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Introduction

Les Gaz de Peétrole Liquéfiés sont des hydrocarbures légers issus du raffinage du pétrole,
naturellement gazeux dans les conditions normales de température et de pression mais stocké
a I’état liquide.

L’usage des Gaz de Pétrole Liquéfiés (GPL) est aujourd’hui largement répandu en raison de
leur facilité de stockage et de transport. Leur distribution a débuté dans les bouteilles dés les
années 1930 et s’est étendue avec le développement du stockage en citernes (ou vrac) dans les
années 1960. Les GPL sont largement exploités par les industriels, mais aussi par les
particuliers dans leurs activités itinérantes, grace a leur avantage €cologique, en n’émettant
presque aucun carbone (Bendaas & Oukacha, 2017). L’appellation Gaz de Pétrole Liquéfiés
ou GPL (LPG Liquified Petroleum Gas en anglais) peut qualifier deux gaz a I’état liquide
(Pierre, 1996) : le propane CsHs et le butane CsH1o. Ce sont des hydrocarbures saturés qui
sont composés de liaisons simples d’atomes de carbone et d’hydrogeéne. Ils présentent
I’avantage de se liquéfier sous une pression moins forte que les autres gaz (notamment le
méthane).

Le Butane est destiné a des utilisations comme 1’alimentation de la cuisiniére, le chauffage, le
camping, le bricolage, le barbecue etc.

La combustion du butane est propre car elle ne génére aucune émission de particule et elle
contribue au développement des energies renouvelables. 1l est accessible et indispensable a
des centaines de millions de personnes dans le monde. Il est facilement transportable,
stockable et utilisable quasiment partout dans le monde et ses ressources sont assurées
pendant plusieurs décennies.

Cependant, le butane comme tous les autres gaz reste un produit tres dangereux demandant
des mesures de sécurité importante. Les risques a considérer pour déterminer les mesures
préventives sont principalement les fuites de gaz, les pollutions, les incendies et 1’explosion
au cours de chargement ou de déchargement (PGRP, 2001). Une portion importante des
accidents associés au transport des hydrocarbures se produit lors des chargements et
déchargements (Ingrid et al., 2016). Afin de garantir la sécurité des consommateurs et la
qualité du butane fourni aux utilisateurs, des traitements spécifiques et des tests de conformité
du produit sont effectués depuis la phase de production jusqu’a la livraison du butane aux
consommateurs.

Ce mémoire de master a pour objectif principal de caractériser le Gaz de Pétrole Liquéfié livre
en Cote d’Ivoire par le navire MT PERMIAN LADY.

De fagon spécifique il s’agit de :
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- étudier la composition de ce GPL afin de mettre en évidence la présence ou non de corps
étrangers ;

- étudier les caractéristiques physiques du GPL livré en Cote d’Ivoire afin de Vérifier sa
qualité ;

- vérifier le respect des procédures administratives pour le dechargement de butane en Cote
d’Ivoire.

Pour rendre compte du travail effectué, ce mémoire est organisé en trois parties :

- la partie 1 met en relief les généralités sur le gaz butane ;

- la partie 2 présente le mateériel et les méthodes utilises ;

- la partie 3 expose les résultats obtenus et la discussion.

Une conclusion et les références bibliographiques termineront ce mémoire.
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PARTIE 1: GENERALITES




Généralités

1.1. GENERALITES SUR LE BUTANE
1.1.1. Définition

Le butane est un hydrocarbure saturé composés de liaisons simples d’atomes de carbone et
d’hydrogéne (Figure 1). Le butane est un type de gaz appartenant a la catégorie des gaz de
pétrole liquéfiés (GPL). Le butane, I’isobutane et le propane sont des gaz qui ont des
similitudes (gaz inodore et incolore), mais aussi des différences. Trés proche du butane,
I’isobutane se distingue par une formule différente. La densité du gaz, la pression et le point
d’¢ébullition sont trois autres éléments qui permettent de différencier butane, propane et
isobutane. Ainsi, le butane est un gaz qui géle dés que les températures descendent en dessous

de 0°C, alors que le propane résiste a des températures jusqu’a - 44°C.

Butane C4H1qp

Figure 1 : Molécule du butane

1.1.2. Origine du butane

Le butane provient de deux origines :

- Fractions lourdes de I’extraction de gaz naturel

En moyenne, un champ de gaz naturel fournit pres de 90% de méthane (CHa4) mais aussi 5%
de propane et 5 % d’autres gaz dont le butane. Schématiquement, le butane liquide s’obtient
en refroidissant le gaz naturel extrait. Le butane est également récupéré lors de 1’extraction de
pétrole, sous forme de gaz associés dissous (d’ou I’appellation de gaz de pétrole liquéfiés). Le
pourcentage de butane contenu dans le gaz naturel et le pétrole brut est trés variable d’un
gisement & un autre.

-Fractions légeres du raffinage du pétrole

Lors du raffinage du pétrole brut, le butane et le propane constituent entre 2 et 3% de
I’ensemble des produits obtenus. Ils constituent les coupes les plus légeres issues de

distillation du pétrole brut. Le butane est aussi récupéré a 1’issue d’opérations de traitement
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secondaires, apres la phase de distillation. Selon sa provenance, une tonne de pétrole brut
traitée produit entre 20 et 30 kg de GPL, dont 2/3 de Butane et 1/3 de Propane.

1.1.3. Propriétés du butane

Le butane est naturellement gazeux a pression atmosphérique (1lbar) et a température
ambiante (15°C). Il peut toutefois facilement étre liquéfié et est alors qualifié de GPL (Figure
2). Cet état liquide permet de le manipuler, de le stocker dans de faibles volumes. En effet, 1
litre de butane liquide libére 239 litres de gaz (& 15°C sous une pression de 1 bar). Le
propane et le butane se différencient 1'un de ’autre par la température et la pression
auxquelles ils passent de 1’état gazeux a 1’état liquide. A pression atmosphérique (1 bar), le
propane devient liquide en dessous de - 42°C tandis que le butane passe a cet état dés que la

température descend en dessous de 0°C (Figure 3).

1 bar

0
XRREE T S -m_'
butane liguéfaction
gazeux butane propane

Figure 2 : Processus et température de liquéfaction du butane

1.1.4. Caractéristiques du butane

1.1.4.1. Dangerosité

Le butane est extrémement inflammable. Lorsqu’il se repend sous sa forme liquide, hors d’un
container sous pression, il s’évapore en produisant du froid. Au contact de la peau, il

provoque des brilures caractéristiques appelées brdlures froides. S’il y’a risque de contact
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I’utilisateur devra faire usage de lunette, gants ou tout autre revétement de protection
(Bendaas & Oukacha, 2017).

1.1.4.2. Odeur et Toxicité

Le butane est inodore a 1’état naturel, mais on doit ajouter un odorant, ce sont des composes
sulfurés tels que I’éthylmercaptan ou le diméthylsulfure pour des raisons de sécurité. Le
butane n’est pas vraiment toxique. Il présente tout au plus un léger pouvoir anesthésiant, s'il
est inhalé longuement il peut provoquer des migraines et des maux d'estomac, ne présentant

aucun danger d'empoisonnement.

1.1.4.3. Dilatation et Réactivité

A I'état liquide, le butane a un haut coefficient de dilatation, il se dilate de 0,25% par degré de
température dont il faut tenir compte lors de leur stockage dans les récipients que le
remplissage ne doit jamais étre dépassé au maximum 85% de sa capacité. Le butane est
chimiquement réactif et il peut détériorer certains caoutchoucs naturels ou certaines matieres
plastiques Il est insoluble dans I'eau, et il n'a pas de propriétés lubrificatrices, chose qui doit

étre prise en considération, lors du dimensionnement des compresseurs et des pompes.

1.1.5. Usages

Le gaz butane représente une source d’énergie exceptionnelle en raison de son origine, de sa
caractéristique et de son application. En tant qu’énergie moins polluante, faiblement émettrice
de CO2 performante et novatrice, le butane offre de nombreux avantages pour les
consommateurs et les secteurs professionnels comme pour I'environnement. Il a une
disponibilité immédiate en tous points du globe, des atouts environnementaux du fait qu’il
produit moins de gaz a effet de serre que I’essence et le gasoil. Le butane est facile a
transporter et présente une variété d’usages ce qui le rend indispensable pour des centaines de

millions de personnes dans le monde.

1.1.6. Risques liés au butane

La propriété clé qui fait des hydrocarbures, la principale source d’énergie mondiale est la
combustibilité qui les rend aussi intrinsequement dangereux. Ces gaz sont manutentionnés en
grandes quantités. De ce fait il est impératif que toutes les mesures préventives et sécuritaire

soient prises :
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- installation de détecteur automatique de gaz sur site de stockage et de remplissage de
bouteilles ;

- installation des valves motorisées (fermeture automatique an cas de haute
température) ;

- installations de systéeme d arrosage ou de refroidissement automatique ;

- port de gaz détecteur sur site ;

- formation au systeme de sécurités dans le domaine du Gaz.

Ces mesures ont pour but de limiter autant que possible les fuites et éviter toute source

d’ignition. Lorsqu’un gaz est stocké sous forme liquide, sous pression ou réfrigéré, il se

vaporise lorsqu’il est libéré dans D’atmosphére en prélevant de la chaleur de

I’environnement. La pression élevée a la libération chute rapidement jusqu’a la pression

ambiante, entrainant une vaporisation trés rapide. Ce phénomeéne est appelé évaporation

éclair, faisant chuter la température de 1’entourage, ce qui provoque des brllures séveres

par contact avec les tissus vivants. Le risque inhérent au dégagement de vapeurs dans

I’atmosphere est qu’elles deviennent inflammables lorsqu’elles se mélangent avec 1’air. Le

nuage blanc de vapeur ainsi formé peut indiquer 1’existence d’une situation dangereuse

(CCNR, 2010).

