdétruitslorsdupréchauffage .

[44]

I.11.7. Le rapport H/C

L e rapportdunom bre d'atom e sd'hydrogène à c e luiducarbone e stdire cte m e ntlié aux

type sd'hydrocarbure squicom pose ntle pétrole .Ile staussie n re lation étroite ave c la

viscosité.

L e rapportdunom bre d'atom e sd'hydrogène surle nom bre d'atom e sd e carbone , e st

trèse m ployé pourune pre m ière indication utile surla nature organique dupétrole .A insion

débouche surune pre m ière classification dupétrole :

 L e sparaffinique , plutôtm olécule chaîne linéaire ;
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 L e sasphaltique , plutôtm olécule c ycle ;

 L e sm ixte s, l'e nse m ble d e s2précéd e nts.[45]

I.11.8. Taux de cendres

L e te st indique la quantité de scom posésm étallique sprése ntsdansle pétrole brut.

L e taux d e c e ndre s e st déte rm iné par la com bustion com plète (calcination) d’un

échantillon d e pétrole brut.[46]

I.11.9. Indice d’acide

L e s pétrole s bruts contie nne ntde s acid e s carboxylique s. Ce ux–ci sontdosés par

ne utralisation ave c d e la potasse caustique ; le résultatde l’analyse e ste xprim é e n m g d e

KO H/g d e brut.

Il y a lie u de re m arque rparaille urs que la répartition d e s acid e s n’e stpas uniform e

dansun m êm e brut, puisqu’on e nre gistre e n générale une te ne urm axim ale dansle sfractions

distillée se ntre 400 e t450ºC de d e nsité m oye nne 0,950.[46]

I.11.10. Les courbes de distillation

U ne d e s pre m ière s caractéristique s à obte nirsurle pétrole ou m êm e surun produit

pétrolie r, e stsa courbe d e distillation.

Ils'agitd’une graphique te m pérature d'ébullition -volum e distillé.Ce graphique e stobte nuà

la suite d'une distillation réalisée sans re c yclage d e m atière e tse lon d e s norm e s précise s

(vite sse , pre ssion, appare illage ).[47]

L 'opération consiste à chauffe r progre ssive m e nt l'échantillon d e pétrole qui va

s'évapore rprogre ssive m e nt.L a vape urform ée m onte , puis e lle e stre froidie dans un tuyau

réfrigéré pourêtre e nsuite re cue illie dansun récipie ntde m e sure .

A près distillation, on obtie nt la courbe qui pe rm e t notam m e nt d'évalue r le s propriétés

fondam e ntale sd'un pétrole .[48]

I.12. Quelques caractéristiques physiques des pétroles

L e sprincipaux caractéristique d e brutm ontre ntque le spétrole sle spluscourantssont

sous form e d’un liquide d'origine nature lle , autre m e ntditce sontde s huile s m inérale s

générale m e ntle urde nsité varie e ntre 0,6 à 0,9 d’un notre partL e urviscosité s’appare nte à

c e lle dum ie lainsique le urm olécule ssontnon m iscible sdansl’e au.[49]
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I.13. Classification du pétrole

T outproce ssusd e form ation e stunique c e ciditqu’un gise m e ntde pétrole contie ntun

m élange d’hydrocarbure squile caractérise se lon l’histoire géologique d e la zone où il s’e st

déve loppé.

N éanm oins, le sd e ux principaux critère spourclasse rle sc e ntaine sd e brutsdiffére nts

quie xiste ntsontla d e nsité e tla te ne ure n soufre , d e puisle pluslége re tle m oinssulfure ux qui

e stle cond e nsâtjusqu'aupluslourd e tplussulfure ux quie stle brut.[50]

I.13.1. Selon la densité

Q uatre type sd e gise m e ntssontdéfinis(lége r, m oye n, lourd oue xtra-lourd e tbitum e ).

(table auI.1), Plusle pétrole brute stvisque ux, plusile st« lourd » :

 L e s gise m e nts d e  pétrole  lége r : A PI  ˃31,1, l’aspe ct du pétrole  brut se  rapproche  d e  

c e luidugazole .L e sgise m e ntssaharie nsprése nte ntce tte caractéristique ;

 L e s gise m e nts de pétrole m oye n : 22,3< A PI<31,1; la viscosité du pétrole brute st

inte rm édiaire e ntre le pétrole lége r e tle pétrole lourd. Il s’agitpar e xe m ple d e s

gise m e ntsduM oye n-O rie nt;

 L e s gise m e nts de pétrole lourd ou e xtra-lourd : 10 < A PI< 22,3, le pétrole brutne

coule pratique m e ntpas à te m pérature am biante .L e s gise m e ntsd’A m érique dusud à

titre d’e xe m ple ;

 L e s gise m e nts de bitum e : A PI<10 le pétrole brute sttrès visque ux voire solid e à

te m pérature am biante .L e sprincipale srése rve sd e c e type se trouve ntauCanada.[51]

I.13.2. Selon la teneur en soufre

O n ditque le pétrole e stqualifié d e doux (sue t) si sa te ne ure n soufre e stinférie urà

0,5% poidsau-de là d e c e tte vale uron ditqu’ile stqualifié d e sulfure m aisdansle sraffine rie s

on utilise d e spétrole save c une faible te ne ure n soufre sinon, on e stobligé d e faire appe là d e s

proce ssussupplém e ntaire slorsduraffinage .

D e s gise m e nts de pétrole doux sontnotam m e nttrouvés e n A frique , c e ux d e pétrole

sulfuré e n A m érique duN ord (table auI.1).[52]

Tableau I.1 : Classifications de pétrole brut. [52]

Nom de pétrole Densité API Teneur en soufre

(% du poids)

Appellations

Brent 38 0,4 L e ge rdoux
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West-Texas

intermédiation

36,4 0,48 L e ge rdoux

Dubaï 31 2 M oye n soufré

West Texas Sour 30,2 1,5 M oye n soufré

Alaska north sloop 24,8 1,04 M oye n soufré

I.14. Processus de formation de pétrole brut

L e pétrole e st une roche liquide form ée par la transform ation d e m inuscule s

organism e svégétaux e tanim aux m arinsm êlésà d e la boue e tdusable à l'abride l'air; le ur

évolution d e création e stse ctionné e n d e ux phase sprim ordialquisont:

I.14.1. L'accumulation de la matière organique, végétale essentiellement

L e pétrole e stissu d'une le nte transform ation e tde réactions nature lle s.L orsque le s

générationssucc e ssive sm ouraie nt(de svégétaux, m icroorganism e se te spèce splanctonique s)

le urs re ste s se déposaie ntau fond d e s océans, ils s’accum ulère nte tse m élangère ntpour

form e rd e scouche sd e ssédim e ntsriche se n m atière sorganique s: le Kérogène .

Il e xiste d e ux source sprincipale sd e sédim e ntsdansun bassin océanique : la charge te rrigène

(apportée à la m e rparle sfle uve s)prove nantde l’érosion d e scontine nts, quise dépose d’abord surle s

d e ltas(1)e tquie ste nsuite dispe rsée surle plate aucontine ntal(2); puisfinale m e ntapportée aupie d du

talus(3); la charge allochim ique (élém e ntchim ique initial)prove nantdubassin m êm e , principale m e nt

de la couche d e plancton (figure I.13).

D e la m atière organique d'origine végétale ou anim ale , Com posée de carbone , d'hydrogène ,

d'azote e td'oxygène , se dépose aufond d'une zone d'e auprofond e e n m êm e te m psque dusable e td e

la vase .

L 'accum ulation d e scouche sd e kérogène augm e nte e n m asse , e tgrâce aum ouve m e nt

de s plaque s te ctonique s, c e s couche s s'e nfonc e nt pe tit à pe tit dans le sol). Plus e lle s

s'e nfonc e nt, plusla pre ssion e tla te m pérature dum ilie usonthaute s.L e kérogène subitdonc

une décom position the rm ique : la pyrolyse (d e struction par la chale ur). [52]

I.14.2. Formation et Maturation de la matière organique

A u bout de dizaine s d e m illions d'année s, la transform ation d e s m atière s

organique s com m e nc e sous l'influe nc e d e s age ntsbactérie ns e t d'une augm e ntation d e la

te m pérature e tde la pre ssion (e nviron 3°C e t25 bars tous le s 100 m ).L 'azote e tl'oxygène

sontélim inés e tde s hydrocarbure s gaze ux ou liquide s se form e nt: c'e stle gaz nature l e tle

pétrole .
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M oins de nse s que la roche qui le s a vue s naître , le s hydrocarbure s m igre ntve rs la

surfac e m aisd e sroche sim pe rm éable se ntrave ntle urre m ontée .Ilsvontalorsêtre piégésdans

une couche pore use e tform e run gise m e nt, quire sse m ble à une gigante sque éponge im bibée

d e liquide se tde gaz.L e gise m e ntcontie nt, d e base n e au, d e l'e ausalée , dupétrole e tdugaz.

[53]

Figure I.13: Mécanisme de sédimentation. [53]

I.15. Conclusion

L e bute sse ntie l d e c e chapitre e stde com pre ndre , le lie n e ntre le s caractéristique s

initiale s d e brutqui dépe ndantdu type d e la m atière organique e tde son e nvironne m e ntde

dépôt.

Sil'origine organique d e shydrocarbure se staujourd'huiinconte stable , la re constitution

d e s systèm e s pétrolie rs suppose la prise e n com pte d e l'e nse m ble d e proce ssus géologique

d e puisla ge nèse jusqu'à l'accum ulation d e shydrocarbure s.
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N ousavonsaxé nosre che rche sdansc e cadre , surl'évaluation d e sm éthode sd e caractérisation

dans le butde déte rm ine rle s propriétés e tla classification d e brut.Ce ci nous a pe rm is d e

m ontre r l‘utilité de l’ide ntification d e la nature e t la com position chim ique d e pétrole

pourun contrôle d e qualité ad m irable .

Ile stclairdonc que le spétrole sbrutsprése nte ntune large dive rsité dupointde vue d e

le urpropriétésphysique e tchim ique ; te lle que :

 L e te ne ure n soufre ;

 L a com position chim ique ;

 T aux d e c e ndre …



CHAPITRE III

RÉSULTATS ET DISCUSSIONS
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II.1. Introduction

L 'établisse m e ntde contrôle d e qualité du pétrole obéità de s e ssais parfaite m e nte t

rigoure use m e ntm isaupoint.T ousle sprocédésd e laboratoire sontbaséssurla connaissanc e d e

c e se ssaisstandardisés, c'e st-à-dire surl'analyse standard dupétrole brut.

Ce tte analyse conduità la connaissanc e d e spropriétésphysique se tchim ique sdupétrole afin,

d’am éliore rsa qualité.

L a connaissanc e d e s propriétés physique s d e s fluide s e ste sse ntie lle à l’ingénie urd e

procédé car e lle lui pe rm e td e spécifie r, dim e nsionne r ou vérifie r le fonctionne m e ntde s

différe ntséquipe m e ntsd’une unité de production.

D ans de c e chapitre , le s e ssais id e ntifiants notre échantillon sont, dans un pre m ie r te m ps

abordés. N ous évoquons par la suite l’e nse m ble d e s te chnique s de caractérisation

(spe ctroscopie IR e tspe ctroscopie U V – visible ).

II.2. Méthodes d’analyses

II.2.1.La densité « méthode de l’aréomètre »

L a connaissanc e d e la d e nsité a une im portante vale urcom m e rciale carla cotation d e s

pétrole sbrutsdépe nd e n partie d e c e tte propriété.L a d e nsité e ste xprim ée le plussouve nte n

d e grésA PI.

A u charge m e nte tau décharge m e ntde s pétrolie rs, la d e nsité du brute stm e surée afin

d’e xam ine r; sie lle e stconform e aucahie rd e scharge sdansle casoù le paie m e ntse faitsurla

base dubaril, oupourtransform e rc e volum e e n poids, sile stransactionssontbasée ssurun

prix à la tonne .

L a d e nsité pe utêtre déte rm inée e xpérim e ntale m e ntpartroism éthode s:

 L a m éthode dupycnom ètre ;

 L a m éthode dude nsim ètre éle ctronique ;

 L a m éthode d e l’aréom ètre .

D ansnotre casnousavonsutilisé la d e rnière m éthode pourdéte rm ine rla d e nsité se lon la norm e

A ST M 1298-99.[53]
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II.2.1.1. But

L a déte rm ination d e la d e nsité a pourbutde connaitre la m asse d e pétrole conte nudans

un bac , connaissantson volum e e tsa d e nsité on pe utfacile m e ntdéte rm ine rsa m asse parla

re lation suivante :

m (échantillon) =d*v (échantillon).

L e calculd e la m asse e stindispe nsable avantle charge m e ntde snavire squise faitpar

tonnage .L e charge m e ntse faitave c une m asse égale à c e lle que le navire pe uttransporte r, ou

bie n un pe uinférie urà ce tte d e rnière .

L a d e nsité pe utaussinousre nse igne surla nature dupétrole e tnouspe rm e ttre d e classe r

approxim ative m e ntle spétrole sbruts:

 Pétrole s lége rs : 0,76  ≤  d  ≤  0,82 ; 

 Pétrole s m oye ns : 0,82≤  d  ≤  0,86 ; 

 Pétrole s m oye nne m e nt lourds : 0,86≤  d  ≤  0,90 

 Pétrole s lourds : d   ˃0,90. 

II.2.1.2. Principe

L a m e sure d e la d e nsité s’e ffe ctue e n ém e rge antun aréom ètre (figure II.1) dans une

éprouve tte conte nantl’échantillon e n que stion, puis on lire la vale ursurl’aréom ètre après sa

stabilisation.[54]

Figure II.1 : Un Aréomètre. [54]

II.2.1.3. Aréomètre

L ’aréom ètre e stun instrum e ntpe rm e ttantde m e sure rla conc e ntration d'un liquide oula

d e nsité d'un brut. L e principe d e s corps flottants régitle fonctionne m e ntde c e tappare il.
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L orsqu'un aréom ètre e stplacé dans le pétrole , il m onte e tde sc e nd dans le liquide jusqu'à c e

qu'ilflotte libre m e nt.L e pointoù la surface dupétrole touche la tige d e l'aréom ètre constitue la

m e sure d e la d e nsité d e l'échantillon. Ce scorpssontsoum isà d e ux force scontraire s: le poids

P du corps, forc e e xe rcée au ce ntre d e gravité, e tla poussée d'A rchim èd e , dirigée d e bas e n

haut, e xe rcée auc e ntre d e poussée .

Pour une bonne le cture d’un aréom ètre (figure II.2), il suffitde re m plir pre sque

totale m e ntl'éprouve tte ave c le brutpuis insére r l’aréom ètre progre ssive m e ntafin d'évite r

d'avoirtropde m ousse .L e surplusdéborde ra d e l'éprouve tte .O n pe utfaire tourne rl’aréom ètre

surlui-m êm e pourchasse rle s bulle s, il doitbie n flotte rve rticale m e nte tne pas colle raux

parois.

U ne foisstabilisé ; on re m arque ra la prése nc e d'un m énisque à la surfac e duliquide , la

m e sure se faitsurla graduation au nive au d e la ligne d e flottation d e l’aréom ètre , sous le

m énisque .[55]

Figure II.2 : Lecture d’un aréomètre. [55]

II.2.2. Teneur en l’eau et sédiment (BSW)

II.2.2.1. Teneur en eau des pétroles bruts

D ansle brut, l’e ause trouve e n partie dissoute e te n partie sousform e d’ém ulsion plus

aum oinsstable ; c e tte stabilité e stdue à la prése nc e d’asphalténe s, oude c e rtainsage ntste nsio-

actifscom m e le sm e rcaptansoule sacid e snaphténique s.[56]

II.2.2.2. Teneur en sédiments « bottom sediments »

D e s produits solid e s non soluble s dans le s hydrocarbure s ou dans l’e au pe uve nt

e ntrainésave c le brut.Ce sproduitsappe lés« sédim e nts» sontde fine particule sd e sable , d e
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boue sd e forage , d e débrisde roche (fe ldspath, gypse … ), d e m étaux sousform e d e m ine rais, ou

à l’étatlibre com m e le fe r , le cuivre , le plom b , le nicke l, le vanadium … prove nantde

l’érosion d e s pipe line s, d e s bacs d e stockage , d e s vanne s ou de toute autre tuyaute rie que

trave rse le brut.

L a prése nc e d e te lsproduitsdansle spétrole sbrutse ste xtrêm e m e ntgênante puisqu’ils

pe uve ntarrive rà bouche rle stuyaute rie s, e tdétériore rla qualité de brut.

Pe ndantle stockage , le s sédim e nts décante ntave c l’e au, e tse dépose ntave c le s

paraffine s e tle sasphalte sdansle sbacsd e stockage sousform e d’am as pâte ux.L e nive aude

séparation e ntre la partie e au- sédim e nts e tbrut, doitêtre bie n connu afin d’évite r d e le s

pom pe r, car le ur passage dans le s unités d e raffinage e ntraine d e s irrégularités d e

fonctionne m e nt, e tpe utm êm e pe rturbe rconsidérable m e ntle urm arche .

