N° Ordre........ /Faculté/UMBB/2016

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE 'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA REERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE M'HAMED BOUGARA-BOUMERDES

T——

Faculté des Hydrocarbures et de la Chimie

Mémoire de Fin d’Etudes
En vue de I'obtention du diplome :

MASTER

Présenté par
FYAD Amel

Filiere : Hydrocarbures
Spécialité : Automatisation des procédés industri€@lommande Automatique

Theme

Analyse, reconfiguration et implémentation sur systme
DCS de la commande de démarrage du rebouilleur H301
de l'unité de régénération de glycol hydratée

Devant le jury :

Kidouche M. Professeur UuMBB Président
Chaib A. MC/A UMBB Examinaie
Fekhar H. MA/A UMBB Examireair
Habbi H. Professeur UMBB Encadreur

Année Universitaire : 2015/2016



Remerciement

En premier lieu, nous tenons a remercier, notrelDietre créateur, pour le
courage et la patience qu’il nous donné pour actiosgmodeste travalil.
Nous tenons a exprimer notre profonde gratitudea promoteur
Mr. HABBI HACENE pour son suivi et soutien.
Mes remerciements vont aussi a tous les enseigdartdépartement
d’Automatisation des procédés industriels et Eifécation.
Je tiens également a remercie Mr. MOUADEN ABDALLAkbfesseur en
mathématique, pour l'aide qu’il n’a cessé de malgeer durant mes études
secondaires.
Nous tenons aussi a remercier profondément tquérngonnel de la région
HASSI R’'MAL en particulier: Mr. STITI DJAMEL, Mr. EZEKA et
Melle SAHLI SIHAM.,
Nos derniers remerciements, vont a tous ceux duiamtribué de prés ou de

loin pour I'aboutissement de ce travail.



Sommaire

LISIE UES TIQUIES ...ttt ass s s aes s s s s nsanes 1
[INIFOAUCTION ENEIAIE ...ttt ss s s s annt 4.

Chapitre I. Procédé de régénération de glycol hydraté dans letateformes

PEITONIEIES oeueeeueereteeneeeressee e s bbb 6
|1 Introductlon ........................................................................................................... 6
.2 Le procédé de traitement de gaz.......oenemernesnessessesssssssssseessessssssssesssssssend.
1.2.1 Section de séparation & haute PreSSION.........w.urermmeesmeessmsessessssmsssssssesssens /.
.2.2 Section de fractionnement et de SIBRIIDN................c.c.eeeeueeerueereessereesressseesaneens 8
1.3 Procédé de régénération de la solution de glygraté ....covvvreveerennneen. 11
1.4 Le procédé 0=) 0018111 T=TU Tl 1o 0 13
1.4.1 Le principe de fonctionnement du rebouillBBOL...........coveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 14
1.5 Instrumentation de l'unité de régéneération thiegl hydraté -.weeeeee 15
15,1 LS CAPLEUIStrreesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 15
1.5.1.1 Capteurs de teMPEratth@: -« s rrrrsrsrrsmssssssssssssssssssssss s s 1.5
[.5.1.2 DELECIEUT AE flAMIIAE - +--serserrersrrsersersesserssmssesssssssssssessssssssssssssasssssssssasssssans 16
1.5.1.3 Capteur de pressi@m: sl §
[.5.2 LES ACHONMEUEFS: ++++wrererersrsssmsemrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssassssssssssasssasas 16
1.5.2.1 Vanne & papill@mt s 17
1.5.2.2 VAN & SOUDRDE:+++++++++sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesens 17
1.5.2.3 Vanne de Contrdle de Presdtyessure Control Valve (PCV)...oveeneee 17
[.5.2.4 LES ElECtIOVANRES: +++erserrserssesssmssrmssesssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
15.2.5 LES fiNS (@ COLIFG@ +rwsrsrerssrsrssssressssssssssrssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssnas 18

1.5.2.6 Les vannes de régulation pneigas.........cwererersrssssssssssssssssssssssssssasssaes 91



.6 Boucles de régulation installées dans l'urd&régénération de glycal......... 20
1.6.1 BOUCIES SIMPIBS . eeererertreiririrtnestne ettt 20
1.6.2 LS DOUCIES COSCAGES -wreeeerrrrrerrrramrerereaserreseasessssaansesssssameeessssssessssssnnessssssneessssn 20

|7 CONCIUSION:+wererererererssssssssssssssssssssssssasssasssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasasasasih o

Chapitre Il. Analyse fonctionnelle des séquences de démarrage du

[1. 1 INTETOCUGLION -+errererresrerserseessensessesmeensessessesssensessessesssessessessessssssessessessessseasessessssanes 22.