1.2 PROCESSUS DE LIQUEFACTION DU BUTANE
La liquéfaction du butane permet de réduire considérablement son volume, c’est un processus
qui consiste a transformer le gaz butane en butane liquide. Selon 1’origine du butane, on
observe deux processus majeurs pour 1’obtenir.
1.2.1 A partir du gaz naturel
L’on ne peut parler de liquéfaction du butane sans parler de liquéfaction du gaz naturel.
La liquéfaction du gaz naturel se fait en plusieurs étapes
Traitements: Il permettra la purification du gaz (désulfuration, déshydratation,
décarbonations) ;
> Pré-refroidissement : Il permettra au gaz de se transformer en liquide de fagon
graduel. On obtiendra le butane a 0 degrés puis le propane et enfin il restera le
méthane.
» Chauffage : Il permettra de séparer le butane et le propane liquefiés.
» Refroidissement : Une fois séparé 1’on pourra enfin liquéfier le butane recherché en le

refroidissant.
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1.2.2 A partir du pétrole brut

Elle se fait lors de la distillation atmosphérique du pétrole brut ; Cette distillation consiste a
séparer les différents composants du mélange liquide en fonction de leur température
d’évaporation. Le pétrole brut est injecté dans une grande tour de distillation, haute de 60
meétres et large de 8 metres environ, ou il est chauffé a environ 400°C. Les différents
hydrocarbures contenus dans le pétrole brut sont vaporisés : d’abords les légers (gaz et
essence légére, puis les moyens, et enfin une partie des lourds. La température decroit au fur
et a mesure que I’on monte dans la tour, permettant a chaque type d’hydrocarbure de se
liqueéftier afin d’€tre récupéré. Les plus légers sont récupérés tout en haut, et les plus lourds
restent au fond de la tour. Les premieres fractions obtenues sont les gaz. lls sont extraits et
ensuite entament le méme cycle que celui du gaz naturel mentionné plus haut (chauffage et

refroidissement).

1.3. TRANSPORT DU BUTANE ET STOCKAGE

Du puits de production jusqu’au consommateur final, les hydrocarbures sont transportés par
un ou plusieurs modes de transport nécessitant des étapes de chargement et déchargement
successives entre chaque changement de mode (stockage temporaire). Aucun mode de
transport n’est sans risque. Le potentiel d’accidents est plus élevé lorsqu’il y a plus d’éléments
en mouvement et plus d’interactions possibles comme avec les trains et les camions (Ingrid et
al., 2016). Sur les mers et océans, le transport des gaz est essentiellement assuré par les
pipelines ou oléoduc et les bateaux-citernes.

1.3.1. Transport par bateaux-citernes

La gamme des bateaux-citernes transportant du gaz s'étend des petits bateaux-citernes
pressurisés d'une capacité comprise entre 500 et 6.000 m® pour le transport du propane, de
butane et de gaz chimiques a température ambiante jusqu'aux navires de mer entierement
isolés ou réfrigérés bateaux-citernes en mer d'une capacité supérieure & 100.000 m? pour le
transport de GNL et de GPL (Figure 4). Entre ces deux types distincts de bateaux-citernes, il
existe un troisieme type, a savoir les bateaux-citernes semi-pressurises transportant du gaz.

Ces bateaux-citernes trés flexibles sont capables de transporter de nombreuses cargaisons
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entierement réfrigérées a la pression atmospherique ou a des températures correspondant a
une pression de transport comprise entre 5 et 9 bars.

Il existe des différences considérables dans la conception, la construction et I'exploitation des
bateaux-citernes transportant du gaz, en raison de la variété des cargaisons transportées et des
nombreux systéemes de stockage. Les systéemes de confinement de la cargaison peuvent se
composer de citernes indépendantes (pressurisés, semi-pressurisées ou entierement

réfrigérées) ou de citernes a membrane.

Figure 3 : Bateau-citerne de GPL

1.3.1.1 Transport par bateaux-citernes entiérement pressurises

La plupart des transporteurs de GPL entiérement pressurisés sont équipés d'un certain nombre
de citernes a cargaison horizontales, cylindriques ou sphériques, avec une capacité allant
jusqu'a 6.000 m3 De nombreux bateaux-citernes entiérement pressurisés sont toujours
construits actuellement et ces batiments constituent un moyen de transport simple et rentable

pour le GPL en provenance ou a destination de terminaux de gaz plus modestes.

1.3.1.2 Transport par bateaux citernes entierement réfrigérés

Les bateaux-citernes entierement refrigéres sont construits pour transporter des gaz liqueéfiés a
basse temperature et a la pression atmosphérique entre des terminaux équipés de citernes de
stockage entierement réfrigérées (Figure 5). Les bateaux-citernes sont équipés de citernes a
cargaison prismatiques réalisées en acier avec 3,5 % de nickel, ce qui permet le transport de

cargaisons a des températures pouvant atteindre - 48 °C, soit une température légérement
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inférieure au point d'ébullition du propane pur. Les citernes prismatiques permettent
d'optimiser la capacité de transport du batiment, ce qui rend les bateaux citernes entiérement
réfrigérés tres performants pour le transport sur de longues distances de gros volumes de

cargaisons telles que le GPL, I'ammoniac et le chlorure de vinyle.

Eau de ballastage

Barriére primalre

Gainage

Barriere secondaire

3
§
3
S
by
~
-~
N

=
iy
x|

&
Citerne a double fond

Figure 4 : Coupe d’une citerne prismatique autoportée entierement réfrigéré (CCNR 2010)
1.3.2. Transport par pipelines

Les pipelines sont des canalisations installées généralement sous terre pour permettre le
transport des produits pétroliers (Figure 6). On parle de gazoduc ou d’oléoduc selon qu’ils
s’agissent de gaz ou de liquides. Les pipelines comportes des vannes qui permettent
I’ouverture et la fermeture des lignes concernés par une activité (chargement et

déchargement).

11
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Figure 5 : Pipelines

1.3.3. Transport par camions citernes

Les camions citernes sont des camions utilises pour le transport de liquide ou de gaz (Figure
7). Utile pour le transport du butane, ils possédent une longue cuve a I’arriére de la cabine
identique aux wagons citernes avec une capacité allant de 4000 a 45000 L environ. Aprés le
déchargement du butane, les pipelines et les véhicules citernes permettent le déplacement

jusqu’aux différents dépots et lieux de stockages.

Figure 6 : Camion-citerne

1.3.4. Transport par trains

Tout comme les camions citernes, certains trains possedent des wagons citernes permettant de

transporter les produits pétroliers dont le butane. A ’opposé des camions citernes les trains

12
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peuvent posséder plusieurs wagons citernes donc permet le déplacement d’une trés grande

quantité de butane.

Figure 7 : Train-citerne

1.3.5. Réservoirs cylindriques (cigares)

Ils peuvent étre installés verticalement ou horizontalement (Figure 9). lls ont une capacité
limitée (jusqu’a 500 m®) et sont sensibles a la mise sous vide, trés peu résistants au vide (0,1
bar maxi). Les équipements rencontrés sur ces capacités sont identiques a ceux équipant les

sphéres.

Figure 8: Réservoir cylindrique

1.3.6. Réservoirs sphériques

13
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La forme sphérique permet de mieux utiliser la résistance de la t6le et d’obtenir un moindre
colit d’investissement (Figure 10). La gamme de capacités réalisables va de 200 m3 (7 m de
diamétre) a 7000 m3. Certains résistent peu au vide, d’autres sont calculés pour résister a un

vide de -0,6 bar et parfois jusqu’au vide « total ».

Figure 9 : Réservoir sphérique

1.3.7. Réservoirs sous terrains
Les gaz liquéfiés sont stockés dans des cavités creusées dans la roche (calcaire, craie...) a
partir d’un puits central ou a partir d’une rampe d’acces (Figure 11). Ces réservoirs permettent

le stockage d’une grande quantité du gaz liquéfié en toute sécurité.

14
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Figure 10: Réservoir sous terrain

1.3.8. Stockage sous talus

Ce sont des réservoirs dont les parois sont recouvertes d’une couche protectrice a 1’égard des
effets thermiques et mécaniques. Cette couche protectrice a une épaisseur minimale d'un
meétre (1 m) de matériau dense et inerte (terre, sable, matériau composite). Le principal
avantage est la sécurité accrue par rapport a I’environnement. La couche de sable ou de terre
offre une protection contre le rayonnement thermique, les ondes de choc et la projection
d’éclats consécutifs a un incident sur une installation proche. La pression de service et donc
les pressions de calcul sont moindres en raison de 1’effet d’écran thermique du talus. Pour les
réservoirs sous talus (Figure 12), la pression de calcul actuellement retenue correspond a la

pression d’équilibre de la phase gaz du liquide a 30°C.
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Vue extérieure

Sable

Vue en coupe

Figure 11: Réservoir sphérique sous talus
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2.1. MATERIEL
2.1.1. Matériel de transport

Le matériel de transport du GPL est un navire butanier de type MT PERMIAN LADY (Figure
13), c’est un transporteur de GPL dont le tonnage est de 25144 tonnes. C’est un butanier actif,
c¢’est-a-dire un butanier qui accoste dans plusieurs pays du monde. En Afrique de 1I’Ouest, il

livre le butane en Cote d’Ivoire, au Togo et au Sénégal.

J
PERAMAN LADY ‘\ |

S

Ao W .