L a te ne ure n e n e au e tsédim e nts de s pétrole s bruts e stm e surée se lon une m éthode

norm alisée (A ST M D 4007- 95); qui consiste à déte rm ine rle volum e d’e au e tde sédim e nt

séparés du brutparc e ntrifugation e n prése nc e d’un solvant(du toluène ) e td’un age ntdés

ém ulsionnant.[57]

II.2.2.2.1. But

L a déte rm ination d e la te ne ur e n l’e au e t sédim e nt dans le pétrole a un intérêt

économ ique car, un bon pétrole quirépond aux norm e s, e stce luiquicontie ntle m oinspossible

d e sédim e ntse td’e au.Pourdéte rm ine rc e param ètre , on utilise une c e ntrifuge use (figure II.3).

Figure II.3 : La centrifugeuse. [117]
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II.2.2.2.2. Centrifugeuse

L a c e ntrifuge use d e paillasse e ffe ctue la décantation c e ntrifuge poursépare r, purifie re t

cond e nse rle sgranule s(figure II.4), c e tte m anipulation pe utconc e rne rtoute ssorte sde liquide s

e td'échantillons à te ste r qui pe uve nt être d e s substanc e s pathogène s ou toxique s. Ce tte

c e ntrifuge use néc e ssite dansnotre casd e ux tube sd e form e poire id e ntique l’un e stre m plisde

l’e aue tl’autre tube ave c d e pétrole ; d e te lle m anière qu’ilsaurontle m êm e volum e , placé ainsi

dansde ux porte sde tube sd e m êm e form e à l’intérie urde la c e ntrifuge use (figure II.5).[58]

.

Figure II.4 : Dépôts des sédiments au fond de tube. [118]

Figure II.5 : L’emplacement des tubes à l’intérieur de la centrifugeuse. [117]
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II.2.3. Mesure de la pression de vapeur (TVR)

L a pre ssion d e vape urd’un pétrole brut, à la sortie dupuits, pe utatte indre 20 bars.Sion

d e vaitle stocke re tl’e xpédie rdansc e sconditions, il faudraitutilise rde scapacitésépaisse se t

lourde s.Pource la, on am ène c e tte pre ssion a d e svale ursplusbasse s(< 1bar) e n séparantle s

constituantsà forte te nsion d e vape ur, parune série d e déte nte s (1a 4 bar) dansd e sappare ils

appe lés « séparate urs», qui sonte n faitde sim ple s capacités qui pe rm e tte ntla séparation d e s

d e ux phase sliquide e tvape urform é à la suite d e c e sdéte nte s.

L a phase vape urainsi produite e stappe lée « gaz associé », la phase liquide étantle

pétrole brutpropre m e ntdit.L a production d e c e gaz e ste n général considérée com m e fatale ,

puisqu’une faible partie se ule m e nte stactue lle m e ntvalorisée , e tla quantité produite e st

re lative m e ntéle vé.

O n ad m e tgénérale m e ntque le spétrole sbrutsayantune te nsion d e vape ursupérie ure à

0,2barà 37,8ºC (100ºF).

A ucoursde sdive rse s m anipulations « re m plissage e tvidange d e scite rne s e tde sbacs

pare xe m ple ), on note d e s pe rte s d e s hydrocarbure s lége rs.Ce s pe rte s sonte xprim ée s e n %

volum e liquide .D ’aprèsN e lson e lle spe uve ntêtre évaluée sparl’équation :

Pertes (% volume) =    TVR-1 ∕ 6 

N B : L ’unité utilisé pourla déte rm ination d e la te nsion d e vape ure std e g/c m 2, m aison pe ut

utilise rl’unité PSIave c 1PSI=70,305g/c m 2.[59]

II.2.3.1. Principe

A l’aid e d e la bom be a R e id , on introduitnotre produite ton l’im m e rge dans le bain

the rm ostatique e t, on note le résultataffiché (figure II.6).
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Figure II.6 : Appareil de mesure de la tension de vapeur. [119]

II.2.3.2. Préparation de l’essai

II.2.3.2.1. Saturation par l’air de l’échantillon dans son récipient d’origine

A vanttout, on am ène l’échantillon e ntre 0 e t4ºC, le re tire rdubain d e re froidisse m e nt.

O n ouvre ainsile récipie nte ton vérifie que le volum e qu’ilcontie nte stbie n com prise ntre 70

e t 80% d e sa capacité « pour laisse r échappe r le s vape urs». Ensuite , on re nfe rm e

he rm étique m e ntle récipie nt, on l’agite forte m e nte ton le plac e dansle bain d e re froidisse m e nt

e tce la se faite n m inim um d e te m pspossible .

II.2.3.2.2. Préparation de chambre à air

O n re lie la cham bre à aire tle m anom ètre « aprèsl’avoirpurgé e trincée » ; puison le s

im m e rge pe ndant10 m in aum inim um dansle bain d’e aum ainte nuà 37,8ºC de m anière que le

som m e tse trouve aum oinsà 25m m au-de ssousdunive aude l’e au.

II.2.3.2.3. Préparation de chambre à air réglage à température ambiante

Si on choisitune te m pérature d e préparation d e la cham bre à air, la te m pérature

am biante se ra déte rm iné on purge e ton rinc e la cham bre horizontale m e nt, on insérantainsile

the rm om ètre soute nirparun bouchon pe use rré (non étanche à air) placé surl’ouve rture d e la

cham bre .O n ajuste le the rm om ètre afin qu’ilsoitdansl’axe d e la cham bre .
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L e the rm om ètre doitêtre m ainte nujusqu’à ce que la te m pérature soitconstante à 0,5ºC

à pe uprès(pe ndantaum oins5m in), e tla différe nc e ave c la te m pérature am biante ne doitpas

e xcéd e r1ºC.

L a te m pérature lue surle the rm om ètre se ra notée com m e « la te m pérature initiale d e

l’air».

O n re lie rapide m e ntla cham bre à airà la cham bre carburant.

II.2.3.2.4. Détermination proprement dite

L a préparation d e l’appare il étantpre sque te rm inée , on re tire l’échantillon, on le

débouche e ton y adopte le sconne ctionsspéciale spourle transvase m e nt.

O n faite ntre rla tubulure dansla cham bre à carburant, on re nve rse le toutde te lle sorte

que le récipie ntse trouve au-de ssouse tque le tube adducte urdébouche e nviron 5m n aufond

d e la cham bre à carburant.

O n doitre m plir la cham bre à carburantjusqu’à ce qu’e lle déborde puis la tapote r

légère m e ntpours’assure rqu’ily a pasde bulle sd’air.

II.2.3.3. Montage de l’appareil

O n re lie im m édiate m e ntla cham bre à airm unie d e son m anom ètre à la cham bre à

carburant.O n e ffe ctue ainsic e tte opération pe ndant20 S jusqu’a où la cham bre à carburante st

re m plie (figure II.7).

Figure II.7: Bombe a Reid. [119]
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II.2.3.4. Introduction de l’appareil dans le bain thermostatique

A ve c un m anom ètre à bourbon on re tourne com pléte m e ntl’appare il pourre m plirla

cham bre à air.O n agite rvigoure use m e nt.O n plonge ainsil’appare ildansle bain.O n s’assure

qu’iln’y a pasde fuite s.D ansle cascontraire , ilfautannule rla m e sure .

Il fautve ille rtoutparticulière m e ntà l’étanchéité de la zone d e raccord e m e ntde sd e ux

cham bre s.Ce tte zone e stl’un de spointsle splusdélicatsde l’appare il(figure II.8).

Figure II.8 : Implantation de l’appareil dans le bain thermostatique. [119]

II.2.3.5. Lecture de la tension de vapeur

A près im m e rsion d e l’appare il dans le bain pe ndant5m n, on tapote légère m e ntle

m anom ètre e ton procèd e à la le cture .

O n re tire r l’appare il du bain, on le re nve rse , on agite forte m e nt(afin d’évite r son

re froidisse m e nt).

O n répète ainsil’agitation e tla le cture aum oins3à 5foisà d e sinte rvalle sd e 2à 3 m n

jusqu'à ce que d e ux le cture sconsécutive ssoie nt.

O n e nlève le m anom ètre , on com pare la pre ssion indiquée ave c c e lle d’un m anom ètre

étalon à pre ssion égale à la pre ssion lue .

L a vale urlue surle m anom ètre étalon e stla pre ssion d e vape ur« R EID » à 37,8°C.
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II.2.3.6. Préparation de l’appareil pour l’essai suivant

O n débranche l’appare il.O n purge le m anom ètre du produitqui a pu y pénétre r.En

e nvoyantun faible je td’airpe ndantaum oins5m n ; on pe utainsile purge r.

O n purge soigne use m e ntla cham bre à air, sinéc e ssaire ave c d e l’e autiède e ton laisse s’écoule r.

[60]

II.2.4. Teneur en sels des pétroles bruts

Bie n qu’ilssoie ntre lative m e nte n faible squantités, d e l’ordre d e que lque sdizaine sd e

ppm , la prése nc e d e se ls m inéraux pose d e série ux problèm e s lors du traite m e ntde s pétrole s

bruts.

L e s chlorure s « sodium -m agnésium e tcalcium » sontpre sque toujours dom inants, à

côté dugypse e tducarbonate d e calcium .

L a m e sure d e la te ne ure n chlorure s e stnorm alisée (A ST M D 6470); le résultate st

e xprim é e n m g d e N aCl/kg d e brut.

L a prése nc e d e se lsdansle spétrole sbrutsprése nte plusie ursinconvénie nts:

A unive aude la production : le chlorure d e sodium pe utse dépose rparplaque ssurle s

paroisdutubage à la suite d e la vaporisation partie lle d e l’e audue à la pe rte d e charge e ntre le

fond e tla tête dupuits; lorsque c e sdépôtsde vie nne ntim portants, le diam ètre dupuitsdim inue

c e qui e ntraine une dim inution d e la production ; afin d’évite rde te ls incid e nts, on inje cte d e

l’e audouc e .

A u nive au du raffinage : le s se ls se dépose ntdans le s conduite s, dans le s tube s d e s

échange urs, c e qui dim inue le transfe rtd e chale ure tdans le s tube s d e fours, c e qui crée d e s

pointschaudse tfavorise le cokage .

L a m aje urpartie d e sse lsse re trouve dansle srésidus; com m e c e ux-cise rve ntde base s

pourla constitution d e sfue ls, ouse d e charge pourle sunitésde fabrication d e bitum e e tducoke

d e pétrole , la prése nc e d e sse lsdansce sproduitsva e ntraine rl’e ncrasse m e ntrapide d e sbrulure s,

l’altération d e s ém ulsions de bitum e s e tla détérioration d e la qualité du coke , d’autre partle s

chlorure sde calcium e td e calcium e td e m agnésium com m e nc e ntà s’hydrolyse rà partirde 120 º

C.[61]

II.2.4.1. But

O n m e sure la salinité parun appare ilconve nable (figure II.9); pourpouvoirdéte rm ine r

la quantité de schlorure sdansle sproduitspétrolie rs, c e tte déte rm ination se faite n utilisantla

m éthode pote ntiom ètre quibase surle principe d e ne utralisation d e sse ls(N aCl)parle snitrate s

d’arge nt(A gN O 3).
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A près avoirdéte rm iné la quantité d e s chlorure s dans le pétrole , on doits’assure rque

c e tte grand e urn’e stpas ad m irable , sinon on doitle dim inue rpourévite rle s problèm e s d e

corrosion.

II.2.4.2. Principe

L a re che rche d e s se ls c e fait se lon la m éthode pote ntiom étrie qui base sur la

ne utralisation d e sse lsparle nitrate d’arge ntsuivantla réaction ci-d e ssous:

NaCl + AgNO3 AgCl + NaNO3

II.4.4.3. Appareillage

 U n pote ntiom ètre ;

 U n béche r;

 U ne éprouve tte ;

 Pipe tte d e 10m l;

 N itrate d’arge ntà 0,01;

 Solvantorganique .[62]

Figure II.9 : Appareil de mesure de la salinité. [120]

II.2.4.4. Titrages potentiométriques

II.2.4.4.1. Príncipe

L a pote ntiom étrie e st couram m e nt utilisée pour e ffe ctue r de s m e sure s dire cte s e t

séle ctive s d e la conc e ntration d’analyse s, pourdéc e le rle s points de fin d e titrage ou pour

déte rm ine rla vale urde dive rse sconstante sd’équilibre .L e pote ntiom ètre m e sure le pote ntie ld e

jonction qui se crée d e parte td’autre d e l’inte rfac e e ntre d e ux solutions d’éle ctrolyte d e
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com positions différe nte s, pe utdonc être utilisé pour suivre la variation d e s conc e ntrations

d’une e spèce chim ique aucoursd’un titrage .

II.2.4.4.2.Titration

D éte rm ination d e la conc e ntration d’une e spèc e chim ique dansune solution (figure II.10).

II.2.4.4.3. Réaction chimique

 A ge nttitrant(solution d e nitrate d’arge ntA g+ N O 3-d e conc e ntration connue ) e stajouté

progre ssive m e ntà la solution à titre r;

 Ilréagitave c l’ion chlorure A g+ + Cl- A gClsolid e .

L a réaction e stsuivie parpote ntiom étrie

 U ne éle ctrode d’arge ntm étallique plonge dansla solution ;

 Son pote ntie le stce luide l’équilibre d e couple A g+ /A g_.[63]

Figure II.10: Titrages potentiométriques. [63]

II.2.5. Teneur en soufre

L e s pétrole s bruts contie nne nt de s hydrocarbure s sulfurés, d e l’hydrogène sulfuré

dissous, e tparfoism êm e dusoufre e n suspe nsion.D ’une m anière générale , la te ne ure n soufre

totald’un brute stcom prise e ntre 0,05e t5% e n poids, rapportsquis’accorde ntave c la te ne ur

e n soufre d e sdébrisorganique quisontà l’origine d e spétrole sbruts.[64]
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II.2.5.1. Origine du soufre

L e soufre provie ntprincipale m e ntde la décom position d e s débris organique s e tl’on

obse rve qu’aucoursdute m pse td e l’e nfouisse m e nt.L e spétrole sbrutspe rde ntle ursoufre sous

form e H2S.

H2S ainsiform é pe utréagirsurle ssulfate soule sconstituantsde la roche m agasin pour

form e r du soufre (équation II.1) qui re ste e n suspe nsion ou qui, suivantle s conditions de

pre ssion, d e te m pérature , e td e la périod e d e form ation du gise m e nt, pe utréagir ave c le s

hydrocarbure spourdonne rd e scom poséssulfurés.

3H2S + SO4
- 4S + 2H2O + 2OH- (II.1)

II.2.5.2. Dosage de soufre dans le pétrole

II.2.5.2.1. Principe

L e dosage d e soufre e ste ffe ctué parla m éthode dutube e n quartz (figure II.11).

L e principe d e la m éthode consiste à faire passe rle svape urs« gaz » résultantsde l’évaporation

e tde la com bustion d e l’échantillon e n prése nc e d’oxygène surdu quartz frite . L e quartz

prése ntcom m e un catalyse ursousl’e ffe tde la te m pérature quivarie e ntre 900 à 1000ºC ; la

réaction ayantlie ue stce lle quipe rm e td’avoirle SO 2(équation II.2):

S + O2 SO2 (II.2)

L e soufre , produitde com bustion, e stalors absorbé parl’e au oxygénée H2O 2 pourdonne r

l’acid e sulfurique (équation II.3):

SO2 + H2O2 H2SO4 (II.3)

L a quantité d e l’acid e form é e stdéte rm inée partitrage duproduitform é ave c une base

e n prése nc e d’un indicate urcoloré, d’où l’e ssaidétie ntson appe llation dosage d e soufre .[65]

II.2.5.2.2. Appareillage

 U n tube d e com bustion e n quartz ;

 U n absorbe ure tun ballon à boule e tun barbote ur;

 U ne pom pe à oxygène ;

 U ne balanc e éle ctrique ;

 U n systèm e d’aird e com bustion ;

 U ne nac e lle e n porce laine ;

 U ne pom pe à vide pourm ainte nirle débit;

 U ne pipe tte ;

 U ne grille d e form e U pourle chauffage dutube d e quartz ;
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 U n fourpourchauffage e tcom bustion ;

II.2.5.2.3. Réactifs

 Eauoxygénée « H2O 2 » diluée à 1,5% ;

 Indicate uraupourpre d e m éthyle ;

 Hydroxyd e d e sodium « N aO H» a 0,0624N .

II.2.5.2.4. Mode opératoire

 M e ttre e n plac e l’appare il e n asse m blantle spièc e scom m e l’indique le schém a (figure

II.12);

 Introduire 30 m l d e H2O 2 dans l’absorbe urprim aire « form e U » e t10 m l H2O 2 dans

l’absorbe urse condaire quie stde ssus;

 A juste rl’arrivée d’airave c la vanne a un débitde 341m n, dansl’absorbe ur;

 M e ttre la nac e lle conte nantl’échantillon déjà pe sé dans le tube e n ve rre conne cté au

tube d e quartz à une distanc e d e 140 à 150 m m ;

 O n m e tle foure n m arche jusqu’à une te m pérature d e 900 à 1000ºC pourévapore r

l’échantillon ;

 L e sgaz obte nussontabsorbésparla solution H2O 2;

 O n dose c e tte solution ave c une solution d e N aO He n prése nc e d’indicate ur« m éthyle

orange » jusqu’à l’obte ntion d’une coule urjaune .[66]
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Figure II.11 : Appareil de dosage de soufre. [121]

Figure II.12 : Tube en quartz. [66]
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II.3. Spectrométrie moléculaire IR

L a spe ctroscopie infrarouge e st une te chnique d’analyse e xploitée surtout dans

l’ide ntification d e sgroupe m e ntsfonctionne lsprése ntsdansune m olécule organique .