1.2 DeSCrption du CirCUIt fUEI GaZ sssssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
[1.2.1 LE CIFCUIL DIUIEUI--ssesreeseereesresresseeseensessessessessessessssssessessessssssessesssssssssessessssansans 22
11.2.2 CIFCUIL PilOT@-rssssssrressssssssmssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 23
11.2.3. CirCUit ' Qir INSIIUMERE-+-ssesressesrerressemersssmssessessessessessessessssssssssssessessessessens 23

||3 Commande et Signalisation dU rebOUi”HBO]. .......................................... 23

I1.4 Circuits des séquences de démarrage du MouH301 -veeeeeeeereenenn. 25
11.4.1 Séquence de PUrge du Panfi@@th . smsmsssssmsssssssssssssssssssssssssases 25
I1.4.2 Circuit des conditions de dEmarrage: s 26
[1.4.3 Circuit de POSItION PUIGE . s ens 26
I1.4.4 Circuit de position veilleus@: - e s 27
11.4.5 POSition allumage €t MArGh@- . wrresmresssesssmsssssssssssssssssssssssssssssssass 28

1.5 Analyse des circuits du rebouilleur H30 L rmmssmmsersssssssesssessssssee 28
[1.5.1 Procédure d’allumage des pPiloteS.....cuvrrererererereneresesenenssesssssesssessaans 30

11.6 Arrét d’UrgenCe AU EDOUIIIEUE--ssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
11.6.1 Arrét d’'urgence de rebouilleur en dasperte de flamme-wweeereennenes 31
[1.6.2 Arrét d’'urgence automatiquie rebouUilleur « e, 32

[I.7 GRAFCET des séquences de démarrage du reboui301..................... 34

TR T O10 ) 203 [NETT0) o T 35



Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des séquencede

démarrage du rebouilleur H301 wsmmmmssmssissessssssssssssssssesssssssssssssssses 36

1L INErOCUGCHION -rrserrersrermeesersesssesserssesssessessssssssssesssesssssssssssssssssesssesssssssasessssssesasesass 36

I1.2 Présentation du DCS-FOXBORO | /A Serigg:wemmemssemsseeess 36
H1.2.1 ArChIteCtUre du DO S wssrssesssrssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 37
111.2.2 ASpect MatEriel U DG S rrmrmmrssumssssumssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 38
111.2.3 Aspect logiCiel du DS s wrmemrsmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 39
l11.2.4 Exemple d’application du DCS I/Arges dans l'unité de glycot---- 40

[11.3 Développement de l'interface de supervisiandémarrage du

rebou”leur H301 Ie Systéme DCS I/A Serle.s ................................................... 41
[11.3.1 Création de l'interface de SUPErIVISION....oreeiesieeeeee s 41
11.3.2 Conﬁguration de l'interface de smpision ............................................. 43
111.3.3 Etapes de configuration de I'interface darviSion: s 44

[11.5 Programmation des séquences de démarragebdwitleur H301

SUr 1@ DCS I/A SEri@S s--strerrrrrsssssssnmrrmrmisisssssssnssnnsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 46
[11.5.1 Structure algorithmique du programdedémarrage:« e 46
[11.5.2 Programme HLBL de démarrage: s 48

[11.6 Simulation et validation des séquences deatéage

du rebouilleur H301 SUr 1€ DCS I/A SEIIQS s eerrerresmmemersessssssessessessssssssessens 51
[11.7 CONCIUSION -sserrrerrerrersessmessessessmssmessessessssssessessesssssssssessessssssessessessssssessessessssssessesssans 55
ConCIUSion généra|e ................................................................................................. 56
Annexe A : Les Utilitaires dU SyStéme DCS |/A .............................................. 57

Annexe B: Diagramme de tuyauteries et d’instruments
de I'unité de régénération de glycol) - mmmmmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssees 66

Annexe C : Diagramme des séquences logiques

de I'unité de régénération de glyCol)- s 67



Bibliographie



Liste des figures

Figure I.1 Section de séparation haute pression du prat®ttditement de gaz [7]

Figure 1.2 Section stabilisation du procédé de traitemerdak [7]
Figure 1.3 Section de fractionnement du procédé de traitedegaz [7]
Figure 1.4 Schéma simplifié du procédé de régénérationymgMPP4 [7]
Figure I.5 Rebouilleur a tube droit

Figure 1.6 Capteur de température thermocouple

Figure 1.7 Détecteur de flamme

Figure 1.8 Capteur de pression

Figure 1.9 Vanne a papillon [9]

Figure 1.10 Vanne a soupape

Figure 1.11 Vanne de contrble de pression

Figure 1.12 Electrovanne

Figure 1.13 les fins de cours

Figure 1.14 Vanne pneumatique

Figure 1.15 Soufflante d'air

Figure 1.16 Schéma d’'une boucle de régulation simple de pressio

Figure 1.17 Schéma d’'une boucle de régulation simple de niveau

Figure 1.18 Schéma d’une boucle de niveau en cascade avebite dé

Figure 1.19 Schéma d’'une boucle de régulation de températucascade avec le débit
Figure 1.20 Schéma d’une boucle de régulation de températucascade avec le débit

Figure II.1 Circuit fuel gaz et d’air d’'un seul bruleur.



Figure Il.2 Panneau de commande et de signalisation du re@autBO1.
Figure 1.3 Sélecteur de position de fonctionnement du rebawilH301.
Figure 1.4 Circuit de la séquence de « panneau purge » [2].

Figure II.5 Circuit des conditions de démarrage du rebauill¢301 [2].
Figure 11.6 Circuit de position purge [2].

Figure I1.7 Circuit de position villeuse [2].

Figure 11.8 Organigramme de purge du rebouilleur H301 [6] .

Figure 11.8 Organigramme d’allumage pilotes [6].

Figure 11.9 Organigramme d’allumage pilote [6].

Figure 11.10 Organigramme d’arrét d’'urgence en cas de pertéadarie [6].
Figure 11.11 Organigramme d’arrét d’'urgence automatique [6].

Figure 11.12 GRAFCET des séquences de démarrage du reboutizdk.
Figure Ill.1  Architecture du systeme DCS [1].