Figure 12 : Butanier MT PERMIAN LADY

2.1.2. Matériel de protection individuelle (EPI)

La sécurité et la santé sont deux points trés importants pour des opérations sur des sites
stockant des hydrocarbures. Ainsi, des dispositions sont-elles prises pour limiter les risques et
¢éviter au maximum des accidents de terrain. C’est dans ce cadre que le port d’équipements de
protection individuelle (EPI) (Figure 14) est obligatoire sur les sites de stockage
d’hydrocarbures (navire comme zone de stockage a terre).

Le casque sert & protéger la téte de tout choc possible, soit lors d’une glissade ou lors de la
montée sur les bacs ou la téte peut cogner 1’échelle ou autre objet présent.

Les lunettes de sécurité servent a protéger les yeux de produits pouvant gicler.

Les gants servent a éviter tout contact direct avec les produits dangereux et nocifs pour

I’homme.
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Les chaussures de sécurité servent a éviter tout contact avec les produits, aussi a se protéger

d’objet lourd que 1’on pourrait recevoir sur les pieds.

A. Casque de sécurité B. Lunette de sécurité
' \
“E HB
&
A . (.
\.t "

C. Paire de gants D. Chaussures de sécurité

Figure 13 : Equipements de protection individuelle

2.1.3. Matériel d’échantillonnage

Le matériel d’échantillonnage se compose de bonbonne et serpentin a gaz.

La bonbonne (Figure 15a) et le serpentin a gaz (Figurel5b) permettent de prélever et de
transporter une petite quantité de gaz des tankers afin d’effectuer des analyses plus

approfondies au laboratoire.
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CORERREE N T 64105 I ATV 1L B AR

A. Bonbonne B. Serpentin

Figure 14 : Matériel d’échantillonnage

2.1.4. Matériel d’analyse
2.1.4.1. Chromatographe

Un chromatographe est un appareil qui permet d’effectuer une chromatographie (Figure 16),
on parle généralement de chromatographie en phase gazeuse. Elle consiste a séparer les

molécules d’un mélange de nature diverse.

Figure 15 : Appareil de CPG (Chromatographie en phase gazeuse)
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Un chromatographe est constitué en premiere approximation de quatre organes essentiels :

I’injecteur, le détecteur, la colonne et le four (Figure 17).

Chromatograrame

M8 TR

Figure 16 : Dispositif d’injection CPG

2.1.4.1.1. Injecteur
L’injecteur permet d'introduire un liquide qui doit étre vaporisé instantanément avant d'étre
transféré dans la colonne. Sa température doit étre supérieure d'environ 20°C a la température
du produit le moins volatil. Le gaz porteur, de préférence préchauffé, entre dans une chambre
chauffée, obturée par une pastille d’élastomere, le septum, qui assure 1’étanchéité. A ’aide
d’une seringue hypodermique de petite capacité, on pique au travers du septum, afin que
I’extrémité de 1’aiguille arrive en dessous du niveau de I’arrivée du gaz porteur, puis on
pousse le piston pour réaliser ’injection. Il faut que la chambre d’injection ait un volume
aussi petit que possible, pour limiter les volumes morts du chromatographe.
Lorsqu’on observe des baisses de pression dans le circuit gazeux, cela indique souvent qu’il
faut changer le septum, usé par les multiples injections.
Il ne faut pas oublier de nettoyer la seringue d’injection avec un solvant volatil aprés chaque
injection, puis de la sécher convenablement afin d’éviter toute contamination.
11 existe plusieurs types d’injecteurs :

» Injecteur a chaud avec vaporisation directe dans le corps de I’injecteur
Ce type d’injecteur (Figure 18) assure la decomposition des substances fragiles, car sa
température est plus élevée que celle de la colonne. Cette injection est surtout utilisée avec les

colonnes remplies. Il est composé d’un tube récepteur qui recgoit I’échantillon a analyser, d’un
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gaz vecteur qui joue le role d’¢luant favorisant le transport de 1’échantillon et d’un septum qui

assure 1’étanchéité entre la colonne et I’extérieur.

tube récepteur
AN

[Eﬂnnaliﬂn

injecteur-colonne
| septum
gaz vecteur

Figure 17 : Injecteur avec vaporisation directe a chaud

» Injecteur split
Ce type d’injecteur ne laisse entrer dans la colonne qu’une petite partie du volume injecté.
Cette fraction est ajustable et peut atteindre 1/200. Il est équipé d’une purge de septum qui
joue deux roles : celui de compenser I’augmentation de volume lors de I’évaporation de
I’échantillon et celui de laisser sortir le surplus de gaz provenant de 1’injection précédente.
Les injections sur colonnes capillaires ou méga bores obéissent a trois critéres importants :
- garantir la composition du mélange (fiabilité) ;
- ménager la colonne ;
- maintenir la reproductibilité des injections (précision).

» Injecteur a froid
L’injecteur a froid suivi d’une brusque montée de la température est utilisé lors de la
séparation de substances tres fragiles. Cette technique permet la condensation a ’entrée de la
colonne de produits qui ne supportent pas les hautes températures des injecteurs
conventionnels. Une fois I’injection faite, la température de ’injecteur est trés rapidement
élevée de facon a ne chauffer les substances injectées que sur un temps beaucoup plus court

que celui passé dans un injecteur a chaud.

2.1.4.1.2. Détecteur
Le détecteur permet de mettre en évidence le passage des différents gaz séparés par la
colonne. La détection peut étre basée sur des techniques de mesures différentes. Le detecteur

le plus utilisé en CPG (Chromatographie en Phase Gazeuse) est celui a conductibilité
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thermique appelé catharomeétre. Sa tempeérature est géneralement la méme que celle de

I'injecteur. Il existe plusieurs types de détecteurs.

» Détecteur a conductibilité thermique - catharometre
Ce détecteur posséde une résistance sensible a la température. Un filament en tungstene-
platine ou thermistance est placé dans un flux gazeux. Un équilibre thermique est atteint
quand le refroidissement de cette résistance provoqué par le passage du gaz vecteur compense
son réchauffement au moyen d'un courant électrique. Cet équilibre est modifié par l'arrivée
d'un soluté entrainé par le gaz vecteur (a condition que la conductibilité du soluté soit
différente de celle du gaz vecteur) car la capacité de refroidissement du mélange différente de
celle du gaz vecteur seul, entraine une variation de la résistance. Cette résistance est un
élément d'un pont de Wheatstone opposé a une autre résistance ou ne circule que le gaz
vecteur. Le désequilibre de ce pont génere un signal qui indique la présence d'un soluté. Sur
I’appareil a chromatographie en phase gazeuse, le détecteur a conductibilité thermique (Figure
19) n’utilise pas un pont de Wheatstone conventionnel. Il n’y a qu’une résistance qui sert de

référence et de mesure a tour de role.

mesure

“sortio
gazr vecteur —

* soluts = [N NN N

gaz vecleur B MW—!"

ritlérence

alimontation

Figure 18 : Détecteur a conductibilité thermique

» Détecteur a ionisation de flamme
Principe : Des ions sont formés par la flamme provenant de la combustion de I'hydrogene
dans l'air. Si une substance carbonée (organique) est présente dans cette flamme, le nombre
d'ions formés augmente considérablement. La base du brileur (Figure 20) étant une des
bornes d’un circuit et une électrode collectrice l'autre, les ions produits captés par cette
derniére permettent le passage du courant et indique par ce fait la présence d'un soluté. La
réponse du détecteur FID (Détecteur a lonisation de Flamme) est proportionnelle a la masse
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du soluté qui passe dans le brileur. Sa linéarité dépendrait plus de la géométrie du systéme

que de la quantité injectée (Gwenola & Burgot, 2011).

électrode collectrice
* sortie

éloctrode

isolant
gaz vecteur

1
1
1

“contact

Figure 19: Détecteur a ionisation de flamme du modele 8310 de la compagnie Perkin-Elmer

2.1.4.1.3. Colonne

C'est l'organe principal du chromatographe. Elle est constituée d'un tube généralement
métallique de diametre intérieur de l'ordre du millimetre. Ce tube contient la phase
stationnaire constituée par un liquide adsorbant fixé sur un solide inerte (ex : brique pilée,
alumine etc.) soigneusement calibrée. On distingue les colonnes a remplissage proprement dit,
constituées d’une tubulure en verre, acier ou autre métal (les plus fréquentes sont en acier
inoxydables), dont les dimensions varient de 2 & 6 mm pour le diametre intérieur et de 1 a 10
m pour la longueur. Le support remplissant la colonne est constitué de grains dont les
dimensions varient de 60 a 70 um. Ils sont a base soit de matériau réfractaire soit de silice. La
phase stationnaire est un liquide peu volatil, formant environ 10% de la masse du support non
imprégné.

Par ailleurs, on utilise des colonnes capillaires formées d’un tube de métal, de verre, de silice
fondue ou de quartz, dont le diameétre intérieur est de I’ordre de 0,2 a 0,5 mm et la longueur de
50 a 100 m, ou davantage. L’adsorbant y est fixé sous forme d’une fine couche collée a la
paroi du tube, ou bien la phase stationnaire est fixée en film mince, sans support sur cette
méme paroi. Dans tous les cas, ces colonnes comportent un canal central largement ouvert,
offrant peu de pertes de charge a la progression du gaz porteur.