U n spe ctre IR se d e vise approxim ative m e nte n d e ux partie s:

 R égion com prise e ntre 4000 c m -1 e t 1800 c m -1 facile à inte rpréte r, c e tte région

re prése nte le dom aine d e s vibrations de vale nc e s caractéristique s de s fonctions

principale s;

 R égion située e ntre 1500 c m -1 e t600 c m -1 com ple xe s appe lés zone d e s e m pre inte s

digitale s, utilisée le plussouve ntpourde scom paraisonsde sspe ctre sd e sproduitsave c

d e stém oins.

L ’intérêtprincipald’une étude d’une m olécule organique parIR e st:

 L ’analyse qualitative : L e sspe ctre sinfrarouge spe uve ntide ntifie rd e ssubstanc e spure s,

ou déte cte re tid e ntifie rd e s im pure tés, le spe ctre d’absorption IR d’un com posé pur

consiste e n une sorte d’e m pre inte digitale d e c e corpsainsipouride ntifie rune substanc e

pure , il suffitd’établirson spe ctre IR e tde le com pare rà c e ux d e s dive rs com posés

possible s;

 L ’analyse quantitative : Pourcalcule rla conc e ntration d e la substanc e à analyse rou

étudie r, nousutilisonsla loid e Be e rL am be rt.

Log I0/I= ε.C.L

A ve c:

I0/I: A bsorbanc e .

L : L ’épaisse urde la c e llule à échantillon (c m ).

ε: Coe fficie ntd’e xtinction (m ole -1.L .c m -1).[67]

II.3.1. Mode opératoire

II.3.1.1. préparation des échantillons

N ouspréparonsune poudre (conc e ntration e ntre 3à 5% d e déche t)e n broyantfine m e nt

le produitsolid e ave c le Brom ure d e Potassium KBr, préalable m e ntétuvé à 102±03°C. L a

poudre e ste nsuite placée dansun m oule quie stinséré dansune pre sse ave c laque lle le produit

e stcom prim é e n form e d e pastille , sousune pre ssion d e 10 tonne spe ndant03m n.
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II.3.1.2. Le principe fonctionnel

U ne source d e lum ière IR ém e tun rayonne m e ntqui e staffaibli e n fonction d e s

fréque nc e s qui trave rse l’échantillon. L e rayonne m e ntrésultante ste nre gistré e ttransform é

éle ctronique m e nte n un spe ctre .

L e déte cte ura la charge d e saisirle rayonne m e ntsortante tde transform e rle ssignaux

optique se n signaux éle ctrique s.[67]

Figure II.13: Schéma du spectrophotomètre à transformée de Fourier (IRFT). [67]

L a sourc e ém e tun rayonne m e ntpolychrom atique quie ste nvoyé dansun inte rférom ètre

d e M iche lson.Ce d e rnie re stconstitué d’une lam e séparatric e quipe rm e td’e nvoye rune partie

du faisce au ve rs un m iroirfixe tandis que l’autre partie e ste nvoyée ve rs un m iroirm obile

oscillant(figure III.13).

L e sd e ux faisce aux sontréfléchisà la surface d e sd e ux m iroirse tse re com bine ntsurle

divise ur créantalors de s inte rfére nc e s constructive s ou de structive s suivantla position du

m iroir m obile par rapport au m iroir fixe . L e faisce au résultant passe e nsuite à trave rs

l'échantillon ouilse produitune absorption séle ctive .L 'éne rgie quiatte intle déte cte ure stdonc

la som m e d'éne rgie d e sd e ux faisce aux.L e signaltransm isaucoursdute m psparle déte cte ur

e st traduit sous form e d'inte rfe rogram m e . Ce t inte rfe rogram m e e st e nsuite traite par

transform ée d e FO U R IER . C'e stun proce ssus m athém atique pe rm e ttantde décom pose run

signalcom ple xe , fonction dute m psm aispasforcém e ntpériodique , e n une som m e d e signaux

sim ple sd e fréque nc e sconnue sdonc périodique s.
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Contraire m e ntaux appare ilsà balayage a doublé faisce au, oule spe ctre d e l'échantillon

e st obte nu dire cte m e nt par différe nc e e ntre le s 2 traje ts optique s (échantillon e t m ilie u

am biant), e n IR T File stnéc e ssaire d e soustraire le spe ctre dum ilie uam biant.[68]

II.3.2. Appareillage

Ile xiste d e ux sorte sde spe ctrom ètre IR : le spe ctrom ètre à balayage e tle spe ctrom ètre a

transform ée d e Fourie r.

II.3.2.1. Un spectromètre IR à balayage e stcom posé de sélém e ntssuivants:

 U ne sourc e ;

 L 'échantillon ;

 U n systèm e dispe rsif;

 U n déte cte ur;

II.3.2.2. Un spectromètre IR à transformée de Fourier (IRTF) e stcom posé de s élém e nts

suivants(figure II.13):

 U ne sourc e ;

 U n inte rférom ètre d e M iche lson ;

 L 'échantillon ;

 U n déte cte ur.

L 'inte rférom ètre com pre nd un divise urde faisce au(ouséparatric e ), un m iroirfixe e tun m iroir

m obile .

II.3.3. Intérêt analytique du spectre IR

L a spe ctrom étrie infrarouge (IR )s'utilise principale m e ntpourl'analyse qualitative d'une

m olécule . L ’intérêtdu couplage d e la spe ctrophotom étrie U V -visible e tIR dans le M ulti

spe ctre pe rm e td’am éliore rla spécificité d e l’id e ntification d e s m olécule s parle spe ctre IR .

M êm e sila m aje ure partie d e sanalyse squantitative ssontréalisée dansl’U V -visible , la loid e

Be e r-L am be rte stégale m e ntapplicable e n quantification dansl’IR .[69]

II.4.Spectroscopie d’absorption dans l’UV-Visible

II.4.1. Spectroscopie

Etude d e s inte ractions e ntre la m atière e tun rayonne m e ntéle ctrom agnétique . U ne

m olécule absorbe ra une radiation d e fréque nc e  s’il e xiste d e s transitions néc e ssitantune

éne rgie :
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T q:

hv =hc/hc v

v: Fréque nc e .

: L ongue urd’ond e .

v: N om bre d’ond e .

II.4.2. Principe

L a spe ctroscopie d’absorption dans l’U V e tle visible e stune m éthode très com m une

dans le s laboratoire s.Elle e stbasée surla propriété de s m olécule s d’absorbe rde s radiations

lum ine use sd e longue urd’ond e déte rm inée .

D ansune m olécule , le stransitionséle ctronique sU V -visible sm e tte nte n je ule séne rgie s

le s plus im portante s d e la chim ie (e nviron d e 13000 à 50000 c m -1soit160 à 665 kJ·m ol-1).

L ’ordre d e grand e urde séne rgie sm ise se n je ue stce luide séne rgie sd e liaison d e sm olécule se t

ce s rayonne m e nts pe uve ntparfois provoque rd e s rupture s de liaisons.Plus générale m e nt, ils

provoque ntde stransitionséle ctronique se ntre le sdiffére ntsnive aux d’éne rgie d e sm olécule s.

III.4.3. Domaine spectral

L e dom aine U V -visible s'éte nd e nviron d e 800 à 10 nm .

 V isible : 800 nm (rouge )-400 nm (indigo);

 Proche -U V : 400 nm -200 nm ;

 U V -lointain : 200 nm -10 nm (figure II.14).[70]
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Figure II.14 : Domaine UV- Visible. [70]

II.4.4. Les spectres dans l'UV – visible

L e spe ctre éle ctronique e stla fonction qui re lie l'inte nsité lum ine use absorbée par

l'échantillon analysé e n fonction d e la longue urd'ond e .L e spe ctre e stle plussouve ntprése nté

com m e une fonction d e l'absorbanc e e n fonction d e la longue ur d'ond e . Il pe utaussi être

prése nté com m e le coe fficie ntd'e xtinction m olaire e n fonction d e la longue urd'ond e .

En re vanche lorsque le com posé se trouve à l'étatliquide com m e dans notre cas; le

spe ctre e stbe aucoup m oins résolu e n raison d e s inte ractions e ntre m olécule s qui se trouve nt

être plus proche s le s une s d e s autre s.En fait, le s nom bre use s inte ractions m odifie ntde façon

différe nte le s nive aux éne rgétique s de s différe nte s m olécule s e tle s nive aux bie n définis

de vie nne ntd e sband e slorsqu’on supe rpose le sdiffére ntsdiagram m e séne rgétique s.L e spe ctre

d e raie sd e vie ntun spe ctre d e band e s.
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Figure II.15: Appareil ultra-violet. [71]

II.4.5. Loi d’absorption de la lumière -loi de beer-lambert

Soitune lum ière m onochrom atique trave rsantune solution absorbante d e conc e ntration

C conte nue dansune cuve d’épaisse url.

U ne partie d e c e rayonne m e nt se ra absorbée par l’échantillon e t une partie se ra

transm ise .Bougue r, L am be rte tBe e rontétudié le sre lationsquie xiste nte ntre I0 e tI.

I = I0e-klC

I0 : e stl'inte nsité de la lum ière incid e nte

I : e stl'inte nsité aprèspassage à trave rsla cuve conte nantla solution (inte nsité transm ise )

l : e stla distanc e trave rsée parla lum ière (épaisse urde la cuve )(e n c m )

C: e stla conc e ntration d e se spèc e sabsorbante s

k: e stune constante caractéristique d e l’échantillon.

Ce tte équation pe utse réécrire : log (Io/I) = klC/2,3 = ε.l.C.

Log (I0/I) : e stappe lé absorbance (A)

I/I0 = T : e stla transmission

% T : e stla transmittance

ε : e stle coefficient d'extinction molaire ; c’e stune caractéristique d e la substanc e étudiée à

une longue urd'ond e donnée .Si« C »e stla m olarité, e e ste n L .m ol-1.c m -1.

O n obtie ntalorsla re lation connue sousle nom d e loi de Beer-Lambert :

A = - log T = ε l C
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III.4.6. Les différents types de transitions électroniques

L e s transitions éle ctronique s corre spond e nt au passage d e s éle ctrons de s orbitale s

m oléculaire s liante s ou non liante s re m plie s, ve rs de s orbitale s m oléculaire s antiliante s non

re m plie s(figure II.15):

Figure II.16 : Les types de transitions électroniques. [71]

L ’absorption d’un photon dansle dom aine U V -V isible pe utsouve ntêtre attribuée à d e s

éle ctrons apparte nantà de pe tits groupe s d’atom e s appe lés chrom ophore s (C=C, C=O , C=N ,

C=C, C=N ).L a longue urd’ond e d’absorption dépe nd d e la nature d e sorbitale sm ise se n je u.

 Transition σ _ σ* 

   L a grand e  stabilité d e s liaisons σ d e s com posés organique s fait que  la transition d'un    

éle ctron d'une  O M  liante  σ ve rs une  O M  antiliante s σ* d e m and e be aucoupd'éne rgie .

L a band e corre spondante e stinte nse e tsituée dansl’U V -lointain, ve rs130 nm .

 Transition n _ π*

Ce tte transition résulte du passage d'un éle ctron d'une O M non-liante n a une O M

antiliante s π*. Ce  type  d e  transition à lie u dans le  cas d e s m olécule s com portant un hétéroatom e  

porte ur de double ts éle ctronique s libre s apparte nant à un systèm e instaure . L a band e

corre spondante e stfaible carla transition e stinte rdite .
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 Transition n _ σ* 

    L e  transfe rt d'un éle ctron du double t n d’un hétéroatom e  (O , N , S, Cl..) à un nive au σ*

e stobse rvé pourle salcools, le séthe rs, le sam ine sainsique pourle sdérive shalogène s.Ce tte

transition donne une band e d'inte nsité m oye nne quise situe à l'e xtrêm e lim ite duproche -U V

 Transition π _ π* 

L a transition éle ctronique dansle scom pose spossédantune double liaison isolée conduit

à une forte band e d'absorption ve rs165-200 nm .[71]

Tableau II.1 : Exemple de transition de certain composé. [71]

II.4.7. Techniques expérimentales

II.4.7.1. Appareillage

Spectrophotomètres à double faisceau

L a figure Si d e ssous (figure II.17) re prése nte le schém a d e principe d'un spe ctrom ètre

d'absorption U V -visible double faisce au.Ile stconstitué de sélém e ntssuivants:

 Source

L e rôle d e la sourc e e std e fournirla radiation lum ine use .

 Monochromateur

L e m onochrom ate ura pourrôle d e dispe rse rle rayonne m e ntpolychrom atique prove nant

de la sourc e e t d’obte nir de s radiations m onochrom atique s. A fin d’évite r d e détériore r

l’échantillon ave c le rayonne m e ntU V prove nantde la source , c e lui-cie stplac e à la sortie du

m onochrom ate ure tne se ra donc trave rse que parun dom aine étroitde longue ursd'ond e .
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 Diviseur de faisceau ou photomètre

L a lum ière m onochrom atique qui ém e rge du m onochrom ate ur e stséparée e n d e ux

faisce aux quitrave rse ntle scom partim e ntsde l’échantillon e tde la référe nc e .

 Détecteur

L e déte cte ur conve rtitla lum ière re çue e n courant. Il e stre lie a un e nre gistre urqui

pe rm e td e trace run spe ctre d’absorption d e l’échantillon analyse .

Figure II.17 : Représentations schématiques de spectrophotomètres de type double

faisceau. [71]

II.4.7.2. Echantillonnage

L e s com pose spe uve ntêtre étudie sdansdive rsétatsphysique s(gaze ux, liquide , solid e

… ).Générale m e nt, le sspe ctre ssonte nre gistrésà partirde solutionsdiluée s.[71]

II.4.7.2.1. Solvants

Pourl’étude e n solution, le solvantdoitêtre conve nable m e ntchoisi: ildoitdissoudre le

produite têtre transpare nt(n’absorbe pas)dansla région e xam inée .L e table ausuivantdonne la

zone d’absorption d e c e rtainssolvantse tm atériaux.

II.4.7.2.2. Cellules

L a solution à étudie rdoitêtre placée dansune c e llule oucuve (figure II.18).L e scuve s

ontdiffére nte s épaisse urs e tsonte n quartz pourle dom aine U V -visible .L e ve rre e strése rve

aux m e sure sdansle dom aine visible unique m e nt.[72]
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Figure II.18 : Cellules ou cuves. [72]

II.5. Conclusion

D ansc e chapitre , nousavonsporté notre intérêtaux analyse sm e née safin d e contrôle rla

qualité duproduit.U ne série d'analyse (la d e nsité, BSW , T V R , e tla salinité U V -visible , infra

rouge )e stindispe nsable pource rtifie rle produit.
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III.1. Introduction
A u cours de la production, le transporte t/ou le traite m e ntde s im pure tés sont

introduite s dans le pétrole brut, Pource la un calcul d e s param ètre s e stnéc e ssaire s afin d e

déte cte rle sanom alie s.

Ce chapitre e nglobe le srésultatsde se ssaisducontrôle d e qualité de brute ffe ctuésau

nive aude laboratoire d e Sonatrach« Be jaia » ; A insique le srésultatsde la spe ctroscopie IR

e tU V – V isible .Suivid’une discussion d e srésultats.

U ne étude com parative e stréalisée e ntre nosrésultatse tce ux d e la bibliographie e n se

basantsurle s caractéristique s physico-chim ique s du pétrole brutpuisque d e très nom bre ux

usage sdupétrole réclam e ntune analyse m oléculaire détaillée dontle raffinage .

III.2. La densité

L e spétrole sbrutsontde scaractéristique sphysique se tchim ique strèsvariable sd’un

cham p pétrolie r a un autre e tm êm e à l’intérie ur du m êm e gise m e nt; le principe e stde

m e sure rla d e nsité d’un échantillon « brut» conte nue dans une éprouve tte c e ci se faità une

te m pérature d e 15ºC.

L a d e nsité e stla caractérisation la plus grossière , m ais néanm oins lourde d e

conséque nc e séconom ique s, e tla classification e n pétrole « lourds» e t« lége rs».

C’e stainsique la d e nsité de sdive rspétrole sbrutsva de 0,7 à 1.Ce tte d e nsité pouvant

souve nt se re ncontre re xprim ée e n d e gré A PI« A m e rican pe trole um institue »le que l varie

alorsde 5à 70, c e tte d e nsité e stdonnée suivantl’e xpre ssion suivante :

API = (141,5 /d) – 131,5 III.1

A ve c :

d :L a d e nsité du pétrole brutpar rapportà l’e au m e suré à 15,5°C.

L e s résultats obte nus e n utilisant le d e nsim ètre e t le the rm om ètre sont illustrés dans

le (table auIII.1)
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Tableau III.1 : Densité mesurées.

L a d e nsité nous re nse igne sur la nature du pétrole e tnous pe rm e ttre d e classe r

approxim ative m e ntle spétrole sbrutsalgérie ns:

 Pétrole s lége rs : 0,7600≤  d  ≤ 0,8200 ; 

 Pétrole s m oye ns : 0,8200≤  d  ≤ 0,8600 ; 

 Pétrole s m oye nne m e nt lourds : 0,8600≤  d  ≤ 0,9000 ; 

 Pétrole slourds: d>0,9000.