Figure lll.2 Exemples d'implémentation d’une boucle de régulatiascade sur le DCS
Figure II1.3 Création du schéma synoptique du rebouilleur H301
Figure lll.4  Création du schéma synoptique du superviseur.

Figure III.5 Importation des éléments prédéfinis.

Figure IIl.6 Schéma synoptique de démarrage du rebouilleur H301.
Figure 1l1l.7 Configuration passive (Update) de soufflante.

Figure Il.8 GRAFCET de démarrage du rebouilleur H301 ssytéme DCS.
Figure 111.9  L’état initial du rebouilleur H301.

Figure 111.10 Séquence de purge de rebouilleur H301.

Figure lll.11 Séquence de fin de purge et I'arrivé du fuel.



Figure 111.12 Séquence d’allumage d& truleur pilote.
Figure 111.13 Séquence d'allumage d& tiruleur principal.
Figure 111.14 Séquence de rebouilleur en fonctionnement.
Figure A.1 Vue de la barre d’état.

Figure A.2 Vue de la barre systeme.

Figure A.3 Vue initiale de I'utilitaire FOXDRAW.

Figure A.4 Création d’une nouvelle vue de groupe.

Figure A.5 La vue initiale de IA Séries avec la sélection ICC.
Figure A.6 La vue de l'utilitaire CSA.

Figure A.7 Insertion d’'un nouveau projet.

Figure A.8 Introduire le nom du projet.

Figure A.9 Vue initial pour la création des blocs séquentiels.
Figure A.10 Configuration des deux blocs.

Figure A.11 Les différents types d’entrées et sorties.

Figure A.12 Le chemin d’emplacement des blocs dans ICC.

Liste des tableaux

Tableau I11.1 La liste de configuration de tous les élémentsahéma synoptiquae

démarrage du rebouilleur H301.

Tableau A.1 Les différents entrées et sorties des blocs.



Introduction générale

La présence de I'eau dans le gaz occasioang leés conditions idéales de température et
de pression, la formation des hydrates de gaz elatywi engendrent a leur tour I'obturation
des tubes d’instrument, et peuvent le cas échéantjuire méme a l'arrét momentané du
traitement.

Le diéthyléne glycol (DEG) est le glycol q& préte le mieux a l'inhibition au niveau du
module IV HASSI R'MEL. Le DEG est le premier typgligé pour la déshydratation du gaz
naturel, il a une large capacité a absorber I'eaudormation de I'hydrate peut étre évitée par
une injection de glycol en phase liquide qui estnd’ basse volatilité et susceptible de se
séparer facilement des hydrocarbures liquides efede qu'’il absorbe. Ceci permet un
contr6le continu des hydrates dans I'unité qupestrvue des équipements de régénération et

de recirculation adéquate.

Ce sujet de mémoire de fin d’études portelaweconfiguration et la validation de la
séquence de démarrage du rebouilleur H301 de & w@trégénération de glycol dans l'unité
45 par un systéme de contrble distribué indusi€lS (Distributed Control System). La
commande de démarrage du rebouilleur est actuailgpiletée par un systéme de commande

conventionnel (logique céablée).
Le systeme de commande du démarrage et de l'duétebouilleur H301 opéré

actuellement en mode manuel, présente plusiecosvwénients :

- Diagnostique et recherche des pannes tres difficile

- Neécessité de personnels (plusieurs opérateurs)

- Mauvaise fiabilité du systeme (Systeme a relais)

- Son exécution prend beaucoup de temps

- Difficulté d’intervention sur site et risque de t&awchement de 'unité.

Le besoin de faire appel aux technologies adesale type numérique, d’'un niveau de

sécurité élevé dont l'efficacité est vérifiée, noolslige a basculer vers un systeme de
commande de technologie récente, répondant auemeg et aux normes actuelles, a savoir

le systéme de contrble distribué.

Le présent travail s'articule autour de trdiggitres une description détaillée de I'unité 45



étudiée dans le chapitre I. Le chapitre Il est aorés a I'étude du systeme de démarrage
actuel de rebouilleur H301. Le dernier chapitre eshsacré a la configuration et

'implémentation sur le DCS I/A des séquences deatéage du rebouilleur H301.

Les avantages apportés par I'étude ainsi gsepézspectives et les compléments sont

présentés dans la conclusion générale.



Chapitre |

Procedé de regenération de glycol hydraté dans
les plateformes pétrolieres

[.1 Introduction

Le gaz naturel joue un rdle énergétique croissiimportance de ses réserves et les
avantages qu'il présente sur le plan de I'enviromergt favorisent son utilisation. A sa sortie
des puits, le gaz n'est pas directement utiliséddlt étre traité et débarrassé de ses
constituants indésirables. Le traitement du gaarehtonsiste a séparer certains constituants
présents dans le mélange hydrocarburé tel que. lleélimination ou du moins la réduction
de la teneur en eau sont des opérations aussnbmssaires gu’'importantes dans la mesure
ou elles conduisent a 'amélioration de la valeummerciale du gaz sec et permettent le bon
déroulement du systeme de production et le rakartient du processus de corrosion des
pipes. Le diéthylene glycol (DEG) est le glycol geipréte le mieux a I'inhibition au niveau
du module IV du site pétrolier de HASSI R’'MEL. LED est le premier type utilisé pour la
déshydratation du gaz naturel, il a une large dépac absorber I'eau. La formation de
'hydrate peut étre évitée par une injection decglyen phase liquide qui est d’'une basse
volatilité et susceptible de se séparer facilentkst hydrocarbures liquides et de I'eau gu'il
absorbe. Ceci permet un contrle continu des hgdlrdins 'unité qui est pourvue des

equipements de régénération et de recirculatioguate.