Il existe deux types de colonnes avec des variantes. Les colonnes remplies (Figure 21) ou a

garnissage (packed) sont caracterisées par un diametre interne 1/8" (3,2 mm) ou 1/4" (6,4
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mm), d’une longueur 0,5 a 3 meétres, un tube en acier inoxydable assez inerte et bon

conducteur de chaleur, ou en verre inerte mais mauvais conducteur de chaleur

granules de support
tube en aciler imprégnées de
ou en verre phase stationnaire

Figure 20 : Colonne remplie
Pour les colonnes capillaires (Figure 22), le diametre interne varie de 0,2 mm a 0,7 mm. La
longueur varie de 15 a 100 métres, le tube est en silice fondue recouvert d’une mince couche

de polyimide.

couche
de polyimide silice fondue

phase stationnaire

Figure 21 : Colonne capillaire
L’efficacité des colonnes capillaires ne dépend que de la vitesse de passage dans la phase

stationnaire (Guillaume, 2017).
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2.1.4.1.4. Four

C’est un four a bain d’air, pourvu de résistances chauffantes et d’un systeme de ventilation et
de brassage pour ’homogénéisation de la température. La régulation est assurée par un
thermocouple, grace auquel la variation de température n’excede pas 0,2°C, pour un intervalle
de fonctionnement allant de la température ambiante jusqu’a 400°C. Sa température est en
général de 20°C inférieure a celle du soluté de plus bas point d’ébullition. Au lieu de
maintenir la température constante dans 1’enceinte, on peut I’astreindre a suivre une loi de
variation donnée, généralement linéaire, pour obtenir une chromatographie a température
programmée. Un chromatographe comporte souvent une enceinte pour assurer la régulation
de la température de I’injecteur, et quelquefois une autre pour contenir le détecteur, surtout

lorsqu’il s’agit d’un catharometre.

2.1.4.2. Radar a jauge

Le radar a jauge (Figure 23) est un appareil qui permet une détermination quantitative du gaz,
ce qui aide dans la détermination de la densité et la pression de vapeur du produit. Il est
généralement associé a des sondes de température multipoint pour le calcul du volume net
conformément a la norme API. Le radar a jauge mesure le niveau de tous les types de
réservoir de stockage et de tous les produits, des gaz liquéfiés et produits légers au fioul lourd

et au bitume.

- e i
1 - d

Figure 22 : Radar a jauge (Emerson, 2019) a: radar avec antenne GPL/GNL. b : radar avec antenne

conique. ¢ : radar avec antenne parabolique. d : radar avec antenne réseau
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2.1.4.3. Tube a essai et thermomeétre

Le Tube a essai ou ampoule sert a déplacer , a contenir de petites quantités de solution ou a
tester des réactions chimiques sur de faibles volumes de réactifs. Il se présente la plupart du
temps en verre ou en matiere plastique. Il peut sans risque étre chauffé a la flamme d'un bec
bunsen. 1l est utilisé dans le cas de plusieurs tests tels que le Doctor Test et le test
d’évaporation.

Quant au thermometre, il permet de déterminer la température du produit. Il nous est utile lors

du test d’évaporation (Figure 24).

L

Figure 23 : Tube a essai gradué et thermomeétre

2.1.4.4. Appareillage de test de corrosion

Le testeur de cuivre permet la détection de la présence dans le butane de composants pouvant
étre corrosifs pour le cuivre. L'instrument est principalement composé d'un bain a température
constante, d'un agitateur, d'un dispositif de chauffage et d'une température constante. Le bain

thermostatique est en acier inoxydable et résiste a la corrosion et a I'oxydation.
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Figure 24 : Appareil de test de corrosion (Bain ISL ATPEM, V06001)

2.2. METHODES

2.2.1. Chromatographie en phase gazeuse

La chromatographie est une technique de séparation des substances chimiques (mélange
homogeéne liquide ou gazeux) qui repose sur des différences de comportement entre une phase
mobile courante et une phase stationnaire (ou phase fixe). On peut classer les méthodes
chromatographiques d'apres la nature des phases utilisées ou celle des phénoménes mis en
ceuvre dans la séparation (Gwenola & Burgot, 2011).

Dans le cadre de cette étude, nous avons effectué uniquement la chromatographie en phase
gazeuse (CPG). Elle est comme toutes les techniques de chromatographie, une technique qui
permet de séparer des molécules d'un mélange éventuellement trés complexe de nature trés
diverses (Kaoutar & Soahi, 2018). Elle s'applique principalement aux composés gazeux ou
susceptibles d'étre vaporisés par chauffage sans décomposition (Leslie, 2008).

2.2.1.1. Principe

Le principe de la séparation par CPG consiste a partager I'échantillon a analyser entre deux
phases. L'une de ces phases est un liquide stationnaire uniformément réparti sous forme d'une
pellicule mince sur un solide inerte de grande surface spécifique, tandis que l'autre phase est

un gaz mobile qui s'écoule a travers I'ensemble stationnaire.
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2.2.1.2. Mode opératoire de CPG

Les granules imprégnes de phase stationnaire sont introduits peu a peu dans la colonne qui est
fixé sur un vibreur afin d’effectuer un remplissage régulier. On introduit la colonne dans le
four et on régule la température de sorte a ce que la durée de passage des substances dans la
colonne ne soit pas trop longue. Le septum est inséré afin d’assurer 1’¢tanchéité de 1’appareil.
On active le gaz vecteur qui est ici de I’hydrogéne (qui a une conductibilité thermique trés
élevé) pour alimenter 1’appareil. Le débit du gaz est convenablement réglé, il ne doit ni étre
trop rapide ni trop lente. A 1’aide d’une seringue on insert 1’échantillon qui est vaporiser dans
la chambre d’injection surchauffé par rapport a la colonne. Les différents constituants de la
solution sortent en fonction de leur solubilité d’ou leur séparation a la sortie de la colonne.

Ainsi, I’on enregistre la quantité de chaque constituant de 1’échantillon en pourcentage.

2.2.2 Méthode de calcul de la masse volumique et de la pression de vapeur (ISO 8973)
2.2.2.1. Principe

On détermine la composition molaire du GPL par chromatographie en phase gazeuse
conformément a la norme ISO 7941. Cette analyse permet ensuite de calculer la masse
volumique et la pression de vapeur absolue du liquide, en utilisant pour chacun de ses
constituants, les valeurs de masse volumique et de pression de vapeur fournies dans la

présente Norme Internationale.
2.2.2.2. Calculs

Le tableau | indique en détail la masse moléculaire relative des constituants du GPL, ainsi que

les facteurs de masse volumique et de pression absolue a utiliser dans les calculs.

28



Matériel et Méthodes

Tableau | : Facteurs permettant le calcul de la masse volumique du liquide et la pression de vapeur
des GPL

Facteur masse
Magee volumique Facteur de pression abeolue?)
Constituant mml?:ilil'::ire kg kPa

15°C 7ec 40°5C 50eC 70°C
Ethane 30,069 4 375,76 5 269 5611 6 282 9119
Ethéne 20,053 G 568,00 8106 & 821 9930 13679
Propane 44,097 2 507,30 1317 1352 1672 2EM
Fropéne 42081 4 521,33 1570 1 661 2026 3141
E-Méll'rjrlpmpana {Isobutans) 58,1230 M52 ,96 507 5] 639 1115
Butane 58,1230 584,08 386 a7 488 B
1-Butene 2B0F 2 601,15 415 457 AR a73
2-Méthylpropéne (Isobuténe) 56,107 2 00,50 426 467 598 893
cig-2-Buténg 58,107 2 627,20 314 337 438 720
Irans-2-Butene 56107 2 B10,00 340 365 48R ann
1,2-Butadiéne 54,0014 658,00 — 272 — -
1,3-Butadiana 54,001 4 8273 405 436 547 873
Méthylbutane (lsopentans) 721408 624,35 142 151 203 358
Pentana 72,1458 631,00 106 115 152 284
1-Pantane 70,134 0 645,85 130 b} 141 200 h)

» Masse volumique
Le calcul de la fraction massiqgue W de chaque constituant du mélange est donné par la

formule 1:

XM,
M

2. XM
1

i est I’indice du constituant considéré;

“a}:

@)

n est le nombre de constituants;

wi est la fraction massique du constituant i dans le mélange;

xi est la fraction molaire du constituant i dans le mélange;

Mi est la masse molaire relative du constituant i dans le mélange.’

La masse volumique p du GPL en kilogrammes par metre cube a 15 °C, se détermine a I’aide

de I’équation 2 :
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o
‘ 2

Les valeurs calculées doivent étre exprimées a 0,1 kg/ms prés pour la masse volumique et a 1
kPa prés pour la pression de vapeur.

La fidélit¢ de cette meéthode dépend de la fidélité de la détermination originelle par
chromatographie en phase gazeuse de la composition du GPL et de la précision des facteurs

qui sont entrés en compte dans le calcul.

> Pression

On calcule la pression de vapeur absolue partielle, (Pvpi) de chaque constituant du mélange
de la fagon suivante :

Pvpi = xi PVi 3
ou

Pvpi : est la pression de vapeur absolue partielle du constituant i dans le mélange, en
kilopascals a 37,8°C, 40°C, 50°C ou 70°C;

xi : est la fraction molaire du constituant i dans le mélange;

PVi : est le facteur de pression de vapeur absolue du constituant i dans le mélange, en
kilopascals a 37,8°C, 40°C, 50°C ou 70°C.

Calculer la pression de vapeur absolue du GPL, Pv en kilopascals a 37,8°C, 40°C, 50°C ou

70° C, de la facon suivante:

Pv= Z Pvpi %

Pvpi
o 2

est la somme des Pvpi dues a chaque constituant du mélange.

2.2.3. Doctor Test
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2.2.3.1 Principe

Cette méthode d'essai concerne principalement la détection des mercaptans (composés
organosulfurés) dans les carburants, le kérosene et les produits pétroliers similaires dont le
gaz GPL. Comme tout produit sulfuré le mercaptan est aussi dangereux pour I’homme.