Et, se lon l’Institutam éricain du pétrole (A m e rican Pe trole um Institute / A PI) on a le s classe s

suivants:

 Pétrole slége rs: A PI>31,1°;

 Pétrole sm oye ns: 22,3°≤ A PI≤ 31,1°;

 Pétrole sm oye nne m e ntlourds: 10°≤ A PI≤ 22,3°;

 Pétrole slourds: A PI<10°. [73]

D onc plusun brute stlége r, plussa de nsité e stfaible , e tplussa de nsité A PIe stéle vée .

D 'après nos résultats obte nus, on re m arque que notre pétrole appartie ntà la fraction

légère , un brutlége r d e d e nsité faible facilite la flottabilité de pétrole dans le cas d e

déve rse m e nt.

L e s produits pétrolie rs le s plus lége rs se caractérise ntparle urfaible proportion d e

cire s, d e résine se td'asphalténe scom parative m e ntaux pétrole sbrutspluslourdse taux autre s

produitspétrolie rs; autantque dansle casd e pétrole lége rla conc e ntration totale e n m étaux

e stgénérale m e ntm oinséle vée parrapportaupétrole lourd.

Echantillon Température

de milieu

Densité

mesuré kg /l

Densité à 15º

C suivant un

tableau de

correction

Densité API

1 14ºC 0 ,8000 0,7993 45

2 15,5ºC 0,7985 0,7989 46

3 16,5ºC 0,7992 0,7996 45,55

4 21,5ºC 0,7965 0,8004 46,15
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A utre m e ntdit, le spétrole sle spluslége rssontle splusde m andésparle sraffine urs, car

ils donne ntdire cte m e ntbe aucoup de coupe s légère s d e grand e vale ur (die se l, e sse nc e ,

naphta).

À l'inve rse , le spétrole slourds, quidonne ntplusd e produits, te lsque d e sbitum e se tdu

fioulrésidue l, qu'ilfautsoitve ndre te lsque lsà basprix, soitconve rtire n coupe spluslégère s,

notam m e ntparhydrocraquage (ajoutd'hydrogène ).

Finale m e nton constate que le prix d e ve nte du pétrole brutlége rnon-corrosif e st

supérie urà c e luidubrutpluslourd e tcorrosif, carilnéc e ssite m oinsde traite m e nte tgénère

un pource ntage plus éle vé d e produits à vale urajoutée , te ls que l'e sse nc e , le die se l e tle

carburantd'aviation.L e s carburants le s plus lourds néc e ssite ntgénérale m e ntun traite m e nt

supplém e ntaire afin d e fabrique rde sproduitspluslége rs.

III.3. Détermination de l’eau et sédiments (BSW)

L e spétrole sbrutscontie nne nt, e n trèsfaible squantités, d e l’e au, d e ssédim e ntsdontla

m aje ure partie e stdissoute dansl’e au, le re ste se trouvantsousform e d e cristaux trèsfine .

Ce s produits pe uve nt détériore r le s équipe m e nts « corrosion, érosion, dépôts,

bouchage s, e m poisonne m e ntde catalyse urs… »

L a te ne ur e n e au e tsédim e ntde s pétrole s bruts e stm e surée se lon une m éthode

norm alisée , A ST M D 96 e tD 1796 quiconsiste à déte rm ine rle volum e d’e aue tde sédim e nts

séparé dubrutparce ntrifugation, e n prése nc e d’un solvantarom atique (X ylène ).[74]

L e calculduparam ètre BSW

BSW = X × 2

D’où

X : L a vale urlue surla toupie .

BSW =0,01×2= 0,02

N B : L a le cture finale faite à 0,1m lpourchaque tube , m ultiplie par2dansle casd’un tube d e

100 m l(figure III.1).

L a te ne ure n e aude l’échantillon e ste xprim ée suivantla re lation :

Eau % en masse ou en volume = 100 × (volume d’eau dans le tube / volume de la prise

d’essai).

BSW=0,02%
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L ’e ssaie ffe ctué aulaboratoire a donné le srésultatssuivants(table auIII.2):

Tableau III.2 : Le pourcentage de l’eau en masse ou en volume de deux échantillons.

L e srésultatsobte nussontprévisible svuque l’e aue stdéposée aufond d e tube d Eau ˃ d Brut.

Figure III.1 : Tube pour centrifugeuse (toupie). [74]

L e ssédim e ntsquise trouve ntdansle pétrole brutsontde fine sparticule ste lsque : le

sable , la boue d e forage , d e sdébrisde roche se tm êm e d e s m étaux sousform e d e m ine rais;

c e sd e rnière sprése nte une influe nc e négative surla qualité de l’échantillon.

Parm i le s im pure tés nuisible s qu’on pe ut trouve r dans le brut sont le s m étaux

« vanadium , nicke l,sodium » le urte ne urpe utatte nidre 200-300 ppm .Pare xe m ple aucourde

la com bustion, le vanadium form e ave c le sodium , prése ntluiaussia l’étatde trace s, d e sse ls

com ple xe squipe uve ntêtre forte m e ntcorrosifslorsqu’ilsse dépose ntsousform e liquide .

L e pétrole contie ntaussi de l’e auquise trouve e n partie dissoute d e la toupie c e qui

pe rm e td e form e rd e s ém ulsions, augm e nte ainsi la te nsion supe rficie lle du pétrole e tpar

conséque nc e favorise l’attaque m icrobie nne .

Echantillon Volume d’eau

extrait

Volume de la prise

d’essai (ml)

Eau % en masse ou

en volume

1 2 100 2

2 1,9 100 1,9
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D ’après le s résultats obte nus on re m arque que la quantité de s sédim e nts e td’e au e st

d’une vale urd e 0,02% quie ste n bon accord ave c le svale ursnorm alisée squine doive ntpas

dépassée sle s0,5% (table auIII.6).

L a prése nc e d e sim pure tésdansle brutinflue négative m e ntsurle scaractéristique se t

la com position dupétrole c e quire nd le ursqualitésim parfaite s.

III.4. Mesure de la tension de vapeur

L a T V R e stla pre ssion d e svape ursdéve loppée pourun volum e déte rm iné d e pétrole

brutà 100°F(37,8°C).C’e stla te ndanc e d e sm olécule sà s’échappe rd’une phase liquide pour

e nge ndre run équilibre the rm odynam ique .

L a pre ssion d e vape urappe le raussi te nsion d e vape ure stla pre ssion à laque lle la

phase gaze use d’une substanc e e ste n équilibre ave c sa phase liquide ousolid e .Elle dépe nd

e xclusive m e ntde la te m pérature , e te lle e std’autantplus im portante que le produitcontie nt

de scom posésvolatils.

L ’utilité de c e tte m e sure consiste à évalue rle dange r, carave c une pre ssion d e vape ur

donnée , ilpe uty avoirde l’auto inflam m ation oum êm e d’e xplosion.[75]

L a m e sure d e la pre ssion d e vape urse faitse lon la norm e (N F M 07-007) ou(A ST M

D 323)e tsa vale ure ste xprim ée e n g/c m 3m aison pe ututilise rl’unité PSIave c :

1KPA=1PSI=70,305g /cm²

Pression de correction due à la température de la chambre à air

Se lon le the rm om ètre , la te m pérature du m ilie u e stde T =15,5ºC parcorre ction on

obtie ntune pre ssion d e 128g/c m 2(table auIII.3).

Si : la Tambiante  ˃ T bain

O n applique la loisuivante :

TVR = Pt + Pair

P brut = Pt+ Pair T q 1 mb = PSI * 68,95.

Avec : Pt= 9,98 PSI * 70,305 = 702 g/cm2

Pt : Pression du bain.

Pair : Pression d’air.

Donc : TVR = 702+ 128
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Tableau III.3: Pression de correction due à la température de la chambre à air. [75]

TableauIII.4 : Tableau de correction. [75]

Se lon nosrésultats, la vale urde la te nsion d e vape ure std e 574gr/c m 2e tpuisque c e tte

quantité e st dans la  fourche tte  indiquée , (≤  738 gr/c m 2) c e la juge que notre échantillon e st

dansla norm e e ston e stloin d’avoirde sphénom ène sd’inc e ndie oud’e xplosion.

O n m e sure la T V R carle sgaz produite provoque ntainsid e sdégâtsaunive aude sbacs

d e stockage se taunive aude snavire sà cite rne scom m e le sdégâtse xplosifsce la ve utdire que

pourallum e run fe uon a un triangle d e dange rquire groupe troisconditionssont:

TVR= 574 g/cm2
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1 er cas :

 L ’oxygène ;

 L e shydrocarbure s;

 U ne étinc e lle .

2eme cas :

 U ne grand e vale urde pre ssion ;

 U ne grand e vale urde te m pérature ;

 L e shydrocarbure s.

Figure III.2 : Les trois conditions pour allumer un feu.

L a prése nc e d e c e stroisfacte urs(2e m e casfigure III.2)sontsuffisantpourallum e run

fe uc’e stpourça on e ssaye toujoursd’évite rse sfacte urs.Pourla te m pérature e tla pre ssion au

nive aude sbacs, la vape urdupétrole joue un rôle im portantdansla form ation d e sgaz ;c'e st-

à-dire l’e xiste nc e d’une grand e pre ssion ave c le systèm e d e stoitsflottantse tave c le nive audu

pétrole dansle sbacs, ainsique dansle casd e snavire sà cite rne sc e la e nge ndre d e svibrations

de se snavire sà cause d e la propagation d e sond e sd e la m e rquiprovoque le sdégâtsc’e stla

raison pour laque lle on trouve dans le s cite rne s d e s systèm e s d e re froidisse m e nt qui

re froidisse le svape ursdupétrole pourne pase nge ndre rune e xplosion, sino n pourla partie

im m e rgé dansla m e re lle subitun re froidisse m e ntnature l.

III.5. Mesure de la salinité

L ors d e forage , c’e sttoujours de l’e au salée qu’on récupère e n pre m ie rlie u suivi du

pétrole brut, d e c e faitle pétrole se ra toujours contam iné parce s se ls « appe lé aussi se l d e

table N aCl» aussi faible soit-il e tqui ne pe utêtre négligé vue le s conséque nc e s qu’il pe ut

cause r.En e ffe tce sse lsne sontpasnocifsm aise n prése nc e d e l’e auilpe uty avoirde grave s

conséque nc e s, carla réaction e au, se lpe utnousdonne run acid e fort(équation III.1):
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NaCl + H2O NaOH +HCl III.1

L e HCle sttrèsdange re ux carilpe utattaque rle m étald e snavire soude spom pe sou

m êm e le spipe line s…

L e résultatde la m e sure d e salinité se prése nte e n pource ntage e til se faitse lon la

norm e am éricaine A SM 6470.

L a te ne ure n se le ste xprim ée e n m illigram m e sd e chlorure d e sodium N aClparlitre d e

pétrole brutou e n (pounds/baril) d e brut, c e tte te ne urre prése nte la quantité de se l dissoute

dans l’e au prése nte dans le brut.U ne te ne uréle vée d e se l dans le brutprovoque d e grave s

problèm e s d e corrosion. Générale m e ntune te ne ur de N aCl supérie ure à 10lb/1000 baril

néc e ssite un d e ssalage .[76]

1 Ib = 453, 5 g.
1 pound = 0,454 kg. 1 baril =159 litres.

Tableau III.5 : Identification de la teneur en sel.

Se lon nosrésultats, la quantité de se l dissoute dans l’e auprése nte dans le brute st

d’une vale urde 0,00275% e std’après(table auIII.6) quiindique le slim ite scontractue lle sdu

brutce ci m ontre on que nosrésultatsne dépasse nt pasle s0,008% c e qui m ontre que nos

échantillons ne prése nte ntpas de s anom alie s au cours du transporte tla canalisation par

pipe line , carune te ne ur éle vée d e se l dans le brutprovoque d e grave s problèm e s d e

corrosion.

Q uand la conc e ntration e n chlorure d e sodium dépasse 1M , l’élim ination du pétrole

brutse ra difficile .Pource type d e substrat, le s forte ssalinitésconstitue ntdonc une barrière

nature lle pourla biodégradation « décom position parle sbactérie s».

Echantillon Quantité de sel

dissoute dans la

solution

Densité kg/l a T = 15ºC Salinité %

1 22 7993 0,00275

2 12,17 7989 0,0015

3 11,35 8011 0,0014

4 18,39 7996 0,0023
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Tableau III.6 : Les limites contractuelles du brut. [122]

Tests

Normes

Densité à 15°

C

ASTM 1298-

99

T.V.R à

37,8°C g/Cm2

ASTM 323-

99

B.S.W %vol.

ASTM4007-

95

Salinité %

Pds

ASTM6470

Soufre

%Pds

ASTM

1551

Limite

contractuelle

pétrole brut

0,7902- 0,8082 Maxi 783 Maxi 0,5% Maxi 0.008

%

Maxi 0,2

%

III.6. Teneur en soufre

L e s pétrole s sontcom posés e n m aje ure partie d'hydrocarbure s, Parm i le urs autre s

constituantschim ique s, on re trouve d e sélém e ntscom m e le soufre , l'azote e tl'oxygène , ainsi

que c e rtainsm étaux, dontle nicke l, le vanadium e tle chrom e .[77]

L e pourc e ntage d e soufre e stcalculé se lon la re lation suivante :

S % = N.V.M m.10

D’où :

N : N orm alité de N aO H« 0,03N ».

V : V olum e d e N aO H.

M : M asse m olaire d e l’oxygène « M =16,02g/m ole »

m : M asse d e notre échantillon « brut».

Exemple

m = 0,37 g.

VNaOH = 0,25 ml.

S % = 0,03 × 0,25 × 16,02 0,37 ×10

S % = 0,032%
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D ansnotre cason se base surla prése nc e d e soufre dansle brut.À partird’une analyse

e ffe ctuée aunive audulaboratoire , on a obte nuune vale urde 0,032 % e t puisque la vale ur

n’a pasdépassé le s0,2% , on considère que noséchantillonssontde bonne qualité.

A utre m e ntdit, noséchantillonssontclassésparm ile brutnon corrosifou‘sw e e t’quia

une te ne ure n soufre inférie ure à 0,5% , contraire m e ntau brutcorrosif ou ‘Sour’qui a une

te ne ure n soufre d e 0,5% ouplus.

Econom ique m e ntparlant, la réduction d e la te ne ure n soufre dansle pétrole néc e ssite

d e sproc e ssusde raffinage supplém e ntaire se tpuisque notre échantillon e stm oinssoufré ce la

e nge ndre une re ntabilité à l’e ntre prise .

D onc , la connaissanc e d e la nature e tde la quantité de produitssulfurésconte nusdans

le brute tle s coupe s pétrolière s e std’une im portanc e prim ordial pourle raffine ur, care lle

constitue une contrainte dans l’établisse m e ntd e schém a d e raffinage e tl’élaboration d e s

produits finis. En e ffe t, c e rtains de c e s produits contie nne ntou e nge ndre ntde s com posés

corrosifs au cours d e s dive rse s opérations d e raffinage . Ils dim inue ntla durée d e vie d e

c e rtainscatalyse urs, détériore ntla qualité d e sproduitsfinise n altérantle urcoule ure te n le ur

conférantune od e urdésagréable , réduise ntla durée d e vie d e shuile slubrifiante s, sansparle r

de la pollution atm osphérique « form ation d e SO 2, SO 3 au cours de la com bustion d e s

produitspétrolie rs).Etd e sinc e ndie scausésparle contacte ntre le sulfure d e fe rd e tuyaute rie s

corrodée se tl’air.

O n conclutque la te ne ure n soufre d’un brute ste lle aussi considérée com m e un

facte urtrèsim portant, e n faitle soufre e stl’e nne m inum éro 1de scatalyse urs.Ile m poisonne

le s site s actifs lors de s opérations de transform ation m oléculaire s d e te lle façon que le

catalyse urquie ste xc e ssive m e ntonére ux e tquin’e stpasréutilisable .

III.7. Caractérisation du pétrole brut avec spectroscopie

III.7.1. Spectroscopie Infrarouge

L e pétrole brute stun m élange e xtrêm e m e ntcom ple xe com pre nantplusie ursm illie rs

de m olécule s différe nte s. L e pétrole brut se com pose principale m e nt de trois type s

d’hydrocarbure s(D arm e ndrail, 2000): le sparaffinique s(alcane s), le snaphténique s(oucyclo

alcane s) e t le s arom atique s. M is à part le s com posés acétylénique s, tous le s type s

d’hydrocarbure s sontprése nts dans le pétrole brut. En raison d e le ur instabilité, on ne

re ncontre pas d e com posés aliphatique s insaturés (oléfine s, dioléfine s) dans le pétrole brut.

Ce ux-cine sontproduitsqu’aucoursduraffinage .
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D ans le s pétrole s bruts, c e rtains atom e s d e carbone e td’hydrogène sontliés à d e s

hétéroélém e nts com m e le soufre , l’azote , l’oxygène .L e soufre e stl’hétéro-élém e ntle plus

répandudansle spétrole sbruts.Sa te ne urpe utvarie rde 0,1% à plusde 8% (e n m asse )se lon

le gise m e nt.

L e spétrole sbrutspe uve ntconte nirégale m e ntde faible squantitésd’azote (e ntre 0,1e t

0,5% )e td’oxygène (e ntre 0,2e t2% )(Bocard, 2006).