Ce chapitre présente une description générajgatédé de traitement et de production du
gaz dans le site pétrolier de Hassi R'mel et rdvevec plus de détails sur l'unité de

régénération du glycol objet de la présente étude.



Chapitre I. Procédé de régénérationigloghydraté dans les plateformes pétroliéres

[.2 Le procédé de traitement de gaz

1.2.1 Section de séparation a haute pression [6]

Le but de cette section est de récupérer leiimar de liquides hydrocarburés et de
produire du gaz sec en respectant les spécificatiequises. Le schéma de la Figure 1.1
illustre les différents composants de la sectiosé&jmaration.

Le gaz brut issu des puits est acheminé arsales collecteurs au Module IV en phase
mixte avec des conditions de 110 kg/cm2 et 60 °Cpdession et de température
respectivement. A son entrée au train, le gazésiré en trois courants de méme débits a
travers un appareil appelé diffuseur D001, ensctiitgcun des trois courants est refroidi a
travers l'aéro-réfrigérant E101 a la température639C. Aprés il passe a la premiére
séparation dans le séparateur a trois phases DIMP.8 kg/cm2. L'eau libre quittant le
séparateur est drainée vers le bourbier tandislegidydrocarbures liquides sont flashés a
32.03 kg/cm2 et 30.3 °C dans le ballon du séparaiche en condensat D105.

Le gaz généré du séparateur a haute pressifth Bdt refroidi a travers les échangeurs
Gaz-Gaz E102, E103 de type tubes a calandre ampérature —10.1 °C. A ce niveau
l'injection du glycol MEG a 80 % concentré est resagre pour éviter la formation des
hydrates qui peuvent provoqués le bouchage des wibeanoment que le gaz est saturé en
eau.

L’injection du MEG est assuré par des systeaespulvérisation placé en amont des
échangeurs a haute pression 128 kg/cm2. Quittamtdex échangeurs, le gaz est détendu une
fois isenthalpiquement a travers la vanne jouleni$mn PRCV 108 a la température et
pression —12.1 °C et 100.5 kg/cm2, séparé des bgrhores liquides dans le ballon
séparateur D102 ensuite détendu une deuxiemestmsropiquement dans le Turbo-Expander
K101 coété turbine a la pression 64.2 kg/cm2 et8-3@.

Le gaz en fin de détente est séparé du condensatl@laeparateur D103 puis utilisé comme
fluide réfrigérant du gaz chaud entrant les écharsgg&102. Ainsi, le procédé produit ses
propres frigories et le systeme devient autonome.

Le gaz sortant de I'échangeur E102 a 40 °C ducdigndre, est comprimé a la pression 70.9
kg/cm2 dans le Turbo-Expander K101 du c6té comprass

Les hydrocarbures liquides résultants du fidahs les deux séparateurs D102, D103 sont
flashées dans un séparateur froid a basse pressidt °C et 34 kg/cm2. Le gaz généré est
mélangé avec celui du ballon de reflux du déetlmmiD107 puis passe du coté calandre dans

'échangeur E103, a sa sortie il est combiné awvegat issu du ballon basse pression D105
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puis comprimé dans le compresseur des gaz moyegmession K002 a la pression de

75.1kg/cm2 ensuite injecté dans le circuit du gazehte.

oA 0 Gz de Venie
o —_—
DoaL Train C K10 2 T kegomid
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Eil el A1 [ o 2 — Compresscur
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Figure I. 1 Section de séparation haute pression du procédé de trastement de gaz [7].

I.2.2 Section de fractionnement et de stabilisatio[6]:

Elle constitue la derniere étape dans le padel traitement, elle a pour fonction de
séparer et stabiliser le mélange GPL et Condedsatentrainements des produits légers dans
la colonne du déethanizeur C101 ensuite fractiolmerélange en produits finis Condensat et
GPL dans la colonne du débutanizeur C102.

* La colonne de stabilisation C101 :
C’est une colonne de distillation condenseboudleur, elle est utilisée pour séparer las C

et C2 du mélange GPL et Condenséat en téte de colonnanéhiser les entrainements du

propane avec la vapeur du D107, ballon de refluadsolonne. Le schéma descriptif de la

section de stabilisation est donné en Figure 1.2.

La colonne est spécifique composée de deux parfregde et chaude séparées par le 12
plateau, appelé plateau accumulateur. Alimentéal@ax courants, la C101 travaille & 26.52

kg/cm2.
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La partie froide est composée de 12 plateawlimentée par la charge issue du D104 au

eme e o .
5 plateau & -26.4 °C, avant son entrée a la coloele, est utilisée comme fluide

réfrigérant du produit de téte de la C101 a tralecondenseur de téte E106.

eme

La partie chaude est constituée de 16 plategliecest alimentée au 21 plateau par le
courant en provenance du séparateur basse prddsiaprés avoir été préchauffée a 130

°C dans I'échangeur E104 c6té calandre.