Cette méthode peut également fournir des informations sur le sulfure d’hydrogene et le soufre

élémentaire susceptibles d'étre présents dans ces types d’échantillons.

2.2.3.2. Mode opératoire

Agiter vigoureusement ensemble dans un tube a essai 10 ml d’échantillon a tester et 5 ml de
solution de plombite de sodium pour environ 15 s. Ajoutez une petite quantité de fleurs pures
et sublimées de soufre de sorte que pratiquement tout flotte a I'interface entre I'échantillon et
la solution de plombite de sodium aprés agitation. Secouez a nouveau pendant 15 s. Laisser
reposer et observer dans les 2 min. Si la solution est décolorée, le Doctor test est déclaré
positif par contre si la solution reste inchangée le test est dit négatif. Il est important d'éviter
d'ajouter plus de soufre que ce qui couvrira l'interface. Environ 20 mg a 25 mg est la quantité
appropriée, qui peut étre estimée. Si trop de soufre est ajouté, toute la décoloration sera

masquée par l'exces de soufre.

2.2.4. Volatilité

Cette méthode d'essai est une mesure de la pureté relative des différents types de gaz de
pétrole liquéfiés (GPL) et contribue a garantir des performances de volatilité appropriées. Les
résultats des tests, lorsqu'ils sont correctement liés a la pression de vapeur et a la densité du
produit, peuvent étre utilisés pour indiquer la présence de butane et de composants plus lourds
dans le gaz.

Une quantité de GPL est servi (soit 100 ml) dans un tube a essai dans lequel on introduit un
thermometre afin de lire la température a laquelle 95% de gaz est évaporé. A cette
température correspond la volatilité du gaz qui varie généralement entre 1 et 2 degré Celsius

maximum.

2.2.5 Corrosion de bande de cuivre par les gaz de pétrole liquéfiés
2.2.5.1 Principe
Cette méthode d'essai permet la détection de composants pouvant étre corrosifs pour le cuivre

dans les gaz de pétrole liquéfiés. Pour un test de bande de cuivre équivalent applicable a des
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produits pétroliers moins volatils. Les valeurs exprimées en unités SI doivent étre considerées

comme standard.

2.2.5.2. Mode opératoire

Préparer le bain marine a 37°C pendant environ 1h de sorte a ce que la température du bain
soit stable avant le début de I’analyse. A 1’aide d’un carborundum, poncer la lame de cuivre
afin de la nettoyer de toute impureté. Ensuite prélever 100ml de gaz dans une bonbonne et
refroidir la lame de cuivre avec un peu de gaz afin d’éviter un choc thermique en
I’introduisant dans la bonbonne a gaz. Le dispositif monté, on met la bonbonne et la lame de
cuivre au bain marine pendant 1h puis on observe le changement de couleur sur la lame en cas

de corrosion ou I’absence de changement de couleur.

2.2.6. Procédé de jaugeage

Le jaugeage est I’ensemble des opérations permettant de déterminer une quantité de produit
stockée dans des réservoirs a terre ou sur un navire. En effet, la jauge consiste en la prise de la
hauteur et la température du liquide et la hauteur de 1’eau libre présente dans le bac afin de
déterminer les quantités de produits contenus dans un réservoir. On note deux types de
jaugeages :

- le jaugeage manuel ;

- le jaugeage automatique.

2.2.6.1. Jaugeage manuel

Il existe deux méthodes de jaugeage manuel :

- la mesure par le creux :

L’opération consiste a descendre le ruban dans le puits de jauge et a le fixer sur le puits a une
hauteur H telle que 0 < H —Ha < L (L étant la hauteur du lest et Ha, la hauteur approximative)
- la mesure par le plein :

On applique la pate indicatrice d’hydrocarbures sur le ruban de jauge.

On le plonge dans le puits de jauge jusqu’a ce que le lest touche la plaque de touche.

Le niveau d’hydrocarbures sur le ruban sera matérialisé par la frontiére entre la nouvelle

couleur de la pate due a I’hydrocarbure et sa couleur originale.
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2.2.6.2. Jaugeage automatique

Le Jaugeage automatique (Jauge par radar) est une méthode qui utilise des rayons infra rouges
qui bombardent le niveau du liquide. Selon le niveau du liquide dans le bac, le rayon est
réfléchi tardivement ou rapidement. Ce mécanisme est transformé en courant jusqu’en salle de
contréle pour étre numeérisé. Ce type de jaugeage est utilisé dans le cas des gaz.

Avant le déchargement un jaugeage automatique est effectué par les inspecteurs a bords et le
chef officier du navire.

Apres le dechargement le radar de la sphére concernée émet des rayons qui sont réfléchis et
enregistré a la tour de contr6le du dépdt avec toutes les informations nécessaires a savoir la

hauteur, la quantité, le volume du produit et la pression.

2.2.7. Procédures adminitratives pour le déchargement du butane

2.2.7.1 Procédures avant ’accostage du navire au quai de PETROCI JETTY

Avant le chargement des produits, le client envoie une nomination par courrier électronique.
La nomination de la commande est la communication initiale utilisée pour informer la société
d’inspection indépendante des détails de 1’inspection réquise et des exigences de 1’inspection.
Il s’agit d’une partie vitale du processus d’inspection, car une erreur, une mauvaise
communication ou un manque de détails a ce stade peut entrainer une inspection inacceptable

ou insatisfaisante.

2.2.7.2. Revue de la nomination

Ce processus d’examen des commandes consiste de la part de la société d’inspection
indépendante d’examiner les exigences de la commande (nomination) afin de s’assurer
qu’elles s’y conforment.

Il s’agit d’une étape critique qui nécéssite fréquemment un contact avec le(s) client(s) pour
plus de précision ou des modifications de la portée du travail. C’est particulierement le cas
lorsque plusieurs clients sont impliqués et qu’il y a des conflits ou des ambiguités dans les

instructions regues.

2.2.7.3. Acceptation et confirmation de la demande

C’est le processus par lequel la société d’inspection indépendante informe le(s) mandant(s) de
son acceptation de la commande. Les confirmations de commande doivent toujours étre faites
par écrit et doivent faire référence a tout changement ou modification apporté a la nomination

originale. L’acceptation et la confirmation des commandes doivent faire référence aux
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conditions générales d’affaires de la société d’inspection et doivent indiquer comment celles-
ci peuvent étre trouvees. Elle précise les différents tests possibles avec les spécifications et les
prix des opérations.

L’acceptation et la confirmation de la commande sont une partie trés importante du processus
de gestion des commandes en particulier lorsque des modifitions ont été apportées a la
proposition de commande originale. Le client devrait examiner les details qui lui sont
renvoyés par la société d’inspection indépendante afin de s’assurer que les modifications sont
acceptables. 1l est fortement recommandé de ne pas négliger cette partie finale de la gestion

des commandes.

Une fois la gestion de la commande (nomination,revue de la nomination, acceptation et
confirmation de demande) terminée, les sociétés ayant regues une nomination envoient des
inspecteurs pour faire une inspection a terre mais aussi sur le navire avant et aprés le

chargement.

2.2.7.4. Accostage du navire

Avant le début de I’opération de déchargement, une ou plusieurs réunions appelées « Key
meeting » devraient se tenir entre les représentants des différentes parties concernées. Il
s’agit :

- du chef officier (représentant du navire) ;

- du loading master (représentant du terminal) ;

- de I’inspecteur chargé de la supervision de I’opération (employé de la société d’inspection
mandatée pour I’opération, représentant aussi la société fournissant le(s) produit(s) et celle qui
les acheéte ;

- un ou des superintendants représentants les sociétés fournissant et/ou achetant les produits.
La présence de ces derniers est facultative, elle dépend des circonstances de I’opération.

Lors de ces réunions, des personnes clés de 1’opération sont identifiées, les responsabilités
sont définies, les procédures de communication sont organisées et toutes les personnes
concernées examinent les procédures de chargement et les plans pour assurer une pleine
compréhension de toutes les activités.

L’inspecteur se doit de vérifier aupres du représentant du navire s'il y a eu des événements
inhabituels qui auraient pu se produire au cours du voyage en mer, ou au port précédent et qui

peuvent nécessiter une vigilance particuliére lors du chargement.
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Aussi, doit il s’assurer avec le personnel du terminal, qu'il n'y ait pas de conditions spéciales a
terre pouvant nuire a l'activité ou aux mesures de chargement. Une lettre de protestation doit
étre envoyée a toute partie qui ne se conforme pas aux procédures recommandeées.

Lors de la réunion, I’inspecteur vérifie avec le chef officier le dernier produit chargé par la
cargaison ainsi que la methode de lavage des cuves afin d’évaluer tous les risques de

contamination.
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Résultats et Discussion

3.1 RESULTATS

3.1.1 Résultats de I’analyse chromatographique en phase gazeuse du GPL

Cette analyse a permis de caractériser les hydrocarbures contenus dans le GPL de trois tanks
(cuves du navire). Les résultats sont consignes dans le tableau Il qui présente les différents
constituants du butane vendu en Céte d’Ivoire et leur pourcentage. Le gaz butane vendu sur le
territoire ivoirien encore appelé butane commercial est essentiellement composé d’alcane
(CnH2n+2) et d’alcéne (CnH2n). L’alcane majoritaire demeure le N-butane avec plus de 97%
de la composition totale, suivi du propane et de I’isobutane. Les spécifications a défaut de
I’oléfine qui ne doit pas excéder 1% de la composition totale reste indéfini pour tous les autres
composés du gaz. L’insuffisance voire 1’absence des autres composés du butane démontre de

sa purete.