Ce s élém e nts sont e ngagés dans de s structure s chim ique s com ple xe s (phénols, acid e s

carboxylique s, furanne s e t be nzofurane s, am ine s, am id e s, carbazole , pyridine s… ),

conc e ntrée s dans le s fractions lourde s com m e le s résine s, le s asphalténe s e tle s m altène s

(D arm e ndrail, 2000).

L a spe ctroscopie infra-rouge m e sure la vibration (étire m e nte tfle xion) qui arrive

quand une m olécule absorbe d e l’éne rgie (chale ur) dans la région infra-rouge du spe ctre

éle ctrom agnétique .Chaque groupe fonctionne l e tchaque type d e liaison ontde s fréque nc e s

d’absorption déte rm inée s.C’e stce param ètre quipe rm e td’ide ntifie rla prése nc e ounon d’une

fam ille d e com posés.

L ’utilisation d e la m éthode n’e stpaslim itée parle nom bre d’atom e sd e carbone s: la

te chnique pe rm e td e déte cte rle sm olécule sd e spluslégère saux pluslourde s.

L 'acquisition duspe ctre d e notre échantillon a été réalisée dansle cadre d e l’analyse d e notre

échantillon, l’intérêtporte surl’absorption globale dansla région allantd e 4000 à 400 c m -1,

Tableau III.7 : L'attribution des différentes bandes d'un spectre infrarouge. [78]

Position (cm-1) Attribution

2956

2931

2859

1463

1377

720

A sym étrique CH

A sym étrique CH2

Sym étrique CH2

D éform ation asym étrique CH2e tCH3

D éform ation sym étrique CH3

vibration d e déform ation(CH2)n ave c n ≥4

Ce tte figure illustre (figure III.3) que le spe ctre IR dontl’inte rprétation e stdétaillée ci-

d e ssous:

 950-700 cm-1: D éform ationsde sliaisonsC-Hhorsduplan (δ CH horsduplan).Ce s

vibrationspe uve ntêtre attribuée sà d e sc ycle sarom atique s

 1500-1300 cm-1: D éform ationsde sliaisonsC-H(δ CH);
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 1650-1550 cm-1: Elongationsde sdouble sliaisonscarbone -carbone (ʋ C=C);

 3000-2750 cm-1: Elongations sym étrique s e tasym étrique s de s liaisons C-H dans le s

groupe m e ntsCH2 (2922e t2852cm -1)e tCH3 (2953c m -1)(ʋCH2 e tʋCH3);

 3100-3000 cm-1: Faible band e d’élongation d e sliaisons=C-H(=C−H).

N osrésultatsonte n bon accord ave c c e ux d e la bibliographique .[78]
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Figure III.3 : Spectre de l’infra - rouge du pétrole brut.

III.7.2. L'UV – visible

L a spe ctrom étrie d’absorption m oléculaire dansle dom aine ultraviole t(U V ), d e 185à

380 nm e nviron, e tvisible (V IS), d e 380 à 800 nm e nviron, e stune te chnique courante d e

contrôle e td’analyse d e com poséschim ique s.

Elle s’applique à d e s groupe m e nts d’atom e s (e x : m olécule s, ions, polym ère s) qui

absorbe ntle rayonne m e ntéle ctrom agnétique dansle dom aine U V -V IS.

L e pétrole brute stun m élange e xtrêm e m e ntcom ple xe com posé d'une m ultitude d e com posés

organique s, quisontde scom binaisonschim ique sde carbone (C)e td’hydrogène (H), ainsique

d’autre com posé te lle que : le soufre , l’azote e tl’oxygène .

L a m ajorité de s m olécule s organique s com ple xe s e sttranspare nte à la radiation d e

longue urd’ond e supérie ure à 180 nm , la m e sure d’un pic d’absorption e ntre 200 e t400 nm

Ʋ (= C-H)

Ʋ(C-H)

δ( C-H)

δ (C= C)

Ʋ (C-H)

δ( C-H)
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indique claire m e ntla prése nc e d e m olécule s instaurée s ou de groupe s d’atom e s te ls le s

sulfure soule shalogène s.

L e s groupe m e nts chim ique s qui influe nc e ntle plus forte m e ntle s caractéristique s de

l’absorption m oléculaire sontappe lésde s« chrom ophore s».

L e s chrom ophore s qui pe uve nt être déte ctés par de s spe ctrom ètre s U V -V IS

com pre nne nttoujours d e s liaisons double s e ntre atom e s d e carbone (C=C) ou de s liaisons

double soutriple se ntre le carbone e tc e rtainsautre satom e s(C=O , C= N notam m e nt).

L e s groupe s d’atom e s qui absorbe ntsontappe lés de s groupe s chrom ophore s e tce ux

quin’absorbe ntpasm aisquiprovoque ntse ule m e ntde sm odificationsde l’absorption parun

chrom ophore sontditsauxochrom e s.

Q uand un chrom ophore e st soum is à d e s influe nc e s éle ctronique s, la band e

d’absorption pe utse déplac e rve rsle sgrand e slongue ursd’ond e , c’e stl’e ffe tbatochrom e , ou

ve rsle sfaible slongue ursd’ond e , c’e stl’e ffe thypsochrom e .

Si l’absorption lum ine use e staugm e ntée , on ditqu’il y a un e ffe thype rchrom e .Si e lle e st

dim inuée , ily a un e ffe thypochrom e .

D ansle casd e notre spe ctre on re m arque l’e xiste nc e d e squatre e ffe tsa une longue ur

d’ond e m ax =201nm indiqué parle sym bole « 1» (figure III.4):

Effe tbathochrom e :

Effe thypsochrom e :

Effe thype rchrom e : ε

Effe thypochrom e : ε
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Figure III.4: Prolongation du spectre ultra- visible du pétrole brut.

Figure III.5 : Les groupes chromophores. [70]

L e ssubstanc e squiabsorbe ntle srayonne m e ntsU V -V ispossède nt:

 U ne double liaison qui e stun groupe m e ntchrom ophore . Il favorise la coule urpar

l’e xiste nc e  d e  l’orbitale  antiliante s π*. 

 U n groupe m e ntauxochrom e s, c’e stà dire qui contie ntde s éle ctrons n non e ngagés

dansune liaison e t, d e c e fait, plusfacile m e nte xcitable s.
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L a conjugaison d e double sliaisonsC=C ouC=C ave c C=O e ntraîne une e xaltation d e

l’absorption du rayonne m e nt(e ffe thype rchrom e ) ainsi qu’un déplac e m e ntde la longue ur

d’ond e d’absorption dansla dire ction d e splusgrand e slongue ursd’ond e (e ffe tbathochrom e ).

Il fautnote rque la conjugaison C=C, C=O e ntraîne la form ation d’une liaison polarisée e t

qu’il y aura donc une influe nc e d e la polarité du solvantsurla position du m axim um d e

l’absorption : c e sontle se ffe tsbathochrom e e thypsochrom e .

Tableau III.8 : Principales structures et transitions électroniques. [72]

Structure

électronique

Exemple Transition max εmax (mol-

1.L.cm-1)

Bande de

type

A rom atique  Be nzène A rom atique

 *

201 8000 E

  Buta-1,3-
diène

 * 217 30 000 K

A rom atique  

hype rconjugaison

T oluène A rom atique

 *

261 174 B

Transition π  π * : effet bathochrome

L e s caractéristique s fondam e ntale s d’une band e d’absorption sontsa position e tson

inte nsité. L a position du m axim um  d’absorption (λm ax) corre spond à la longue urd'ond e d e la

radiation dontl’éne rgie provoque la transition éle ctronique .

Bandes R

Elle s ont le ur origine  dans la transition n-->π * d e  groupe m e nts chrom ophore s isolés 

te ls que C = O ou N O 2.Ce s band e s prése nte ntcom m e particularité une absorption m olaire

faible  : εm ax<100.

Bandes K

Elle s apparaisse ntdans le spe ctre d e s m olécule s possédantun systèm e d e double s

liaisonsconjuguée ste lle sque : butadiène ouhe xatriène -1, 3, 5; e lle srésulte ntd'une transition

π→ π* e t le ur absorption m olaire  e st éle vée  : εm ax > 10 000. Ce s band e s K e xiste nt égale m e nt 

dansle spe ctre d e sm olécule sarom atique spossédantde ssubstitutionschrom ophorique s.
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Bandes B

Elle s sont caractéristique s de s spe ctre s d e s m olécule s arom atique s ou

hétéroarom atique s.

Bandes E

Ce s band e s sont, com m e le s band e s B, caractéristique s de s spe ctre s d e s m olécule s

arom atique s.

Il e stre porté à la bibliographie , que l’e xiste nc e d e s pics dans le s gam m e s [465-665]

révèle l’e xiste nc e d e sm étaux lourds.

D ansle casd e notre échantillon, on a re m arqué l’abse nc e d e spicsdansc e tte gam m e , c e qui

e xplique l’abse nc e d e sm étaux lourds.

O n conclutde toute l’étude que le pétrole brutalgérie n e stun pétrole lége rd e très

haute qualité e n raison d’abse nc e d e toute s im pure tés.[79]

Figure III.6 : Spectre ultra-visible de pétrole brut.

III.8. Etude comparative

III.8.1. Propriétés physico - chimiques du pétrole canadien et Algérien

L e pétrole brutse com pose d e m élange s com ple xe s d e m illie rs de constituants.L a

proportion re lative d e c e s constituants déte rm ine le s caractéristique s physique s du pétrole .

L ’analyse détaillée d e la com position chim ique du pétrole nous pe rm e td e re connaître le s

propriétésphysique se tchim ique sde pétrole d e canada.
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Parm i le s propriétés physique s le s plus souve ntm e ntionnée s, sont: la d e nsité A PI

(A m e rican Pe trole um Institute ), la d e nsité, la te ne ure n soufre , la te ne ure n e au.

III.8.1.1. Densité

L e brutde l'oue stde canada, a une d e nsité e n A PIvarie d e 7o à 13o com parative m e nt

ave c le pétrole algérie n quia une d e nsité A PIde 46 ºCe la signifie que le pétrole ducanada

inte rvie ntà la fraction lourde contraire m e ntà notre pétrole quire fe rm e la fraction légère .

Générale m e nt la d e nsité du brut algérie n e st variant e ntre 0,7902 – 0,8082

com parative m e ntave c la d e nsité du pétrole canadie n quie stdansune fourche tte e ntre 0,88e t

1; ce quie xprim e la fraction lourde d e brutcanadie n.

III.8.1.2. Teneur en soufre

L e pétrole ducanada à une te ne urd e soufre d e 0,79% e stce luidubrutalgérie ne stde

0,0032 % . Etpuisqu’un pource ntage éle vé d e soufre re nd l’échantillon plus lourd plus

visque ux e tde c e faitle sopérationsde c e ssoufrage scoute ntplusche rque le brutlui-m êm e

c e quiim plique la non re ntabilité de c e sbrutsquiinond e ntle m arché pétrolie re tpe rm e taussi

aux paysproducte ursde joue run rôle ine stim able surl’échiquie rm ondial(table auIII.9).

Tableau III.9 : Propriétés physico - chimiques du pétrole canadien et Algérien. [80]

Brut d’ouest de canada Brut algérien

Densité API 7 à 13º 46º

Densité kg/l 0,7902-0,8082 0,88-1

Teneur en soufre 0,79% 0,0032

Tableau III.10 : Teneur en soufre de quelques pétroles bruts. [80]

Nom de brut Pays d’origine % poids soufre

BuA ttife l Libye 0,10

A rjuna Indonésie 0,12

Bonny light Nigeria 0,13

HassiM e ssaoud Algérie 0,14

Ekofisk Mer du nord « Norvège » 0,18

A rabian light Arabie saoudite 1,80

Kirkuk Irak 1,95

Kuw ait Kuwait 2,50
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Cyrus Iran 3,48

Boscan Venezuela 5,40

Ce pe ndanton obse rve d e s cas particulie rs, com m e le s te ne urs e n soufre du brutde

R oze l point« Etats-U nis» :13,95% , dubrutd’Etze l « A lle m agne » :9,6% oudubrutde Ge la

« Sicile » :7,8% quisonttropéle vé.

Tableau III.11 : Densités de quelques pétroles bruts. [80]

Nom du brut Pays d’origine Densité « d »

HassiM e ssaoud Algérie 0,804

BuA ttife l Libye 0,822

A rjuna Indonésie 0,836

Bonny light Nigeria 0,837

Kirkuk Irak 0,845

Ekofisk Mer du nord « Norvège » 0,846

M inas Indonésie 0,845

A rabian light Arabie saoudite 0,858

Kuw ait Kuwait 0,870

Cyrus Iran 0,940

Boscan Venezuela 1,000

L e sd e nsitésde sbrutsse situe ntgénérale m e nte ntre 0,800 e t1,000 com m e l’indique le

(table au III.11) bie n qui e xiste d e s bruts ayantde s d e nsités se situante n d e hors de c e t

inte rvalle 0,787 « 48,2ºA PI» pourde s bruts de Barrow South, A laska, Etats-U nis e tsanta

rosa e stde 1,028« 6ºA PI» pourle brutde Bradle y Canyon, Californie , états– unis.[80]

III.8.2. Caractéristiques physico-chimiques du pétrole Algérien et Sud-Américain

L e s propriétés physicochim ique s de s d e ux pétrole s bruts sonte ffe ctuée s se lon le s

norm e sA ST M .L e srésultatssontrapportésdans(table auIII.12):
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Tableau III.12 : Caractéristiques physico-chimiques des pétroles Algérien et sud-

Américain. [81]

Brut Algérien brut sud-américain

Teneur en eau par extraction trace snon dosable s trace s

III.8.2.1. Pour le brut Algérien

 Ils’agitd’un brutlége r, sa d e nsité étantinférie ure à 0.8082, e tson pointd’éclairbas

(Inférie urà 15°C);

 Ile stcaractérisé parl’abse nc e d’e au(trac e non dosable );

 Ile stnon sulfure ux, sa te ne ure n soufre étantinférie ure à 0.5% ;

 Ile stpe uvisque ux ;

 Il y a prédom inanc e d e s paraffine s, grâc e à la vale urdu pointd’écoule m e nt(< - 45

°C).

III.8.2.2. Pour le brut Sud-Américain

 Ils’agitd’un brutlourd, sa d e nsité étantsupérie urà 0.8082;

 Ile stcaractérisé parl’abse nc e d’e au(trac e non dosable );

 Ile stsulfure ux, sa te ne ure n soufre étantsupérie urà 0.5% ;

 Ile sttrèsvisque ux ;

 Il e sty a Prédom inanc e d e sparaffine s, grâc e à la vale urdupointd’écoule m e nt(-21

°C).

Densité kg/ l 0,7985 0,8976

Soufre « % poids » 0,032 0,9907
Acidité « mg KOH/g » 0,963 8,96

Tension de vapeur g/cm3 547 800
BSW 0,02 N ulle s

Viscosité cinématique
« cst »

2,78 T rèsvisque ux

Point d’éclair (º C) <15 -
Point d’écoulement (º C) <-45 -21ºC
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III.8.3. Comparaison d’un exemple de pétrole de Venezuelaet de pétrole algérien

conventionnel

Tableau III.13 : Les caractéristiques physico – chimique de pétrole de Venezuela et celle

de l’Algérie. [81]

L e pétrole d e V e ne zue la considéré com m e lourd se caractérise par une nature

visque use asphaltique (asphalténe se trésine s), d e nse , (sim ilaire à la m élasse ).Il e stconstitué

de trèsgrosse sm olécule sincorporante nviron 90% d e soufre e tde sm étaux lourds(vanadium ,

nicke l). Il contie ntégale m e ntde s im pure tés te lle s que d e la paraffine e td e s résidus de

carbone quidoive ntêtre filtrésavantraffinage .

Ce bruta un pourc e ntage éle vé d e com posés ave c plus de 60 atom e s d e carbone e t

donc un pointd’ébullition éle vé e tun poids m oléculaire im portantcom parative m e ntave c le

brutalgérie n « Bre nt» qui e stapprécié com m e un pétrole lége rdoux ave c une quantité d e

soufre d e 0,4% ; autre m e ntditsion parle ntsurla quantité d’im pure té inte rvie ntdansle Bre nt

on re m arque que le taux d e s m étaux lourd e stnéglige able parrapportà c e lle d e V e ne zue la

(table auIII.13).

Tableau III.14 : Teneur en eau est sédiments de quelques bruts. [81]

Bruts Teneur en eau et sédiments BSW en %

volume

N ige rian 0,10

A rabian light 0,10

D ahra 0,60

M andgi 0,80

Bachaque ro 2

Pétrole extra lourd Pétrole algérien « Brent »

D e nsité « API » 8,5 38,5

V iscosité « cst a 60º C » 4000 4

Soufre (%) 4,1 0,4

N I« ppm » 94 1

V « ppm » 450 5

A cidité « mg KOH / G » 4,3 0,05
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Tableau III.15 : Teneur en eau de quelques bruts. [81]

Bruts Pays d’origine Teneur en eau en% volume

D ahra L ibye T rac e s

Safaniayah A rabe saoudite T rac e s

A rabian light A rabe saoudite T rac e s

Z arzaitine A lgérie 0,05

M andgi Gabon 0,6

bachaque ro V e ne zue la 1,8

L a te ne ure n e aude spétrole sbrutsà la sortie dupuitse ste n généralfaible com m e le

m ontre (table au III.15): e lle croitgénérale m e ntpe ndantle transporte tle stockage ou e lle

pe utatte indre 3% .[81]

III.10. Conclusion

L e sdiffére nte sanalyse se ffe ctuée saunive audulaboratoire sonatrachontpourbutde

contrôle rla qualité dupétrole brut.