La vapeur en téte de colonne est partiellernentiensée dans le E106 puis flashée dans le

ballon D107 a la température —28.2 °C. Le Gaz gemkr flash est envoyé a la section

compression, K002, tandis que le liquide est pompé?rplateau comme reflux a —28.2 °C.
Pour éviter la formation d’hydrates dans le condant la partie froide de la colonne, une
solution MEG est injectée dans le coté tube du E4BSi que du coté refoulement des
pompes de reflux P103A/B. Les hydrocarbures ligglidecumulées dans le $2°plateau,

sont acheminées a l'extérieur de la colonne etréépadu glycol dilué dans le séparateur
eme
D106. Les liquides issus du point de flash somitréduits au 13 plateau, la partie chaude

eme
de la colonne, tandis que la vapeur est envoyéé&2au, partie froide de la colonne. La
chaleur nécessaire pour la vaporisation partialleésidu, produit de fond de la C101, est
assurée par le Rebouilleur H101, ainsi les hydtmgas lourds quittant le fond de la colonne

eme
alimentent directement le 21 plateau du débutanizeur.
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Figure L2. Section stabilisation du procédé de traitement de gaz [7 ]

* La colonne de fractionnement C102 [6] :
C’est une colonne de distillation travaillant a 831.kg/cm2, elle est constituée de 32

eme
plateaux et alimentée par le fond de la C101 au Plateau. La colonne de fractionnement

est schématisée drigure 1.3.

La vapeur en téte de colonne est condensée total@meavers I'aéro- réfrigérant E108 a

la température 30 °C puis accumulée dans le bdkomeflux D108.

Une partie du liquide du ballon D108 est pompéeammier plateau de la colonne par la
pompe P105 comme reflux, tandis que l'autre, edteeavoyée a la section stockage du GPL,
DO05A, a 14.3 kg/cm2 puis vers le CSTF, centretdekage et transfert des fluides .Dans le
cas d'un produit hors spécifications, la partietidés vers le CSTF, est stockée dans des

sphéres TO02A/B afin d’y étre retraitée ultérieueain

Une partie du liquide de fond de colonne eshpé&e par la P104 vers le H102 rebouilleur

du débutanizeur puis chauffé a la température @€l

Le produit de fond de colonne a la températied 91.9 °C est refroidi successivement en
contre-courant dans [I'échangeur E104 avec laligigott de la partie chaude du
déethanizeur, puis par I'aéro -réfrigérant E101j& la température 40 °C ensuite envoyé au
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Chapitre I. Procédé de régénérationigloghydraté dans les plateformes pétroliéres

ballon DOO3B et finalement pompé avec la P102 \@SSTF. Dans le cas du produit off
spécifications (hors spécifications commercial@s®st envoyé au bac a Condensat TO01A/B

dans le but de le retraiter ultérieurement.

B

EL08 f TR—
£ s [}

T
» GPL
1M C B Proadiai
Du fond de I.F -". s
i i [ kL7 MAC
e I 3 Condensat
- L — produit
192 %C
r—— 177 56 °C
Condensit H 'r : = = :
produat vers . ( ::]-!m:jhr
El04 produit de
Pl . EIid

Figure 1. 3 Section fractiormement du procédé de tratement de gaz [7].

[.3 Procédé de régénération de la solution de glyicoydraté [3]

La solution de glycol hydraté a 73.5% en pomls, récupérée au niveau des trains, puis
ameneée a l'unité de régénération en service dosthéma simplifié illustrant ses principales
composantes est représenté en Figure 1.4. Il ester que la section glycol est équipée de

deux unités de régénération ; une en serviceréaarn stand-by.

La solution de glycol hydraté ainsi récupéest,amenée vers l'unité de régénération a une
pression et une température de l'ordre de (8Kg/8A®).aprés un passage a travers des pré
filtres dont le réle est d'éliminer les matieres ®rspension qui risquent d'accentuer le
phénomene de colmatage dans les installations genééation ultérieure. Une partie de la
solution glycol hydraté se dirige vers un condende802 située en téte de la colonne de

distillation C301 et sous contréle de températuomal TIC302, opérant en cascade avec la

11



Chapitre I. Procédé de régénérationigloghydraté dans les plateformes pétroliéres

vanne de régulation du débit d'admission dans EFOZ301A et la vanne de régulation du
débitby-passdu condenseur : FIC301B. Le mélange de I'efflotiaiud et I'effluent froid se
préchauffe dans E302.Une température moyenne estuabde 'ordre de 15°C. Le passage
du mélange a travers une batterie d'échangeurdaleuc de glycol E301A-F, permet de
préchauffer celui-ci coté tube a une températurboddre de 98°C grace au glycol régénére

chaud provenant du fond de la colonne C301.

Le glycol pauvre a la température de 98°C passes un ballon séparateur huile/glycol
D301, opérant a la pression de l'ordre de 4Kg/a@déega une injection du fuel gaz et sous
contrble de la vanne de régulation de la pressit@3®L, pour évacuer les vapeurs
d'hydrocarbures vers la torche basse pression 8% hydrocarbures liquides sont séparés de

la solution de glycol par différence de densité.