Tableau Il : Composition gazeuse du GPL de trois tanks

Composition Reésultats en % Spécifications
Tank 1 Tank 2 Tank 3

Ethane 0.09 0.08 0.08 Report
Propane 1.29 1.20 1.26 Report
Isobutane (2- 1 0.99 0.94 0.96 Report
methylpropane

N-butane 97.45 97.62 97.52 Report
Isopentane  (2- | 0.09 0.08 0.09 Report
methylbutane)

N-pentane 0.09 0.08 0.09 Report

3.1.2 Résultats de la densité du GPL

L’étude de la densité du GPL vendu en Cote d’Ivoire est faite selon la norme 1SO 8973. Les
résultats sont consignés dans le tableau I11.

La densité qui est en réalité la masse volumique du gaz est liée a la composition élémentaire
du gaz. En effet, plus les chaines carbonées sont longues plus celle-ci est élevée, plus elle est
courte, plus la densité est faible. Les resultats de la chromatographie ayant presenté un taux

élevé de N-butane qui sont de longues chaines carbonées rend compte de la forte densité du
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gaz. Nous obtenons respectivement pour les trois tanks 584, 584.1 et 584 kg/m?®. Cette densité

est conforme a la norme 1SO 8973 qui stipule que la densité du GPL doit étre supérieur a 559

kg/m3
Tableau 111 : Densité du GPL contenu dans trois tanks
Tank Densité du GPL a 15°C en Spécifications selon la norme 1SO 8973
kg/m?3 en kg/m?
Tank 1 584 559 minimum
Tank 2 584,1 559 minimum
Tank 3 584 559 minimum

3.1.3 Résultats de la pression de vapeur du GPL

L’étude de la pression du GPL vendu en Cote d’Ivoire est faite selon la norme 1SO 8973. Les
résultats sont consignes dans le tableau IV.

Les pressions de vapeur des tanks 1, 2 et 3 sont respectivement 515; 5,16 et 5,15
kg/cm?.Elles sont donc conformes aux spécifications de la norme. La pression de vapeur est
aussi liée a la composition du gaz, elle démontre la mobilité des éléments volatils dans une
enceinte hermétiqguement fermée. Elle est inversement proportionnelle a la masse volumique
car plus les chaines carbonées sont longues moins est la pression de vapeur et plus elles sont

courtes plus la pression de vapeur est élevée.

Tableau 1V : Pression du GPL contenu dans les trois tanks du navire

Tank Pression absolue a 50°C du Spécifications selon la norme 1SO 8973
GPL en kg/cm? en kg/cm?
Tank 1 5,15 7,5 maximum
Tank 2 5,16 7,5 maximum
Tank 3 5,15 7,5 maximum

38




Résultats et Discussion

3.1.4 Résultats du Doctor test sur le GPL

Concernant le Doctor Test, les résultats sont négatifs pour tous les trois tanks voir Tableau V.
Ces résultats traduisent I’absence de soufre ou de mercaptan dans le gaz. Cependant, il est
important de noter que, cette absence n’est pas totale, mais plutot insignifiante de sorte a ne
pas influencer positivement le test. La présence des composés sulfurés en quantité importante
provoque une attaque des métaux et des matériaux métalliques et non métalliques lors de la

distribution ou du stockage.

Tableau V : Résultats du Doctor test sur le GPL contenu dans les trois tanks

Tank Résultats Spécifications selon la norme ASTM
D4952
Tank 1 Négative Négative
Tank 2 Négative Négative
Tank 3 Négative Négative

3.1.5 Etude de la volatilité du GPL vendu en Céte d’Ivoire

Pour tous les trois tanks, les résultats du test de volatilité sont de + 1°C (Tableau VI). Cette
valeur (+1°C) montre une absence de composés hydrocarbonés moins volatils que ceux qui
composent principalement le butane. La norme spécifie dans ce test que la température
maximale acceptable pour la volatilité du produit doit étre de 2°C. Cette méthode d'essai

permet de mesurer la pureté relative des différents types de gaz de pétrole liquéfiés.

Tableau VI : Résultats de la volatilité du GPL contenu dans les trois tanks

Tank Volatilité en °C Spécifications selon la norme ASTM
D1837
Tank 1 +1 +2
Tank 2 +1 +2
Tank 3 +1 +2
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3.1.6 Etude de la corrosion du GPL vendu en Coéte d’Ivoire

Le test de corrosion de cuivre présente des résultats identiques (1 a) pour les trois tanks
(Tableau V). En effet, ces résultats montrent 1’absence de composés corrosifs pour le cuivre.
Au cas ou une valeur excédait 1b, il y a alors une présence d’éléments chimiques pouvant

corroder le cuivre selon la norme ASTM D1838.

Tableau VII : Résultats de la corrosion du GPL contenu dans les trois tanks

Tank Corrosion des bandes de cuivre Spécifications selon la norme ASTM
en une heure a 37,8 °C en rating D1838
Tank 1 la 1b
Tank 2 la 1b
Tank 3 la 1b

3.1.7. Etude comparative des tanks MT Permian Lady (BV) et MT Africa GAS (SGS)

Nous avons procédé a une étude comparative entre nos résultats et ceux du laboratoire de SGS
Cote d’Ivoire (SGS, 2018).

Des tests ont été effectués sur le tank1 du navire Africa Gas de SAHARA par le laboratoire de
SGS en 2018.

Les tests donnent les résultats suivants :

Densité 583.7 kg/m®, pression de vapeur 5.20 kg/cm?, doctor test négatif, volatilité +2,
corrosion cuivre et la chromatographie (oléfine 00, éthane 0.003, propane 1.53, Isobutane
3.00, N- butane 94.80, Iso pentane 0.32, Pentane 0.35) (Tableau VI11I).

Ces resultats révelent la méme composition chromatographique que celle du GPL de MT

Permian Lady réalisée par le laboratoire Bureau Veritas
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Tableau VIII : Tableau comparatif des différents parametres

Résultats BV

Résultats SGS

Unités Spécifications
Ethane-C2 % 0.09 0.03 Report
Propane-C3 % 1.29 1.53 Report
Iso Butane —i-C4 % 0.99 3.00 Report
N-Butane % 97.45 94.80 Report
Isopentane - | o, 0.09 0.32 Report
C5

Pentane-C5 % 0.09 0.35 Report

Densité Kg/m3 584 583,7 Min 559.0

Pressionde |\ o/om2 5,15 5,2 Max 7.50

vapeur

Doctor test Négatif Négatif Negative
Volatilité °C 1 2 Max +2
Corrosion cuivre la la Max 1b

La figure 26 met en évidence la composition chromatographique des tankl des deux navires.
Tankl de MT Permian Lady (BV) et MT Africa Gas (SGS).
Ces differents histogrammes montrent des similitudes entre le GPL des deux navires

différents ayant dechargé leurs gaz en Cote d’Ivoire. Le normal butane demeure le composé le

plus dominant dans les deux échantillons de GPL, les composés minoritaires sont I’ethane, le

pentane, 1’isopentane, le propane et I’isobutane a quantité plus ou moins égale dans les deux

gaz.
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Comparaison chromatographique

120
100
80
60
40
20
0 — _I =
Ethane- Propane- >0 N-
. Butane —
C2 C3 i Butane
1-C4
ETANK BV 0,09 1,29 0,99 97.45
B TANK SGS 0,03 1,53 3 948

ETANK BV mTANK SGS

Figure 25 : Histogramme comparatif

Iso Pentane-
pentane C5
—1-C5
0,09 0,09
0,32 0,35

3.1.8. Resultats administratifs pour le de déchargement du butane

3.1.8.1 La nomination

La nomination envoyée a la structure indépendante par mail se présente comme suit voir

figure 26
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TCQ: BUREAU VERITAS
ATTN: EUGENE

(3198

EE: MT : PERMIAN LADY - INSPECTOR'S APPOINTMENT

VESSEL : FERMIAN LADY
DISCHARGE BORT ABIDJAN, COTE DY IVOIRE
TERMINAL ; ETROCI

LAYCAN 9-11 JAN 2020

DTSPORT: ABIDJAN, COTE D' IVOIRE
RECEIVER: WORLOWIDE EWERGY (FOR PETROCI)
QUALITY: BEUTANE AS PER AGREED SPECS
QUANTITY: B.5 KT +/- 5%

DEAL: 359844

TRADE: 2040790

Please provide & consolidated certificate of gquantity for full cargo discharged
in Abidjan after completion.

THIZ I3 TRAFIGURA PTE LTD WHO ARE PLEASED TO CONFIRM YOUR APPOINTMENT TO
ATTEND THE DISCHARGE OF THE CAPTIONED VESSEL.

THE TRAFIGURA DEAL AND TRADE NUMEERS ARE TO BE QUOTED OW ALL RELATED
CORRESPONDENCE AND INVUICES.

YOU SHOULD SEND US WRITTEN ACCEPTANCE OF THIS APPOINTMENT BY RETURN.
THIS ACCEPTANCE SHOULD INCLUDE AN ESTIMATE OF THE COSTS TO TRAFIGURA AND
DETAILS OF ANY PART OF THE OPERATION YOU ARE UMABLE TO PERFOREM. WE HAVE
SET OUT AT THE END OF THIS MESSAGE & FORMAT FOR YOQUR HEPLY.

OUR SALES / PURCHASE CONTRACT CONTAINS & FINAL AND BINDING CLAUSE WITH
REGARD TO YOURE FINDINGS.

ANY SUBSEQUENT INSTRUCTIONS (WHETHER VEREAL OR WRITTEN) RECEIVED FROM
TRAFIGURA ARE TO BE FOLLOWED UP WITH A WRITTEN CONFIRMATION AND (WHERE
APPROPRIATE} A COST ESTIMATE FROM YOUR COMPANY.