N otre travailnousa pe rm ise n pre m ie rlie ude faire re pére rle sdiffére ntsdéfe ctuosité

au se in d e notre échantillon pourpouvoirdélim ite rle s caractéristique s qui se base ntsutle s

constituantse tsurle spropriétésphysique s, donc c e contrôle a pourbutde valorise rle pétrole

quie std’une qualité trèsre che rchée , e n raison d e l’abse nc e d e soufre , l’e aue tde ssédim e nts.

L ’id e ntification d e la nature d’un com posé pétrolie r e tla déte rm ination d e se s structure s

géom étrique s e téle ctronique s parune analyse spe ctroscopique « IR , U V –visible » sonttrès

im portante spourla Chim ie organique .Ce la pe rm e td e connaitre le sproduitsd’une réaction,

élabore rde sm écanism e sréactionne ls, étudie rla pure té d’une substanc e , m e ttre e n évide nc e

le s situations d’isom érie , autre m e ntditce tte caractérisation e sttrès utile pourétudie rle s

structure s éle ctronique s de s m olécule s insaturée s e t pour m e sure r l’éte ndue d e le ur

conjugaison.

Enfin e n résum e notre chapitre parun pe titpassage on disantque c e s analyse s sont

d’une grand e im portanc e , care lle s fournisse ntaux ache te urs de s inform ations surle pétrole

qu’ilsim porte nt.Ce sinform ationssontnéc e ssaire spourprévoirle sconditionsde transporte t

de stockage .
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CONCLUSION GENERALE

D ans ce m anuscritnous avons découve rtun dom aine très vaste e tintére ssantqui e stle

dom aine pétrolie r. L e pétrole occupe d e puis de s déc e nnie s une plac e très im portante non

se ule m e ntdans le déve loppe m e ntéconom ique d e s pays producte urs m ais aussi dans le s

re lationsgéopolitique sinte rnationale s.L a qualité de sproduitsdupétrole résulte d e sproc e ssus

de raffinage e tdonc d e ste chnologie sd e contrôle sd e qualité utilisée s.

Ile xiste autantde qualité de pétrole qu’ily a d e puitsdansle m ond e .En e ffe t, chaque poche

d e pétrole a d e scaractéristique squiluisontpropre se tquisontdue sà l’historique géologique

d e la form ation dupétrole d e c e tte poche e n particulie r.

N éanm oins, le pétrole e stclassé suivantdiffére nts param ètre s dontla plus im portante e stla

m e sure d e la d e nsité A PI(dunom d e « A m e rican Pe trole um Institute »).

L e s différe nte s analyse s e ffe ctuée s au nive au d e laboratoire ontpour butde contrôle r la

qualité dupétrole brut.Ce sanalyse spe rm e tte ntla caractérisation dupétrole dontle svale urs

sontm e ntionnée ssurune fiche te chnique quie stim portante e te xigée parle sclie nts.

D ’aprèsnosrésultats, nousavonsconstaté que le brutA lgérie n e stun brutlége rpuisque ile st

caractérisé parune d e nsité légère d e 45°e tune te ne ure n e aue tsédim e ntde 0,02% ave c une

vale urde te nsion d e vape ur de 574 g/c m 2.L a quantité de se l dissoute dans l’e auprése nte

dans le brute std’une vale urde 0,00275% .L e pource ntage d e soufre e st0,032% .

L e s résultats de la spe ctroscopie infra-rouge e tU V -V isible révèle ntl’abse nc e d e m étaux

lourds, c e cie xplique la grand e qualité d e brutalgérie n par-rapportà se scaractéristique s.
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Annexe A

Mode opératoire d'un aéromètre

1.A juste rla te m pérature d e l'échantillon aux e nvironsde 15°C e tam e ne rl'éprouve tte e tle

the rm om ètre à c e tte te m pérature (15°C)

2. T ransfére rl'échantillon dans une éprouve tte propre e tsèche ave c précaution d e façon à

évite rautantque possible la form ation d e bulle s e tà réduire au m axim um le s pe rte s par

évaporation d e slége rs.

M e ttre l'éprouve tte dansune position oblique (50 à 60 °parrapportà l’horizontale ), ve rse rle

produitdansl'éprouve tte afin qu'ils'écoule douc e m e ntle long d e la paroi.

3. A vantde plonge rl’aréom ètre , élim ine rtoute sle sbulle sform ée sà la surfac e duliquide e n

le stouchantave c un m orce aud e papie rfiltre propre .

4. Plac e rl'éprouve tte e n position ve rticale dansun localà l'abride scourantsd'air.

S'assure rque la te m pérature d e la prise d'e ssaine varie pasd e façon appréciable pe ndantc e

te m ps, la te m pérature dum ilie uam biantne d e vra pasvarie rd e plusde 2°C

5. Q uand la te m pérature dute ste sttropdiffére nte d e c e lle d e la salle , un bain the rm ostatique

d e vra être utilisé.

6.Plonge rave c précaution l'aréom ètre au se in d e la prise d’e ssai, faire atte ntion à ne pas

m ouille rla partie ém e rge ante d e la tige .

A prèséquilibre d e la te m pérature , e nle ve rle the rm om ètre , faire la le cture d e la te m pérature à

0,1°C prés

7.Faire d e sc e ndre l'aréom ètre d e d e ux outroisdivisionsdansle liquide e tle laisse rre m onte r.

8. Q uand l'aréom ètre e ste n équilibre faire la le cture à 0.0001prés.

L a le cture corre cte d e l'aréom ètre e stl'e ndroite xactoù la surfac e principale duliquide coupe

l’éche lle d e l’aréom ètre .

D éte rm ine r c e pointe n plaçant l'œ il juste sous le nive au du liquide e te n le re m ontant

douce m e ntjusqu'à la surface que l'on voitd'abord com m e une ligne droite , coupantsl'éche lle

d e l'aréom ètre .



9.A ve c le sliquide sopaque splac e rl'œ iljuste aude ssousde la surfac e plane duliquide .

Ce tte le cture aud e ssusdum énisque d e m and e une corre ction dum énisque .

A prèsavoirlul'éche lle surl'aréom ètre pre ndre la te m pérature e n agitanttrèsdouce m e ntave c

le the rm om ètre .R e le ve rla te m pérature à 0,1°C prés.

Si c e tte te m pérature diffère d e 0,5 °C de c e tte obse rvée précéd e m m e ntre faire la le cture d e

l'aréom ètre puisce lle d e la te m pérature jusqu'à stabilisation à 0,2°C

Thermomètre digital avec sonde.

Eprouvette gradué.



Annexe B

Théorie de fonctionnement d'une centrifugeuse

L a c e ntrifuge use fonctionne grâc e à la force c e ntrifuge re lative (FCR ) qui la faittourne rà

vite sse éle vée afin d'accélére rla vite sse d e décantation d e s granule s dans le liquide e td e

sépare r, cond e nse re tpurifie rle ssubstanc e save c un coe fficie ntde décantation e tune d e nsité

variable s.

Manipulation

O n utilise dansce tte m anipulation 2tube s:

 pre m ie rtube on le re m plitave c l’e au.L e 2e m e on luive rse 50 m ld e solvantorganique ,

puison luirajoute dire cte m e nt50 m ld e l’échantillon.

 O n agite le tube 2jusqu’à l’hom ogénéité.

 O n plac e le stube sdansla c e ntrifuge use (dansde spositionsopposée s), on récupère le

tube 2de la c e ntrifuge use e ton note le volum e duprécipité aufond d e c e tube .

Structure de l’appareil principal

L a c e ntrifuge use e stcom posée d e l'appare il principal e tde sacc e ssoire s.L 'appare il principal

com pre nd le boîtie r (constitué de plastique A BS de haute résistanc e , isolé/résistantà la

corrosion), la cham bre d e c e ntrifugation, le systèm e d'e ntraîne m e nt, le systèm e d e com m and e

e tl'écran d'affichage d e s m anipulations.L e rotore tle tube (flacon) d e c e ntrifugation font

partie d e sacc e ssoire s(fourniscom m e prévuparcontrat).

Figure: Vue extérieure de l’appareil principal.



 Panneau de commande

Figure: Panneau de commande.

a. Ecran d'affichage

 vitesse/fcr (speed/rcf)

L a fe nêtre d'affichage d e V ite sse /FCR affiche le sparam ètre sd e réglage oude onctionne m e nt

vite sse /FCR .

 TEMPS min (TIME min)

L a fe nêtre d'affichage dute m psaffiche le te m psd e fonctionne m e nt(m in).

 REGLAGE (SET)

R ègle le nom bre d e toursdurotor, la vite sse , FCR e tle te m ps.

 FCR (RCF)

A ppuye z surce tte touche pouraffiche rla vale urde FCR dansla fe nêtre “V IT ESSE/FCR ”.

L orsqu'ily a un pointlum ine ux e n basà droite d e la fe nêtre “V IT ESSE/FCR ”, la fe nêtre d e la

vite sse affiche la vale urde FCR ; appuye z à nouve ausurla touche pourre ve nirà l'affichage

d e la vite sse .

 ▲  : T ouche  progre ssive , appuye z sur “  ▲  ” pour augm e nte r la vale ur d e s  param ètre s d e  

réglage .

▼  : T ouche  dégre ssive , appuye z sur “  ▼  ” pour dim inue r la vale ur d e s param ètre s d e  réglage .  

 ENTER

A ppuye z sur[Ente r] pourconfirm e rle réglage d e la vale urde sparam ètre sd e fonctionne m e nt.



 Démarrage

A ppuye z sur [dém arrage ] (Start) pour com m e nc e r la c e ntrifugation après réglage e t

confirm ation d e sparam ètre souaprèsla d e rnière répétition d e sparam ètre sréglés, le voyant

indicate urdudém arrage s'allum e .

 arrêt (stop)

T ouche pe rm e ttant d'arrête r la c e ntrifugation e t d'ouvrir le couve rcle . L orsque la

c e ntrifuge use fonctionne (le te m ps n'e stpas com pté à re bours jusqu'à “0”), vous pouve z

l'arrête rm anue lle m e nt, le voyantindicate urd'arrêts'allum e .L orsque la c e ntrifuge use e stau

re pose tque le rotorne tourne pas(m aisla c e ntrifuge use e stsous te nsion), appuye z surce tte

touche pour ouvrirle couve rcle .

 Impulsion (pulse)

T ouche pourfonctionne m e ntde courte durée (c e ntrifugation d e courte durée ).A ppuye z sur

ce tte touche e tm ainte ne z-la, la c e ntrifuge use fonctionne rapide m e nt; re lâche z la touche , la

c e ntrifuge use s'arrête autom atique m e nt.

Fonction des voyants indicateurs

Voyant indicateur [démarrage]

L e voyant indicate ur [D ém arrage ] allum é signifie que la c e ntrifuge use a dém arré e t

fonctionne .

Voyant indicateur [Arrêt]

L e voyantindicate ur[arrêt] allum é signifie que la touche [arrêt] e stappuyée oule te m psd e

fonctionne m e nte stcom pté à re boursjusqu'à “0”.L a c e ntrifuge use rale ntitpours'arrête rou

s'e starrêtée .



Annexe c

Mesure de la tension de vapeur

1. Mode opératoire

L ’échantillonnage doitse faire suivantsla norm e A ST M D 4057 e n vue pourla T V R (A ST M

D 5842)

L e volum e d e l'échantillon ne doitpasêtre inférie urà 1litre e tsupérie urà 7.5litre s.

M anipule rle s échantillons ave c le s soins le s plus m éticule ux (afin d'évite rtoute pe rte d e

lége rsparévaporation).

L a déte rm ination d e la T V R doitêtre le s pre m ie rs e ssais auxque ls on soum e tl'échantillon

doive ntêtre m isdèsle urarrivée dansun e ndroitfrais

1.R e froidisse z l'échantillon à une te m pérature com prise e ntre 0°C e t1°C

2.Plac e rla cham bre e tle dispositifd e transvase m e ntà une te m pérature

3.L a cham bre à airdoitêtre im m e rgée dans un bain d'e au the rm ostatà 37,8°C pe ndantau

m oins10m n.

4. R e tire rle dispositifd e re froidisse m e ntle récipie ntconte nantl’échantillon, le débouche re t

y adapte rle dispositifd e transvase m e nt.

5. Faire pénétre rla tubulure conne xion dansla cham bre à carburants, re nve rse z le toutde te lle

sorte que le récipie ntse trouve aude ssuse tque le tube adducte urdébouche à e nviron 5m m du

fond d e la cham bre à carburant.

6.R e m plirla cham bre à carburantjusqu'à c e que lle déborde puis la frappe rlégère m e ntpour

s'assure rqu'il n'y a plus de bulle s d'air; Com pléte r( si néc e ssaire ) le re m plissage jusqu'à

déborde m e nt, le tube adducte urétante nle ve r

2. Appareillage

 Cham bre à air;

 Cham bre à carburant;

 Bain the rm ostatique ;

 Congélate ur.



3. Remarque

O n pe utaussi utilise rdu cond e nsatpourne ttoye rla cham bre à airsi l’échantillon

analysé e stun brut.Ilfautévite rla m inc e couche file td’hydrocarbure quipe utflotte r

dans le bain e tqui pe utpénétre rdans la cham bre ; pourc e la, m ainte nirfe rm ée s le s

orific e ssupérie ure tinférie urde la cham bre à airpe ndantqu’e lle trave rse l’e au.
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Titre : Analyse et caractérisation de pétrole brut

Résumé

D e puisle débutde l’ère industrie lle , le pétrole a été m assive m e ntutilisé com m e com bustible

pourla production d’éne rgie .

L ’obje ctif d e c e travail e stla caractérisation physico-chim ique du pétrole brutA lgérie n.

D ’après de s te sts e ffe ctués, nous avons constaté que le brutA lgérie n e stclassé parm i le s

pétrole slége rs, vuse spropriétés(la d e nsité, … ).

A fin d e déte cte r d’éve ntue ls m étaux lourds, nous avons caractérisé notre échantillon e n

utilisantU V -V isible e tIR , le srésultatsontm ontré l’abse nc e d e m étaux lourds.

A u cours de la m anipulation, d e s risque s pe uve ntapparaitre c e qui néc e ssite d e s m e sure s

préve ntive sd e base e n te nantcom pte surle se nsd’hygiène e tsécurité industrie lle .

Mots clés : Hydrocarbure s, Systèm e Pétrolie r, pétrole brut, analyse d e pétrole , contrôle d e

qualité de pétrole , caractéristique physique d e pétrole , hygiène industrie lle .



Annexe d

Hygiène et Sécurité dans le milieu industriel

IV.1. Historique

A u débutdu 18 e m e siècle e tave c l’apparition d e la révolution industrie lle qui s’e st

m anife stée e n A ngle te rre , notam m e ntaprèsl’inve ntion d e la m achine à vape ur, be aucoupde

fabrique soud’usine sontvule joure tl’hom m e quis’e stintére ssé jusque -là surtoutautravail

d e la te rre , m étie rstraditionne lse tà la pèche s’e stprécipité sansaucun re tard à la re che rche

d’un nouve autravailpourlui: travaildansl’industrie .

Ce travailquiluia épargné la pauvre té e tla souffranc e e tluia offe rtla riche sse e tle bonhe ur

d’un côté, l’a souve nt, d e l’autre e xposé a d e s dange rs re doutable s, poursa santé ainsi que

pourl’e ntre prise quil’e m ploie .

Pourpréve nirc e sdange rse tse protége rcontre le ursconséque nc e sfâche use s, l’hom m e tout

e n profitantde l’évolution d e s scie nc e s e tnotam m e ntle s scie nc e s m édicale s c e la pe rm e tla

naissanc e d’une scie nc e dite « hygiène industrie lle e tsécurité de travail».[82]

IV.2. Sécurité industrielle

L a sécurité industrie lle e stune scie nc e quia pourobje tl’étude d e sdange rsrésultant

de sactivitéshum aine se tde sm oye nsd e com battre c e sdange rs.

Elle consiste à protége rl’hom m e ainsi que l’e ntre prise contre le s risque s profe ssionne ls qui

débouche ntsouve ntsoitsurde s accid e nts du travail, d e s m aladie s profe ssionne lle s, ou de s

catastrophe ste chnologique s.

Elle se rtaussià :

 Ide ntifie re td’évalue rle sfacte ursde srisque sprofe ssionne ls;

 Procéd e rà d e sm étrologie sd e scontrainte se tde sfacte ursd e risque sprofe ssionne ls;

 Propose re tde m e ttre e n œuvre d e sactionsde préve ntion te chnique ;

 Contrôle rla conform ité d e séquipe m e ntse tde gére rle srisque sprofe ssionne ls.[83]

IV.3. Hygiène industrielle

O n pe ut définir l’hygiène industrie lle com m e la re connaissanc e (dépistage ,

id e ntification e tinve ntaire ), l’évaluation e tla m aîtrise d e s facte urs chim ique s, physique s ou

biologique squire prése nte ntune charge pourla santé dansl’e nvironne m e ntde travail.