La solution de glycol passe sous contréle deafmne de régulation de niveau LIC302 ,vers
I'un des deux filtres a glycol S302A(OUB) pour kbdrrasser des matiére en suspension qui
risquent de colmater les équipements ,ensuite arige travers un filtre a charbon actif dont
le réle est d'absorber les traces d'hydrocarbigagles qui restent dissoutes dans la solution
,ce qui évite la formation d'émulsion. La solutfdinée va alimenter la colonne de distillation
du binaire glycol eau C301, c'est une colonne al&eaux opérant a la pression
atmosphérique. L'alimentation entre le 4éme etlmé plateau. La distillation au niveau de
C301, permet une séparation de phase. Ainsi |pewa d'eau et les traces de glycol
entrainées s'élevent en téte de colonne. La qgaal®iMEG sera condensée par le condenseur

E302 pour minimiser les pertes de glycol.

Les vapeurs d'eau non condensées sont évaeeiseBatmosphére a une température de
I'ordre de 100°C contrélée par la boucle TIC302.

Le produit de fond de la colonne constitué é'solution MEG concentrée est chauffée
dans le rebouilleur H301 type chaudiére dont le &dt de vaporiser la quantité de vapeur
d'eau restant dissous dans la solution et de emairia température de fond de la colonne de
l'ordre de 121.5°C sous controle de la boucle TBC&0i opéere en cascade avec la vanne de
régulation du débit de fuel gaz FIC149. La temp&eide sortie de la solution de glycol
concentrée est de l'ordre de 130°C.

L'autre partie du produit de fond aspiré papdmpe P301A/B, passe a travers la batterie

d'échangeur E301A/F coté calandre pour céder desesaet sous contrdle de la vanne de

12



Chapitre I. Procédé de régénérationigloghydraté dans les plateformes pétroliéres

régulation de niveau du fond de la colonne LIC3R®%) ; la solution de glycol concentrée a

80%en poids de glycol est envoyée vers l'unitééitgection dans un ballon D202A/B & une
température de l'ordre de 30°C.

| Gaz combuitible ==4-
1
! 300 AT
™ |

o @
:[ s Ol separsto

+ f ¥

g 1 1 | 3300 My _I — _.'
e | 4 Ghyrolchicodal Gyl

201
Lip R W= scstn

Ghycal

- — stokage tank
- ’_* L

Figure L 4 Schéma sunplifié du procédé de régénératon de glycol MPP4 [ 7]

I.4 Le procédé rebouilleur H301 [4]

Dans toute colonne de stabilisation, de rectiforatou de régénération utilisant un
rebouilleur, le liquide est extrait des fractioggéres alors qu'il s'écoule vers le bas de la
colonne. IL se diverse du plateau inférieur etaslée dans une chambre d'étanchéité situee
dans la section inférieure agrandie de la colo@edte section n'est autre que le réservoir
pour soit un rebouilleur a thermosiphon assistdaopompe de circulation du rebouilleur.
Dans le rebouilleur, le fluide de fond est physigeeat séparé de l'agent chauffant par
I'épaisseur d'un tube métalligue. La surface deezomauffante requise est obtenue en
regroupant un grand nombre de tubes apgaigéseaux de tubegui sont placés dans le foyer
du rebouilleur.
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Chapitre I. Procédé de régénérationigloghydraté dans les plateformes pétroliéres

I.4.1 Le principe de fonctionnement du rebouilleurH301 [4]

Le rebouilleur H301, également communément appétieoir », est un échangeur de
chaleur raccordé au bas de la colonne de distilatii a pour fonction de chauffer la
solution au moyen de la vapeur qui se condense skfaisceaux de tubes. La solution
chauffée libére alors les vapeurs indispensablesracédé de stripping dans la colonne.
Les tubes peuvent étre en forme deou droits étendus sur deyptaques tubulaires
flottantes. Les réchauffeurs a combustion sont généralemeligéstidans le cadre de la
production de pétrole et de gaz et leurs applinatisont nombreuses (gaz et huile de
chauffe, régénération de glycol, rebouilleurs, gétién de vapeur, etc.).La chaleur est
produite dans un "tube de Flamme".C'est un tubé&knroulée soudée, assemblé sous
forme d'épingle (U). Une extrémité est équipée dilelr, I'autre de la cheminée. Le
combustible le plus fréquemment utilisé est le gaxe que souvent disponible a partir de
la production. Les brlleurs a gaz sont généralersgnples La Figure 1.5 illustre le
schéma d’un rebouilleur a tubes droits.

Dans le rebouilleur, une partie du liquide est vegge. Le mélange vapeur/liquide issu
du rebouilleur retourne dans la colonne au-dessus dhambre d'étanchéité au bas de la
colonne. Le liquide rebouilli tombe dans la chambh&tanchéité tandis que la vapeur

ascendante est mélangée avec la charge desceddaati colonne.

Figure 1.5 Rebouilleur a tubes droits-
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1.5 Instrumentation de I'unité de régénération du dycol hydraté

[.5.1 Les capteurs
[.5.1.1 Capteurs de température [8]

La mesure de la température se fait par desntfeuples de type K (CA Chromel
Alumelle) pour les températures de 0°C a 900°Ceetyge T (CC Cuivre Constantin)
pour les températures de -200 a +300°C.

La température détectée par un thermocouplérasiformée en une tension f.é.m.

(en mV) selon une table de conversion °C.

Figure L. 6 Capteur de température thermocouple

1.5.1.2 Détecteur de flamme [8]:

La détection de flamme est un facteur primdrdigas un rebouilleur. Elle est assurée
par des détecteurs de rayonnement ultraviolet qot situés au niveau de chaque
bruleur.