Figure 26 : Lettre de nomination

3.1.8.2. L’acceptation de la nomination

Le mail envoyé au client afin de signifier ’approbation de la structure d’inspection est

présentée comme suit, voir figure 27
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Résultats et Discussion

Objet: RE: PERMIAN LADY - INSPECTION NOMINATION - DISCHARGE BUTANE - ABIDJAN
-9-11 JAN

DEAL & TRADE N° :359844 & 2040700
OUT REF :002/2020

Dear Lakhani,

We acknowledged Good receipt of your below nomination with thanks. We confirm
our attendance.

Reverting with formal acceptance

Best Regards;

Eugene SANKADIO
Shipping Operations Coordinator

Figure 27 : Lettre d’approbation

3.2 DISCUSSION

Les résultats obtenus bien que variant d’un tank a un autre respecte les normes relatives sur la
qualité du butane commercial. Par ailleurs, la production annuelle du GPL en Céte d’Ivoire
est insuffisante 21 006 TM par rapport a la consommation 268 904 TM (MPEER, 2017).
Ainsi, les sociétés agréées (SIR, GESTOCI PETROCI et bien d’autres) importent le déficit
afin de répondre au besoin de la population. Des laboratoires et structures autres que le
Bureau Veritas étudient également les caractéristiques du GPL vendues en Cote d’Ivoire, ce
qui permet d’effectuer parfois des contre-expertises en cas de non conformités des résultats
comme ce fut le cas du navire Africa gas. En effet le laboratoire de PETROCI a effectué des
tests sur le tankl du navire Africa gas (PETROCI, 2020) et ont obtenus des résultats qui ne
sont pas en conformité a ceux que nous avons obtenues lors de notre étude sur le navire
Permian Lady. Les résultats du Doctor test effectués par le laboratoire de PETROCI ont
présenté des résultats positifs ce qui a par la suite entrainer I’interdiction catégorique de son
déchargement. Afin de juger de la qualité des résultats obtenues sur le GPL du Permian Lady
et du GPL vendues en Cote d’Ivoire, nous avons procéder a une étude comparative entre nos
résultats et ceux du laboratoire de SGS Cote d’Ivoire (SGS, 2018). Nos résultats obtenus

présentent une conformité avec ceux du laboratoire de SGS.
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Résultats et Discussion

La densité, la pression de vapeur, la volatilité, le Doctor test et la corrosion presentent les
mémes résultats que ceux obtenues par le laboratoire de SGS a quelques valeurs pres.

Les importations de GPL sont assurées a 63,7% par la SIR et a 36,3% par la PETROCI
(DGH, 2018).

L’¢étude analytique du butane avant son déchargement en Cdte d’Ivoire nous présente les
différents paramétres sur lesquels la Cote d’Ivoire se base pour s’assurer de la qualité du
produit qu’elle importe. Le GPL(butane) livré en Cote d’Ivoire posséde un taux de n-butane
tres éleve avoisinant les 90% selon les certificats établit avant le déchargement (SGS, 2020).
Un pourcentage trés considérable pour affirmer la bonne qualité du gaz fournit a la
population. Tout produit ne respectant pas les spécifications du pays sont refusés. Le
déchargement du GPL contenu dans le PERMIAN LADY n’aurait pas été autorisé en cas de

résultat non satisfaisant.
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Conclusion

CONCLUSION.

L’objet de ce travail est de déterminer la composition du gaz butane livré en Cote d’Ivoire
lors d’un déchargement du navire MT PERMIAN LADY. Le navire (MT PERMIAN LADY)
est un transporteur de GPL dont le tonnage est de 25144 tonnes et doté de trois (3) tanks.
C’est un butanier actif et accoste dans plusieurs pays du monde. Six tests nous ont permis de
mener a bien ce travail ; la chromatographie, selon la norme (ASTM D2163), la densité avec
la norme (ISO 8973), la pression de vapeur avec la norme (ISO 8973), le Doctor test (ASTM
D4952), I’évaporation (ASTM D1837) et la corrosion cuivre (ASTM D1838).

Les résultats montrent une légere variation des différents parameétres dans les trois tanks.
Cette variation s’observe au niveau de trois tests notamment la chromatographie, la densité et
la pression de vapeur. Cependant les résultats des autres tests (Doctor test, volatilité, corrosion
cuivre) restent identiques. Ces similitudes traduisent I’homogénéité du butane a décharger.
Les résultats des tests respectent tous les spécifications de la Cote d’Ivoire sur le gaz butane.
Cependant, les résultats des tests de chromatographie bien qu’étant variés dans les trois tanks
présentent des valeurs de n-butane supérieur a 97 % ; ce qui est certes favorable pour la
qualité du butane mais ne demeurent pas pour autant complet vu I’absence totale d’alcénes
dans le gaz. En effet 1’état ivoirien recommande un volume avoisinant les 19% de propane et
de propene dans le butane commercialisé. Par contre le chromatographe ne permet pas de
déterminer avec certitude le taux d’alcénes présent dans le gaz butane. 1l est donc
recommandé une étude approfondie afin d’améliorer les méthodes d’analyse effectué sur le

gaz de pétrole liguéfie  (GPL) vendu en Cote  d’ivoire
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Annexes

Annexe 1 : Certificat de qualité SGS

Analytical Report: AB20-00419.001

Date: 12-May-20

BUREAU VERITAS
CI-ABJ-2000-B-251338 WCC. (024083 W
Bd Roume- Angle rue Thomasset

01B8P 1433 Abidjan M

Abidjan

Cote d'lvoire

Tha resulis shosn in this best mpor specifically refor o fe sampl(s) fesied as rocafved uniess othorwse staied. All foss have bean porformed wsing the latst revision of fio mothods
indicated, unies spectically marknd athersise on the repart. Frecision paramaiors apply in e delemination of the balw resubs. Users of analyical resuls, whan establishing confomanca
Wil commeroial or requimory requirements should note the ful provisicns of ASTM (244, 1P 367 and 150 4259in that conteod, the dafoull confidence level of potraieum festing haing baen
s ot thee 45% confidance level. Your afiention is spectfically drawn to Sectons .06, T.0.7 and 108 of ASTM D0344, \With respact fo the LIOP methads listod in the report balow the usar is
refermed {0 e method and the sisement vwithin 7 speciting fal the precison strioments were delemined using UOR Method %56, This Test Report & msued under the Company's Generl
Conditions of Service (oopy avalabie upan request or on the company website ol htipe/swessge.comen/tenms-and-conditins), Attenion is droen 10 the imilotions of labiity, ndamnification
and junsdiciional issues defned thensin. This repart shall not be reproduced sxoapt in full, without The witien approval of the laboraiory.

CLIEWT ORDER NUMBER:  Bon N° 0035053 du 12-05-2020 565 ORDER.NOC.: -

CLIENT ID : BUREAL VERITAS VESSEL: "LPGIC AFRICA GAS

LOCATION : PETROCI-JETTY PROCUCT CESCRIPTION:  Butane - Butane with no olefin

SAMPLE SOURCE : Ships Tanks SOURCEID: Tank 2

SAMPLETYPE: Composite Before Discharge SAMPLEBY : 1

SAMPLED : 12-May-2011:30 RECEIVED: 12-May-20 13:00

ANALYSED : 12-May-20 14:31 - 12-May-20 1438 COMPLETED : 12-May-20 14:38

PROPERTY METHOD RESULT UNITS MIN MAX

Appearance Visual Clear & - - -

Bright

Hydrocarbans in LPG and Propane/Propens ASTM C2183

Mictures by GC
Ethane 0.07 % (W) Report -
Propane BAR %) Repart -
sabuzane (2-Meihylpropans) 4.45 % (uiv) Report -
r-Sutane 90.27 % iwv) Report -
n-pentane 0.02 % () Report -
Total Clefing <0.01 % v - 1
Isopentane | 2-methyl butans) 0.04 % uv) - -

Dactor Test ASTM D4952 Hegatiue - - Swest

[swest)

Density at 15°C 150 8373 F80.5 kgm? 5590 -

Gauge Vapour Pressure at 50°C 150 B3T3 fdp kFa - 750.0

Volatility (%5% Evaporation Temparature) ASTM D837 10°C - +2

Copper Strip Corosion (1hr at 37.8°C) ASTM D1838 14 Rating - 1b

** End of Analytical Resulis ™
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Annexes

Annexe 2:Certificat de qualité PETROCI

Page 1aurl

)

PETHUSCTH: & EFFTECLETHT GECCHIMIE

Yarvicn Laboruisire o' snslye Seu produics pieredier

RAPPORT D’ANALYSE

Client s BW-CI

Froduit (LB

Mavire : AFRICA GAS

N® d’ Analyse 29572020

Origine de I'echantillon  : TANE 3

Prelévement par : Vios soims

Date de prélévement © 10 Mfai 2020 - 14 H 30

Date de réception » 10 Mai 200% - 15H 355

Analyzes effectuées par  : Laboratoire de Produits Pétroliers de PETROCI

Numéro de Dossier : 2095-26- 2020/ AWAL LFP-DH
FPARAMETEES UNITES | METHODES BESULTATS |SPECIFICATION
Comppsition
Methane-C1 TaWal I50 7941 Non detects A poter
Ethane-C2 HaWal I50 741 005 A poter
Propane-C3 HaWal I50 741 0 A poter
i-Bufane-C4 TaWal I50 Ta41 462 A poter
n-Butans-C4 Haval I50 7941 .17 A poter
C5= HaWal I50 7941 34 A poter
Mazse Volomigque 3 15°C kgL I50 2973 58317 Min 0558
Pression de Vapear 3 50°C  [Eg'cm?® | IS0 8373 4.08 Max 7.50
Diacior Test ASTM D051 Posifive * Hegative
Odenr - Caracteristique Caracteristoque
Vobihn
5 % Vol Evapors "C ASTM D 1837 -18 A poter
95 % Vol. Evapore C ASTM I 1837 i Max 1
Corrosion Cuivre a 37.8°C - ASTM D838 1b Max 1b