L ‘hygiène industrie lle a pourbutla m aîtrise d e sfacte ursquipe uve ntre prése nte rune

charge pourla santé de s travaille urs à courtou long te rm e , e m pêche rainsi l’apparition d e

m aladie profe ssionne lle .

L e sm e sure se ffe ctuée sdansle cadre d e l’hygiène industrie lle doive ntpe rm e ttre :

 D ’assure r le bie n-être d e s travaille urs grâce à une am élioration d e s conditions de

travail.

 d’augm e nte rla satisfaction e tla m otivation d e stravaille urs, c e quiim m anquable m e nt,

aura une répe rcussion surl’abse ntéism e .

 d’évite rl’apparition d e m aladie sprofe ssionne lle s e tdonc d’évite run abse ntéism e d e

plus longue durée , ainsi que la néc e ssité d’un re classe m e ntéve ntue l d e s travaille urs

atte ints.[84]

IV.4. Les dangers professionnels dans l’industrie

L e dom aine d e la sécurité industrie lle dans l’e ntre prise algérie nne n’e stpas e ncore

déve loppé il d e m e ure négligé aussi bie n parle s re sponsable s que parle s e m ployés ce qui a

favorisé la prolifération d e s dange rs profe ssionne ls qui sonttoujours à l’origine d e lourde s

conséque nc e s« accid e ntde travail, m aladie sprofe ssionne ls, catastrophe ste chnologique s»

IV.5. Les risques professionnels

L e risque profe ssionne l c’e stla situation dans un lie u e tdans un te m ps donnée

conduisantà la dégradation partie lle outotale d e l’étatde santé dupe rsonne le t/oul’étatdu

patrim oine dansun m ilie uindustrie l.

D ésigne l’éve ntualité d’un événe m e ntaléatoire dom m age able pourla santé physique

d e l’hom m e ou susce ptible d’affe cte rle patrim oine d e l’e ntre prise . L e risque survie ntde

façon inatte ndue e tbrutale .

L e srisque sprofe ssionne lssontclassése n huitcatégorie s:

 L e srisque schim ique s« due saux produitschim ique sdange re ux » ;

 L e srisque sde glissade e td e chute ;

 L e srisque séle ctrique s« dusà l’éle ctricité ouéne rgie éle ctrique » ;

 L e srisque sd’inc e ndie e td’e xplosion ;

 L e srisque sde m anute ntion ;

 L e srisque sm écanique s« dusaux m achine se tinstallationsm écanique s» ;

 L e srisque sd’irradiation « dusaux rayonne m e ntsionisantse t/ounon ionisants» ;

 L e srisque sde soudage .[85]



IV.6. Ambiances de travail

L ’am bianc e d e travail c’e stl’e nvironne m e ntphysique e t/ouchim ique dansle sque ls

se déroule le travail.Elle a une grand e influe nc e surl’étatde la santé de l’hom m e ainsique le s

équipe m e nts e tle s infrastructure s ce qui pe rm e td e dim inué la quantité e tla qualité de la

production.

L e sam bianc e sd e travailsont:

 L ’am bianc e toxique (le sgaz, le svape urs, le spoussière schim ique s);

 L ’am bianc e poussiére use (le spoussière sphysique sparticulière m e nt);

 L ’am bianc e bruyante (le bruit, le son);

 L ’am bianc e the rm ique (la chale ur, le froid , l’hum idité);

 L ’am bianc e lum ine use (l’éclairage , la lum ière ).[86]

IV.7. La gestion du danger

Pourgére re fficac e m e ntle s dange rs profe ssionne ls, il fautprocéd e rà d e s analyse s

approfondie s, com plète s e t détaillée s qui touche nt le s lie ux d e travail, le s m oye ns d e

production, le sprocédésde fabrication, le sm atière spre m ière s, le ssourc e sd’éne rgie …

Ilfauttoutd’abord déte cte rle sdange rs, le sid e ntifie r, le se stim e re te nfin pre ndre le s

m e sure s néc e ssaire s pourle s supprim e rpourla prote ction colle ctive e tindividue lle dans la

m e sure d e possible .[87]

IV.8. Prévention

Pourpouvoirpréve nirle s dange rs profe ssionne ls e tparconséque ntse protége rcontre le s

conséque nc e squ’ilspe uve nte ntraine r, ilfaut:

 Bie n connaitre le travaile tle sproblèm e squ’ile nge ndre ;

 R e spe cte rscrupule use m e ntle sconsigne se tle sdire ctive sd e sécurité ;

 Se plie raux règle m e ntsd’hygiène e td e sécurité ;

 U tilise rle sm oye nsd e prote ction colle ctive e tindividue lle ;

 Supprim e rle sconditionsdange re use s;

 V e ille rà la discipline surle slie ux d e travail;

 D iscute rle sque stionsde sécurité ave c le sprofe ssionne ls.[88]

IV.9. Les conséquences des dangers professionnels

L e s conséque nc e s d e s dange rs profe ssionne ls sont: le s accid e nts du travail, le s

m aladie s profe ssionne ls e tle s catastrophe s te chnologique s. L e s accid e nts du travail e tle s

m aladie sprofe ssionne lstouche ntl’hom m e , le scatastrophe ste chnologique stouche ntà la fois

l’hom m e e tle sbie ns.



Pourlutte rcontre un dange rprofe ssionne l, ilfautdispose rde sm oye nsnéc e ssaire safin

d’éradique rle dange r, la dém arche juste e tla com posante d e stroisapproche ssuivante s:

 L e sm oye nste chnique s;

 L e sm oye nspédagogique s;

 L e sm oye nspsychologique s.[89]

IV.10. L’hygiène et sécurité au niveau du laboratoire de Sonatrach Béjaia

Sonatrach e stla com pagnie nationale algérie nne d e re che rche , d’e xploitation, d e

transportparcanalisation, d e transform ation e tde com m e rcialisation d e shydrocarbure se tde

le ursdérivée s.Elle a pourm issionsde valorise rde façon optim ale le s re ssource snationale s

d’hydrocarbure se tde crée rd e sriche sse sause rvice dudéve loppe m e ntéconom ique e tsocial

dupays.

Elle e stprése ntée dans plusie urs proje ts ave c différe nts parte naire s e n A frique , e n

A m érique L atine e te n Europe .D e puis sa création, Sonatrach a réussi à acquérirune forte

capacité d’intégre rle snouve lle ste chnologie s, à asse oirune prése nc e prouvée e tfiable surle s

m archés inte rnationaux d e s hydrocarbure s liquide s e tgaze ux e tà capitalise rson e xpérie nc e

du parte nariatave c le s com pagnie s inte rnationale s d e taille s e td’origine s géographique s

différe nte s.

IV.10.1. Laboratoire

L e laboratoire d e contrôle e ffe ctue le s analyse s d e s produits pétrolie rs lors de

traite m e ntdupétrole brut.Ce sanalyse ssontréalisée pourvérifie rla conform ité de sproduits

ou spécifications donnée s e tdéte cte r le s anom alie s d e fonctionne m e ntde proce ss pour

optim ise rle sparam ètre sainsipourcontrôle rla qualité de shydrocarbure sarrivés.[90]

IV.10.2. Les analyses effectuées au niveau de laboratoire

 L a d e nsité ;

 L a T V R (T e nsion d e V ape urR e id);

 L a salinité ;

 L a te ne ure n e aue tsédim e nts(BSW );

 L a te ne ure n soufre .

IV.11. La sécurité dans le laboratoire

L e séchantillonsà analyse re tle sréactifsquisontutilisésaucoursde sanalyse sd e

pétrole brutaulaboratoire sont, à l'e xc e ption d e que lque se xe m ple s, d e sproduits



inflam m able soutoxique sparconséque nt, c e quinousre nse igne surle type d’am bianc e

approprié pourla caractérisation physico-chim ique d e shydrocarbure s.

En casgénéral, le sproduitspétrolie rse tle ssolvantsorganique ss'e nflam m e nt

aisém e nte tparconséque nt, ilsdoive ntêtre isolésde toute ssource sd'ignition.D onc le s

m éthode sd’analyse e ffe ctuée saunive audulaboratoire pourdéte cte rle sanom alie sre trouvée s

dansle scaractéristique s dupétrole brutindique ntune am bianc e toxique ave c la prése nc e d e s

risque schim ique s, m écanique , glissade , d’inc e ndie se td’e xplosion.[91]

IV.12. Ambiance toxique

L ’am bianc e toxique e stcaractérisée parl’e m ploi d e s substanc e s chim ique nuisible ,

irre spirable provoquantainsi la détérioration du corps hum ain pare xe m ple dans le cas d e

laboratoire e n utilise ntainsi un produitchim ique qui e stle toluène .C’e stun hydrocarbure

liquide proche dube nzène considéré com m e un produittoxique provoque ainsid e sm aladie s

cancérigène s.[92]

IV.13. Ambiance thermique

C’e stune am bianc e qui dépe nd d e l’étatdu m ilie u dontle cas d e la prése nc e d’une

chale ur, froid ouhum idité e tquipe uve ntinflue négative m e ntsurle com porte m e ntm oral e t

physique d e s travaille urpare xe m ple dans le cas d e laboratoire D R GB « dire ction régionale

d e Béjaia » on re m arque que tous le s fe nêtre s sontouve rtdonc il y a un e xcès d’aération

surtoute n prése nc e d e s produits chim ique c e qui facilite la re spiration e tne gêne pas le

déroule m e ntdutravail.

M algré l’e xiste nc e d e la haute , m aisla création d’une aération nature lle e stim portante

car le pétrole a une od e ur pe rm e ttantainsi d’e nge ndre r de s trouble s re spiratoire e tde s

m alaise .[93]

Prévention

 En re m plac e m e ntle séquipe m e ntssource sd e chale uroud e froid pard’autre m oye ns

faisantappe là d e ste chnologie sdiffére nts;

 En procédant à de nouve aux age nc e m e nt d e s équipe m e nts e t locaux d e travail

(e xe m ple : l’éloigne m e nt de s équipe m e nts d e s zone s ou s’e xe rc e l’activité de s

opérate urs);

 V e ntile re tpurge raube soin.[94]



IV.14. Les risques associés au niveau de laboratoire

IV.14.1. Risque chimique

C’e stune action e nge ndrée parde sproduitschim ique sdange re ux, nocifs, toxique sou

de s systèm e s chim ique s ainsi que d e s installations utilisantde s produits chim ique s qui

touche ntle patrim oine autre m e ntdit; c e sontde s conséque nc e s générée s parde s situations

e ncaissante s.

L e risque lié à l’e xposition à une substanc e chim ique dange re use dépe nd d e s facte urs

suivants:

 Caractéristique sintrinsèque sduproduit« réactivité » ;

 Conce ntration duproduit;

 L a voie d’inclusion ;

 L e te m psd’e xposition.[95]

IV.14.1.1. Conséquence

IV.14.1.1.1. Accident de travail

D ansle cas d e laboratoire d e sonatrach la nature duproduità analyse r, e stde form e

liquide « pétrole brut» e tqui pe uve ntsoum ise dire cte m e nte n contactave c la pe au ou être

absorbé par le corps d’une part, d’une autre part pe uve nt form e r d e s brouillards par

pulvérisation quipe uve ntêtre inhalés.

Figure IV.1 : Produits chimiques réactifs. [96]



IV.14.1.1.2. Les produits chimiques employés peuvent provoquer

 D e slésionscutanée s;

 Irritation pourle svoisre spiratoire sparinhalation d e svape urs;

 A lle rgie s;

 Eczém as;

 D e sbrulure se n contactave c la pe au;

 D e sulcérations.

Pourle s catastrophe s te chnologique s, le s produits chim ique s e m ployés pe uve ntcause rle s

inc e ndie se td’e xplosion.

IV.14.1.1.3. Prévention

 A ssure rune ve ntilation appropriée ;

 Porte rune prote ction appropriée pourle corps, la tête e tle sm ains.Porte rde slune tte sde

prote ction ;

 N e pas fum e r pe ndant la m anipulation du produit surtout dans le cas d e s

hydrocarbure s;

IV.14.1.1.4. Indications générales

 N e jam ais donne r à boire , ni provoque r de s vom isse m e nts e n cas de pe rte de

connaissanc e ;

 Inhalation

T ransporte rla pe rsonne a l’airlibre .Sile m alaise pe rsiste , re courirà l’assistance d’un m éd e cin.

 Contactave c la pe au

L ave rà grand e e au.R e tire rle svête m e ntscontam inés.

 Y e ux

L ave rà grande e au « durant15 m inute s au m inim um », e n gardantle s paupière s soule vée s.

R e courirà l’assistance d’un m éd e cin.

 Inge stion

Boire be aucoup d’e au. Evite r de vom ir « il e xiste de s risque s de pe rforation ». R e courir

im m édiate m e ntà l’assistance d’un m éd e cin.L avage d’e stom ac.[96]



Tableau IV.1 : Fiches internationales de sécurité chimique. [96]

Types de

risques/

expositions

Risques/ symptômes

aigus

Prévention Premier secours/

agents d'extinction

Incendie Com bustible . Pasde flam m e snue s. Poudre , e aupulvérisée ,

m ousse , dioxyd e d e

carbone .

Explosion L e sparticule sfine m e nt

dispe rsée sform e ntde s

m élange se xplosifsdans

l'air.

Evite rle dépôtde

poussière s; systèm e e n

vase clos, équipe m e nt

éle ctrique e téclairage

protégéscontre le s

e xplosions.

Contact

physique

Evite rla dispe rsion d e

poussière évitée tout

contact

Inhalation T oux.re spiration

difficile .

A spiration locale ou

prote ction re spiratoire .

A irfrais, re pos.

re spiration artificie lle si

néc e ssaire .consulte run

m éd e cin.

Peau R ouge ur. Gantsde prote ction.

vête m e ntsde prote ction.

R e tire rle svête m e nts

contam inés.rinc e re t

lave rla pe au

abondam m e ntà l'e aue t

ausavon.

Yeux R ouge ur.doule ur.

trouble sd e la vue .

L une tte sd e prote ction

fe rm ée s.

R inc e rd'abord

abondam m e ntà l'e au

pe ndantplusie urs

m inute s(re tire rsi

possible le sle ntille sd e

contact), puisconsulte r

un m éd e cin.



IV.14.2. Risque de glissade

L e schute sde spe rsonne sre prése nte ntplusde 20% d e sac cid e ntsdutravail.Elle ssont

consécutive sà une pe rte d'équilibre e te ntraîne ntun contactviole ntducorpsave c le solouun

obje tse trouvantsurle traje tde la chute , chute a plain-pie d sonttrèsfréque nte sdanstoute s

le se ntre prise se tpe uve ntoccasionne rd e slésionsirréve rsible s.[97]

IV.14.2.1. Profession expose

T oute s le s profe ssions sontconc e rnée s parla chute a plain-pie d m ais c e rtaine s plus que

d’autre parm ile ssituationsà risque scitons:

 L ’e ncom bre m e ntde saccèse tde sissusdansle sbâtim e nts;

 L a prése nc e d’une substanc e huile use d e slubrifiantsde sm atière sgrosse s;

 L e nom conform itésde schaussure se stle ste nue s;

 L ’étatde santé de pe rsonne l;

 L a nature dusol;

 L e déplac e m e ntdansle se nvironne m e ntsm aléclaire ;

 L e pe rsonne le xe rçantde sactivités de m anute ntion m anue loum écanisée s.

D ansle casd e laboratoire d e sonatrachon a re m arqué plusie ursfacte ursquipe uve ntcausés

de glissad e s:

 L a dalle d e sol qui un pe u plus lustre rpolire lle n’e stpas adapte rave c le m ilie u d e

travail, e tpe utcause d e glissade s e tde chute a plain-pie d ;

 Z one étroite e te ncom brante , prése nc e d’obje tsurle sol e xe m ple d e s pe tits bacs d e

stockage d e pétrole ;

 L ors que le m ilie u e stchim ique donc il y a une prése nc e d e s huile s e std e s m atière s

grosse sd e slubrifiantsquipe utaussicause d e glissade s.[98]

Ingestion V e rtige s.m aux d e tête .

nausée s.e ssouffle m e nt.

convulsions.

vom isse m e nts.

tinte m e ntd'ore ille s.

N e pasm ange r, ne pas

boire nifum e rpe ndant

le travail.se lave rle s

m ainsavantde m ange r.

R inc e rla bouche .faire

vom ir(se ule m e ntle s

pe rsonne sconscie nte s).

consulte run m éd e cin.



Figure IV.2 : Encombrement créé par la présence des petits bacs de pétrole. [124]

IV.14.2.2. Conséquences

IV.14.2.2.1. Accidents de travail

L e sconséque nc e scorpore lle sd e schute spourle ssalariéssontde saccid e ntsdutravail.