Les détecteurs utilisés pour la surveillancdlamme de I'unité glycol sont de type
C7012F a semi-conducteur et autocontrélés. lls semsibles aux rayons ultraviolets et
utilisables avec le dispositif de surveillance R&0Ifs sont équipés d’un amplificateur

et d’un boitier antidéflagrant en atmosphére daggger (zone 0).
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1.5.1.3 Capteur de pression [9]

La pression dans l'unité glycol est captéedms pressostats a soufflet. La variation de la
pression en fonction de la dilatation de ce dergi@ractionne un contacte dit Switch du
pressostat qui est connecté a une séquence pouacirebien déterminée. Ces pressostats

sont antidéflagrants.

Figure 1. 8 Capteur de pression,

[.5.2 Les actionneurs

[.5.2.1 Vanne a papillon [5]
Le papillon est a orientation variable, solidad’axe qui pivote de 45° selon les

variations télécommandées de la tige de vanne.
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Axe pivotant

i— bride

papillon

Figure I. 9 Vanne 3 papillon [2.].

I.5.2.2 Vanne a soupape [5]
C’est une vanne a passage indirect. Elle eptdtilisée et efficace pour I'étranglement du
débit, et a une fermeture étanche. Elle résisie i débit des fluides.

En passant dans le robinet, le fluide change dectibn deux fois. Ce qui permet la
régulation du débit.

Figure I. 10 Vanne a soupape.

1.5.2.3 Vanne de Contréle de Pression/ Pressure ftool Valve (PCV)
La PCV maintient une pression hydraulique camist dans le circuit.

Figure I. 11 Vanne de contrdle de pression.
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I.5.2.4 Les électrovannes [8]

Les électrovannes sont des dispositifs mordesa'est-a-dire quelles sont a simple effet.
Elles sont équipées par des bobines et des pidtensston agit directement sur la vanne.
L’électrovanne s’ouvre lorsque sa bobine est egqi@r un courant électrique de commande
Le champ magnétique de sa bobine provoque le dépkaat d’un noyau (électroaimant), qui
actionne le clapet.

L'état de fonctionnement de la vanne dépenectiiment du courant électrique de
commande.

Figure I. 12 Electrovanne.

I.5.2.5 Les fins de course [5]

Les fins de course sont des interrupteurs @éipno. lls sont dotés de micro-Switch avec
des contacts C(Com), N.O (Normalement Ouvert), (Nl@malement Fermé).

Le fin de course a pour réle d’indiquer I'état dveuture ou de fermeture de la vanne.

Figure I. 13 Les fins de course.
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I.5.2.6 Les vannes de régulation pneumatiques [5]

La vanne de régulatigpneumatique est I'élément final de la boucle, efieutilisée comme
organe de réglage qui fait varier un débit de #uédh fonction des variations du signal en

provenance du régulateur.

Figure 1. 14 Vanne pneumatique.

1.5.2.7 Soufflantes d’air

Les soufflantes d’air K301A/B sont utilisées upofournir I'air nécessaire pouta
combustion et pourpurger l'intérieur de rebouilleur aprés chaque arrét. Cette procéekire

trés importante pour la sécurité des rebouilleuded’installation.

Figure I. 15 La soufflante d’air K301A/B.
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I.6 Boucles de régulation installées dans l'unit@e régénération de glycol

Dans I'unité de régénération de glycol on distingas boucles de régulation simples et
d’autres cascades.

1.6.1 Boucles simples

= Boucle de pression PIC-301.

fon /> Pression

Pribicn Q |— PICA30L 301V 45D301 v

de référence
PT301
Figure 1.16 Schéma d'une boucle de régulation simple de pression.
* Boucle simple de niveau (niveau de glycol hydrdté}-303

Nnm‘@;._ LICA303 303V P Niveau |

de référence

LT303

Figure L17 Schéma d'une boucle de régulation simple de arveau.

I.6.2 Les boucles cascades
* Boucle de débit FIC-302 qui régle le débit de large (le glycol hydraté) qui

rentre dans la colonne C-301,@scadeavec la LIC-302.

Niveau o o , Niveau
) ucm L mesez [V L e >
de référence T ‘T"’

LT302

Figure L18 Schéma d'une boucle de niveau en cascade avec le débit
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= Boucle de température TRC-303, en cascade ave®R&3IO4 pour maintenir la

température au font de la colonne a 125°C.

Température

Y L Température
- % —{ TRCA303 —'Ei-éj)—— FRCA304 |— 304V —  45H301 b
de référence 1
FT304
TTi03

Figure .19 Schéma d'une boucle de régulation de température en cascade avec le débit.

= Boucle de température TIC-302, en cascade avelCi8F1 (T=100°C)

—I 45C101

Température
-

Température /< o |
————— £ )—{ TRCA02 () FRCA [-{301AV/301BY
e |

de réfere nl:'é;%

FT34 A
I

TTi03A

Figure 120} Schéma d'une boucle derégulation de température en cascade avec le débit.