5B : * = paramétre bors spécfication

Conclusion - Le produit est non conforme aux specifications du batane selon Is dacret N= 2013-220dn 12
Adars 2013 fixant Ia specification des produits petroliers en Cote D" Tvoire

Fait Abiddjam ke 11957020 8 20 H 30

Lie Chef du Service laboratoire d'analyse des produits pétroliers

1 Y
oA

+
TR A B LR
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Annexe 3 : Certificat de qualité du tankl

@

REPORT OF ANATYSES

BUTANE

File Ref N ¢ COPS-EVL ABL UL /M2 /203 Vel s MVT PERMTAN FADT™

Linmivem : Petressi lepdy Insiallatiom ¢ Abidjan, Cine d'Ivoire

T Certificae N*  : AR AR /HOT/ 305) Samplc drawn by = Burcan Veritay

Sample 10 Mo : OI24 ¢ DOD Sarepl g weciband : ASTM [ 4087

Sample Source : SHIF'S TANEK 1 Daie & Time Dirasm = 14 Al F DEhE ) 10: M) Hra
BEFOEE DISCHARGE Dhaie & Time Asmalyaed - 14 000 5 3000

FREOFERTIES UNITS TEST METHODS EESULTS SFECIFICATIONS

Hydsocasbomi in LPG and Prepas: Propes: ASTH D21a3

Slintures by (GO
{Helins Vel 0, i 1 max
Bl % Vel (. ifed Hepont
Erhans % Vel i Hepont
Propasss % Vel 1.3% Hepont
P aa % Vel (. Hepont
Leoterane {2- Myl proquass b % Vel 0.5 Hepart
- Bulas: % Vel 0748 Hepart
Bure s 1 % Vel (. Heparnt
Len Baunene % Vel (. Heparnt
Trans- e % Vel (.1 Hepart
L e Bamene % Vel (.1 Hepart
Leopemtane (2-metkvl Bmane) % Vel i Heparnt
-Penass % Vel i Heparnt

Dhensity ar 15°C kg 50 BT S84.0 2590 men

Abssluie Viepow Presure s 50T kg/em? B BTy 515 7.5 M

Dranctor Test - ASTM D52 Meganive MHegarive

Vodagdlity (95% Evapioraiion Temperater ) B ASTH Did37 +1 X

Coppes Strip Corrosiom (Uhe e 37.8°C) Rlating ASTM D183 la ib

T sl wilinsead S Oar Partas Laboralory

Based om the sampleiy) drown, the producd complicd with e specificalions detailed above.

DATE : 14700 F D20

SIGMNATURE:
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Annexe 4: Certificat de qualité du tank 2

)

REPORT OF ANATYSES

BUTANE

File Eef Ha. : OPS-EVL ARL UL M 00 WViessel MY T PERMTAN L4DT™

Lismiten : Potressi beidy Insdallatism ¢ Abidjen, Cike d'broine

Teia Certifice N ¢ AR AR /0 ES D) Samplc drawn by : Burean Vieritas

Sarm plle 10 M : D2 ¢ HIHD Samplig meibud < ASTM [ 4057

Sample Source : SHIFS TANEK 2 Draie & Time Drass =13 0 D0 17D Hirs
BEFORE DISCHARGE Draie & Time Asalyaed 0 13 201 S D020

FREOPERTIES UUNITS TEST METHODS RESULTS SFECIFICATIONS

Hydsocabonk i LPC and Pregpase Progpess: ASTR D263

Mldarures by (T
{Hefins % Wl (.10 1 ma
Bl e o Vel (D Hepart
Erhane 5 Val (i Hepant
Prispass: 5 Val 100 Hepant
Propess: % Wil (.10 Heport
Lsobmrane {2-Merhy] propases ) % Wal 0.5 Hepart
- Burass o Vel 7.6 Hepart
Bure s 1 5 Val (il Hepant
IsnBarene 5 Val (.l Hepant
Trans-Buten: % Wl (.10 Hepart
Ulie-Bamens o Vel ) Hepart
Isopemtans (2-metbyl burans) 5 Val (i Hepant
M- PEnane 5 Val (& Hepant

Menaily ai 15°C kg B0 BT SR4.1 E590 men

Abwsluic Vapow Freiswre af 56T kg/cm? 52 E3TH 5.1& 7.5 hlan

Drextor Test - ASTM DSz Megarive Megarive

Vidagility (95% Evapimaiion Temperaim el b s ASTR] DALY + 1 a3

Corppes Strip Corrosion (Lhe o 17_EC) Rlating ASTM D433 la ib

* salyEs wltnsmad by Dar Partas Ladorarors
Bascd om the sempleds) deawn, ibe product complics with de specificalions delailed aboee.

PATE : 01X 500 7 2020

SIGMATLIRE:

XVi
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Annexe 5: Certificat de qualité du tank 3

@

REPORT OF ANALYSES

Fille Kef Mo, ¢ OPS-EVL ARL/ UYL /2020 Viewsel M MY T PERMIAN LADT

Listaiion ¢ Petresd Beity Insiallatiom ¢ Abidjan, Cike d'lvoine

Teid Certificade N° ¢ ARLT AR /06 Jih) Sampls drawn by : Burcau Veriiay

Sammple 1D Mo ¢ D2 7 303D Sampling methd ¢ ASTM [ 4087

Sample Source : SHIFS TANE 3 Dhaie & Time Draws 1R A0l S DDB0 ) 1700 His
BEFOEE DMSCHARGE Draie & Time Asmalvaed ¢ 13 /00 5 2030

FROPERTIES UUNITS TEST METHODS EERLLTS SFECIFICATIONS

Hydrowmbor i LPC and Prepass: /Propes: ASTHR DXisd

Riatures by (T
{ Hefins o Vel i, [ 1 max
B s % Vel 1.0 Report
Erhane % Vel 0. e Hepart
Propas: %Vl 1.k Hepart
Propems % Vel (. i Hepart
Lsnbmran {2-Merhyl propams ) 5 Vel 0.5 Hepart
- Bl % Vel 4.5 Hepart
Hurese 1 wVal (1.8 HRepart
lsnBarens %Vl (.8 HRepont
Trans-Buene %Vl (. i Hepart
U - Hemene % Vel (0.0 Rn![h:ﬂ‘
Lsnpemtans (2-methel Brane) 5 Vel . Hepart
M-Penramne % Vel i Hepart

Diemidty at 15°C g 50 B9TS S840 E59.0 men

Absslute Vipow Prosure o 500C kg tm® B0 BT 5.1% 1.5 M

Drextor Test - ASTH D52 Megarive Megarive

Voldagiliey [95% Evaporation Temperaiare) B ASTH DIEYT +1 4z

Coppes Strip Convosiom (1he a 1780} RLating ASTM D34 la Ib

T dnalhss wiinsnal by Dar Pariaer Laborarary
Based on the sampleds) drawn, ik product complies with the specificalions dciailed above.

ATE : I3 700 ¢ 202D EIGNATURE:
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Résumé

L’objet de ce travail est la caractérisation analytique du butane lors d’un déchargement en
Cote d’Ivoire : cas du navire MT PERMIAN LADY. Ce navire (MT PERMIAN LADY) est
un transporteur de Gaz de Pétrole Liquéfié (GPL) dont le tonnage est de 25144 tonnes et doté
de trois (3) tanks. C’est un butanier actif et accoste dans plusieurs pays du monde entier.
Plusieurs tests a savoir : la Chromatographie en phase gazeuse ; la pression de vapeur ; le
Doctor Test; volatilité et la corrosion ont permis d’effectuer I’analyse du butane lors du
déchargement. Les résultats des tests de chromatographie bien qu’étant varié dans les trois
tanks présente des valeurs de n-butane supérieur a 95 %. Les résultats du test de densité a
15°c pour les trois tanks sont supérieurs a 559,0 kg/m? qui est la valeur minimum toléré pour
le gaz butane. Pour les autres tests : les valeurs des résultats du test de pression de vapeur a
50° C, les résultats de Doctor Test, les résultats du test de volatilité et le test de corrosion de

cuivre présentent des résultats accord avec les normes en vigueur dans le domaine gazier.

Mots clés : Butane, Analyse, Tank, Navire MT Permian lady

Abstract

The object of this work is the analytical characterization of butane during an unloading in
Ivory Coast: case of the ship MT PERMIAN LADY. This vessel (MT PERMIAN LADY) is
an LPG transporter with a tonnage of 25,144 tonnes and equipped with three (3) tanks. She is
an active butaner and docks in several countries around the world. Several tests, namely: gas
chromatography; vapor pressure; the Doctor Test; volatility and corrosion allowed the
analysis of butane during unloading. The results of the chromatography tests, although varied
in the three tanks, show n-butane values greater than 95%. The density test results at 15 ° C
for the three tanks are greater than 559.0 kg / m3 which is the minimum tolerated value for
butane gas. For the other tests: the values of the results of the vapor pressure test at 50 ° C, the
results of Doctor Test, the results of the volatility test and the copper corrosion test present

results in accordance with the standards in force in the gas field.

Keywords : Butane, Analysis, Tank, MT Permian lady vessel