 L e siège d e s lésions e stvariable : tête , ye ux, m e m bre supérie ur, tronc , m e m bre

inférie ur, localisations m ultiple s, lésionsinte rne s.L e slésionssontle plussouve nt

cutanée se t/ouostéoarticulaire s;

 L e slésionssontde gravité variable allantde la contusion sim ple à l'am putation par

chute sur un obje tcontondante n passantpar le s plaie s, le s écrase m e nts, le s

e ntorse s, le sluxations, le sfêlure s, le sfracture s, le slum bagos, le snoyad e s.[99]

IV.14.2.2.2. Prévention

Ile xiste d e ux m oye nsd e protége rle ssalariésd e srisque sde glissad e s:

 re ndre le solantidérapant(prote ction colle ctive );

 im pose rle portde chaussure santidérapante s(prote ction individue l);

 A ussie nle vé tousle schose snon intére ssante se ncom brante sle couloire se stle ssalle s

(le sboquaitde splante sle tronc d’he rbe aunive auducouloir);

 N e ttoye rle sold e la salissure (le shuile sle sm étie rsgrosse , lubrifiants);

 M e ttre d e splaque sd e signalisation d e risque d e glissade .[100]



IV.14.3. Risque électrique

L e dange rréside pourl’hom m e dansle passage d’un courante ntre d e ux pointsde son corps.

Ile stà re te nirque le dange réle ctrique réside principale m e ntdans:

 L e contactdire ct: ou le corps d’une pe rsonne se trouve e ntre une partie active du

m atérie loude séquipe m e nts;

 L e contact indire ct: ou le corps d’une pe rsonne ave c d e s m asse s m ise s

accid e nte lle m e ntsouste nsion.Ilfautre te nirque le pote ntie ld e la te nsion d e défaute st

dange re ux pourl’hom m e à partirde 24V .[101]

IV.14.3.1. Les Conséquences

IV.14.3.1.1. Effet du courant continu

L a ave c l’alte rnatife stl’e xcitation d e ux à troisfoispluséle vée d e sm uscle s.A u-de ssusde

300 m A , l’inconscie nc e se produitfréque m m e nt.

 A 130 m A =>se uild e fibrillation cardiaque ;

 A 200 m A =>se uild e pe rce ption.

IV.14.3.1.2. Effet courant alternatif

 Ce risque pe utcause rde slésionsoula m ortparle choc éle ctrique oubrûlure s;

 Ilne fautpasconfondre l’éle ctrisation ave c l’éle ctrocution ;

 Ele ctrocution =>m ortprobable .

IV.14.3.1.3. Effets sur le corps humain

L e courantéle ctrique e stdange re ux à partirde 20 m A quipe uve ntcause r:

 L e blocage m usculaire ;

 L a fibrillation ve ntriculaire ;

 L e se ffe tsthe rm ique s.



Figure IV.3 : Effets du courant alternatif sur le corps humain. [102]

U ne installation éle ctrique doitêtre e n m e sure d’assure rla prote ction d e sconducte urs,

d e séquipe m e nts, e tde spe rsonne s.

IV.14.3.2. Les organes de protection

D iffére ntsorgane sd e prote ction sontdisponible s:

 L e fusible ;

 L e disjoncte ur;

 L e dispositifdiffére ntie là courantrésidue l(D D R ).

L e fusible : e stun obje tquia pourrôle d’assure rla sécurité d’une installation.

L e disjoncte ura pourvocation la prote ction d e s conducte urs e tde s équipe m e nts, il

re m plac e d e plus e n plus le fusible , e n particulie r parce qu’il ne se détruitpas lors de

l’ouve rture ducircuit.[103]

IV.14.3.3. Prévention

 Ile stre com m andé d e m anipule run câble e n se rvice qu’ave c d e sgantsisolants;

 L ’appare illage e t le s installations éle ctrique s, d e s norm e s stricte s doive nt être

re spe ctée spourévite r…

 Sic e la arrive , d e ssystèm e sd e sécurité trèsrapide scoupe ntle courant;

 Pourautant, la prote ction n’e stjam aistotale Conduite à te nire n casd’éle ctrisation.

L ’éle ctrisation e sttoujoursun accid e ntgrave .M êm e sila victim e Se m ble alle rbie n, il

faut:



 Protége r: débranche r l’appare il défe ctue ux, ou m ie ux coupe r le courant, sinon,

e m pêchésle sautre sd’approche r;

 Pre m ie rsse cours: ale rte rle sse cours;

 Se lon l’étatd e la victim e ;

 Si la victim e e stconscie nte , l’installe rdans la position ou e lle se se ntle m ie ux (par

défautallongée )e tla surve ille r;

 Sila pe rsonne e stinconscie nte e tre spire , on applique la m éthode d e (PL S);

 Si la pe rsonne ne re spire pas, e ffe ctue rla réanim ation cardio –pulm onaire « R CP ».

[104]

IV.14.4. Risque d’incendie et d’explosion

IV.14.4.1. Incendie

C’e st une com bustion qui s’e ffe ctue par une réaction chim ique d e com bustion,

e xothe rm ique , quia lie ulorsque 3élém e ntssontréunis:

Com bustible : corpsquibrûle .Com posésducarbone e td e l’hydrogène .

Com burant: corpsqui, m ire nte n prése nc e d’un com bustible , e ntre tie ntla com bustion.

É ne rgie d’activation: éne rgie néc e ssaire audém arrage d e la com bustion.[105]

IV.14.4.2. Explosion

U ne e xplosion c’e stla transform ation rapid e d’un systèm e m atérie ldonnantlie uà une

fore ém ission d e gaz, accom pagnée éve ntue lle m e ntd’une ém ission d e chale urim portante .

L ’e xplosion e stune réaction brusque d’oxydation oude décom position e ntrainantune

élévation d e te m pérature , d e pre ssion oule sd e ux sim ultaném e nt.[106]

IV.14.4.2.1. Les conditions à remplir pour une explosion

 L a prése nc e d’un com burant;

 L a prése nc e d’un com bustible ;

 L a prése nc e d’une source d’inflam m ation ;

 U n com bustible sousform e gaze use , d’aérosoloude poussière s;

 L ’obte ntion d’un dom aine d’e xplosivité c’e st-à-dire a l’intérie urduque lle se xplosions

sontpossible « suspe nsion » ;

 U n confine m e ntsuffisant.

IV.14.4.2.2. Causes d’incendies et d’explosion

Il e xiste quatre principale s cause s pouvant ainsi provoqué d e s risque s d’inc e ndie s e t

d’e xplosion quisont:



 Cause the rm ique ;

 Cause éle ctrique ;

 Cause m écanique ;

 Cause physique ;

 Cause hum ain.

Ce quinouss’intére sse c e sontle scause schim ique squisontdue générale m e ntà :

 L a prése nc e d e sproduitschim ique se xplosifs;

 Frotte m e ntsrépétésoum auvaisconditionsde stockage ;

 L a prése nc e d’autre produits carburants ave c la m atière grasse qui pe uve ntêtre une

source d’inflam m ation qu’on le sappe lle « lautooxydation ».[107]

IV.14.4.2.3. Mesures de lutte contre l'incendie

 Sipossible , arrête rle débitgaze ux ;

 S'éloigne rdurécipie nte tle re froidirave c d e l'e aude puisun e ndroitprotégé ;

 Continue rà arrose rà l'e aude puisun e ndroitprotégé, jusqu'à ce que le récipie ntsoit

froid ;

 N e pas éte indre une fuite d e gaz e nflam m ée , sauf si absolum e ntnéce ssaire carune

réinflam m ation spontanée e te xplosive pe utse produire ;

 Ete indre le sautre sfe ux ;

 D ansle se space sconfine sutilise run appare ilre spiratoire autonom e ;

 Evacue rla zone ;

 A ssure rune ve ntilation d'airappropriée ;

 Elim ine rle ssource sd'inflam m ation ;

L a préve ntion durisque d’inc e ndie consiste principale m e ntà :

 Supprim e r le s cause s d e décle nche m e nt d’un inc e ndie « actions sur le s source s

d’ignition e tle sproduitscom bustible s» ;

 L im ite r l’im portanc e d e s conséque nc e s hum aine s e t m atérie lle s « une déte ction

e fficac e pe rm e t d’inte rve nir à te m ps pour l’évacuation d e s pe rsonne s e t pour

« l’attaque » dudébutde l’inc e ndie .[108]

IV.14.4.2.4. Les moyens de combattre un feu

 Extincte ur;

 R obine td’inc e ndie arm é ;

 Paute aud’inc e ndie ;

 L e sbouche sd’inc e ndie s;



 L e sissusde se cours;

 L ’organisation d’un plan O R SEC « organisation d e se cours».[109]

IV.14.5. Risques de manutention manuelle

D ans le s e ntre prise s L a m anute ntion e stune opération indétournable qui pe utcause r

de srisque se tprovoque rde saccid e ntsde travail.

O n e nte nd parm anute ntion m anue lle , toute opération d e transfe rtoude soutie n d’une

charge dontle le vage , la poussée , la traction, le portoule déplac e m e nte xige l’e ffortphysique

d’un oude plusie urstravaille urs.[110]

IV.14.5.1. Risque dû à la manutention

L a m anute ntion pe ute nge ndre rplusie ursrisque squisont:

 L e risque d e lésion d e la colonne ve rtébrale consiste e n c e que d e pe titsfragm e ntsdu

noyaudiscalpénètre ntdansle sanne aux fibre ux conc e ntrique squie ntoure ntle noyau

discal; c e tte prése nc e d e fragm e ntse ntraîne d e sdoule ursdorsale s;

 A ffe ctionspérie sarticulaire sprovoquée sparce rtainsge ste se tposture sde travail;

 L ésionschronique sdum énisque ;

 A ffe ctionschronique sdurachislom baire provoquée sparla m anute ntion m anue lle d e

charge lourde ;

 Ecrase m e ntde sm ainse tde spie dsparsuite d e chute d’un obje tlourd ;

 L e scoupure s, le sam putationsde sdoigtsparsuite d e la m anute ntion d e sobje tsayant

de sarête svive s;

 L e sirritationse tcorrosionsde la pe au;

 L e schute se n avantlorsde la m anipulation d’obje tse ncom brantsgênantla visibilité ;

 L a rachialgie (cram pe s) parsuite d e m ouve m e nts d’élévation, d e torsion, fle xion du

tronc ou d’e xte nsion ducou qui se m anife ste parde s doule urs vive s au nive au de la

colonne ve rtébrale ;

 L a lordose colonne ve rtébrale courbé ve rsl’avant;

 L a scoliose colonne ve rtébrale courbé ve rsle côté.[111]

IV.14.5.2. Facteurs aggravant

IV.14.5.2.1. Facteurs liés à la charge

 Poids, taille e tla form e d e la charge ;

 Charge située e n haute urouà dépose re n haute ur.



IV.14.5.2.2. Facteurs liés aux locaux de travail

 Espace d e travaile xigu;

 Sole ncom bré.;

 Sole n m auvaisétat;

 Solglissant.

IV.14.5.2.3. Facteur d’ambiance

 A m bianc e froid e (e ntre pôtfrigorifique );

 A m bianc e chaude (fond e rie );

 Inte m périe s.

IV.14.5.2.4. Facteurs organisationnels

 Cade nc e rapide ;

 Ge ste srépétitifs;

 T ravaildansl’urge nc e ;

 T ravailposté ;

 T ravaild e nuit.[112]

IV.14.5.3. Prévention

D e sm e sure s sim ple se te fficac e se xiste ntpourm anute ntionne re n sécurité, te lque :

 M écanise rle stache sdifficile s.L orsque la m anute ntion m anue lle ne pe utêtre évitée .

D e sm oye nsdoive ntêtre m isà la disposition d e stravaille ursd e façon à lim ite rl’e ffort

physique e tà dim inue rle srisque s;

 M odifie rle sprocédése tle sm éthod e sd e travaile n allége antle scharge s;

 A m énage rle sposte se te space sd e travaile tévite rle ure ncom bre m e nt;

 O rganise rle travailsousform e d’équipe srotative s;

 Form e re tinform e rle pe rsonne lsurle ste chnique sde m anute ntion ;

 Equipe rle pe rsonne lave c d e sm oye nsd e prote ction individue l.[113]

IV.14.5.4. Consignes pour les manutentions manuelles

Ile xiste d e ste chnique se tde sm éthode sque le pe rsonne ldoitconnaître e tapplique rpour

opére rune m anute ntion m anue lle dans le s m e ille ure s conditions sans e fforts anorm aux ou

contre indiqués.D anstousle scas:

 N e pas transporte rou le ve rd’obje ts dontle poids n’e stpas e n rapportave c la force

physique dutravaille ur(se faire aid e rouutilise run acc e ssoire d e m anute ntion);



 N e jam aissurcharge run e ngin d e transportoude m anute ntion ;

 L e spie ds doive nte ncadre rla charge ;

 L e c e ntre d e gravité, hom m e e tcharge , soie ntsupe rposés;

 L a colonne ve rtébrale doitêtre corre cte m e ntfixée (dosplat);

 Faire travaille rle sm uscle sd e scuisse s;

 N ifléchir, nitire rsurle sbras;

 Bouge r la charge si e lle n’e stpas connue par le travaille ur, puis de la soule ve r

tranquille m e nt, c e la évite le scontre coupsque c e la pourraitoccasionne r;

 Pre ndre un appuire spiratoire avantchaque e ffort;

 A vant d’e ffe ctue r une m anute ntion, vérifie r l’état du sol e t le dégage m e nt de s

passage s;

 Em pile re tcale rcorre cte m e ntle m atérie l;

 N e jam aislaisse rtom be rune charge surle sol;

 N e pasutilise run outile n m auvaisétat, sale , grasoum alaffûté ;

 R ange rsoigne use m e ntle soutilslorsqu’ilsne sontpasutilisése tsurtoutProtége rle s

partie stranchante soupiquante s.[114]

IV.15. Les équipements de protection individuelle

L orsqu’iln’a pasété possible d e supprim e run risque à la source , oulorsque la m ise e n place

d’une prote ction colle ctive s’avère im possible oue ntraîne d e srisque s, le pe rsonne ld e vra

dispose rd’équipe m e ntsde prote ction individue lle .

 Casque : Prote ction contre le schute sd’obje tsà partird’un nive ausupérie ur;

 Gants: Prote ction d e srisque sde coupure s, coinc e m e nts, pince m e nts…

 Chaussure sde sécurité : Prote ction contre le schute s d’obje ts m anute ntionnéssurle s

pie ds ou contre la pe rforation d e la se m e lle par de s obje ts pointus e t coupants

Ce inture d e m aintie n lom baire ;

 T ablie r pourse protége rde srisque sde sproje ctionssurle corps.[115]



Figure IV. 4: Casque de protection individuelle. [125]

IV.16. Les moyens de protection collective

L e travail dans de s atm osphère s ou e space s confinés néce ssite d e s précautions

particulière spourla santé e tla sécurité de stravaille urs.

L e risque provie ntde la prése nc e fréque nte de séquipe m e ntsoud’installationsquigêne

la circulation du pe rsonne l e te nge ndre l’e ncom bre m e ntcom m e dans le cas de laboratoire de

sonatrachil y a une m auvaise organisation c e quiconc e rne la répartition de sinstallationsce la

e nge ndre un risque dansle casd’inc e ndie pourfaire évacue rle svictim e s.

L a prése nc e d e tout ça néc e ssite une prote ction colle ctive par la prése nc e d e s

e xtincte urs qu’ayantutilisé pourtoutclasse d e fe u: A , B, C, D aussi le robine td’inc e ndie

arm é e n casd’inc e ndie .

Parpréve ntion le sissue sde l’e spac e confiné doive ntpe rm e ttre l’évacuation d e toutle

pe rsonne lse trouvantà l’intérie ur.

 L e s ac cès e tle s allée s intérie ure s e te xtérie ure s du récipie ntdoive ntêtre dégagés e t

m ainte nuslibre se n toutm om e nt;

 Ile stparfoisnéc e ssaire d e prévoird e splate sform e s, d e se scalie rsoud e séche lle spour

un accèsfacile e tpourune éve ntue lle évacuation rapide e n casd e dange r.[116]



Figure IV.5 : Couverture ignifugé. [126] Figure IV.6 : Extincteur. [127]

IV.17. L’identification de quelques anagrammes signalées dans la figure des

produits chimiques

Figure IV.7 : Pictogramme indique une explosion.



Figure IV.8 : Danger général.

Figure IV.9 : Pictogramme présente un produit toxique.

Figure IV.10 : Dangereux pour l’environnement.



Figure IV.11 : Extrêmement inflammable.

Figure IV.12 : Matières inflammables ou haute température.

IV.18. Panneaux d’interdiction

A u nive au de laboratoire d e sonatarch on re m arque la prése nc e d’un panne au

d’inte rdiction quie m péche toutétrange rd e ne pase ntre rsanspe rm ission a la salle d’analyse

saufle spe rsonne sconc e rné.

Figure IV.13: Panneaux d’interdiction.



Liste des Abréviations

API : A m e rican pe trole um institue .

BSW : T e ne ure n l’e aue tsédim e nt.

C : Carbone .

COT : L a te ne ure n carbone organique .

d : D e nsité.

DRGB : D ire ction régionale d e Béjaia ».

GPL : Gaz d e pétrole liquéfié.

H : Hydrogène .

H/C : L e rapportdunom bre d'atom e sd'hydrogène à c e luiducarbone .

IH : L 'ind e x d'hydrogène .

IR : Infra-rouge .

IRTF : Infra-rouge transform ée d e Fourie r.

MO : M atière organique .

m : M ètre confid e ntie l.

mm : M illim ètre .

N : A zote .

O : O xygène .

P : Poids.

T° : T e m pérature .

TVR : T e nsion d e V ape urR e id.

UV – visible : U ltra-viole t-visible .

V : V olum e .



TMB : T e rm inalm arin Béjaia.
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