[.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit le procédigaitement de gaz dans le site pétrolier de
Hassi R’'mel. Nous nous sommes plus particulierermt@tessés a l'unité de régénération de
glycol hydraté qui constitue I'objet d’étude de memoire a travers la considération du
probleme d’automatisation des séquences de démeadtagebouilleur H301. L'appréhension
du procédé rebouilleur passe éventuellement pardééde la conduite de tout le systeme de
régénération du glycol et I'analyse de linstrunaioin installée. C’est ce qui a été présenté

dans ce chapitre.
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Chapitre Il
Analyse fonctionnelle des ségquences de demarrage
du rebouilleur H301

[1.1 Introduction

Comme souligné dans le premier chapitre, le rdleomiH301 est un dispositif essentiel
de [l'unité de régénération du glycol hydraté. paur fonction de chauffer la solution de
glycol hydraté au moyen de la vapeur qui se coreldass ses faisceaux tubulaires. La mise
en service du rebouilleur suite a un arrét progranalitn a titre d’exemple a une opération de
maintenance oblige le redémarrage du rebouilleus’gifectue en plusieurs étapes selon une
procédure appropriée. Cette procédure qui renfeumecertain nombre de séquences de

démarrage est opérée actuellement sur la basesgédtéme a relais non automatisée.

L’objet du présent chapitre est justement lscdption de cette procédure de démarrage du
rebouilleur H301 en vue de son automatisation poug éventuelle implémentation sur
systeme DCS. Pour ce faire, nous passerons en femsemble des circuits de démarrage
avant d'expliciter les séquences du rebouilleurctéfars de déclanchement internes et
externes) tel gu’elles sont opérées actuellemariessite pétrolier.

[I.2 Description du circuit fuel gaz

Le circuit fuel gaz assure lalimentation demulburs en gaz combustible. Le gaz
combustible passe par une ligne principale. Sasjmesest de 4 Kg/Cfncontrolée par une
vanne régulatrice de pression PCV307 et une vararedtdd’urgence UZV308. Par la suite
cette ligne se repartit en deux circuits différents
[1.2.1 Le circuit bruleur
Le passage du fuel gaz dans le circuit bruleuc@strolé par les 4 vannes suivantes :

= «UZ303V » une vanne tout ou rien.
= « FRCA304V » une vanne régulatrice de débit.
= « FRCA304V1 » une vanne tout ou rien.

= «HV301V » une vanne manuelle de supervision.
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La pression du fuel gaz dans ce circuit est dead.3b

[1.2.2 Circuit pilote

HVI0Y FRCA3 7303V
Circnit bruleur FRCA3M4V]
| I % UZ301  PCV3IOY
' .
Ciircuit pl'.lnle - POVI0S
< '1 la soulflente d’air
: | K301A/B

Air instrument
FRCAID4V2

Figure II .1 Circuit fuel gaz et d'air d'un seul bruleur.
Le passage du fuel gaz dans le circuit pilote @strdlé par les 2 vannes suivantes:

=  « PCV308 » une vanne régulatrice de pression.

"« UZ304V » une vanne tout ou rien.

La pression du fuel gaz dans ce circuit est ddar5

[1.2.3. Circuit d’air instrument
Dans le circuit air instrument on a une seule vanne
» « FRCA304V2 » une vanne a papillon toute ou rien.

[1.3 Commande et signalisation du rebouilleur H301

Le contrdle dans les unités se fait a partipdaoneau local. La séquence de démarrage se
fait en plusieurs étapes qui sont représentéedepaampes témoins sur le panneau de la

Figurell. 1 ou sont indiquées les positions de conditions ¢erap de démarrage, de purge

terminée, et d’autres.
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Commun bruleur N°1
Alimentation Fonctionnement Durée de purge
Princina Norma
A A A
VY VY VY
L% g bge
£5 £5 £5
\Y \Y \Y
Alimentation Purge Terminé 45-FRCA-304V
Electriaue Position veilleuse
A
VAY vAg A
Ik I% 9!
< >
DVQ PVQ PCV>Q
Condition de Positi
Démarrage 95' lon Vanne Bruleur
Remplie: Veilleuse Principal
A
VY
vA¢ <( > vAg
<1©> DA <1O|>
LA v A5
Déclanchement Allumage Bruleur
D’urgence
A vAg <1vA4>
<1v d|> < = £
£
PVQ \Y
45-UZ-301 UZ-303V 45-HV-301

Vanne principal
ouverte

vA¢
<l >
AA

Démarrage

O

Vanne automatique
du bruleur principal
ouverte

vA¢
3%

Arrét normal

O

Robinet manuelle dul
bruleur principal
ouvert

A
Vv~
b
£ VQ
Arrét Essi de
d’urgenct lampe:

O

O

Figure Il. 2 Panneau de commande et de signalisation du réaaoud301.
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Fonctuonnement du bruleur @1

Veilleuse

Purge - (- — | Alumage

Figure IL. 3 Sélecteur de position de fonctionnement du reboullenr H301

Il .4 Circuits des séquences de démarrage du rebouille#t301

I1.4.1 Séquence déurge du panneau

Le circuit de contréle de la séquence n’'eshatité qu'aprés la purge du panneau local,

afin d’évacuer les gaz qu’il contient.

Le circuit ci-apres représente cette procédure:

110% —

bﬂ' L|Jf"—'\' L' PSS

J [ s P
J-;I - 42X
=} TPS ;
P“:I Présence
. tensson
— W panneau
J ] N /
: ™
@) Q/ = N
20min

1:
Figure II. 4 Circuit de la séquence de « Purge panneau » [2.].
Dans le circuit de la Figure 11.4, on recense léménts suivants :

PS Bouton poussoir de démarrage de la purge cepan
SW Bouton poussoir d’arrét de la purge.
TPS Temporisateur (Timer) de 5 secondes.
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TY Temporisateur (Timer) de 20 minutes.

PSS Pressure-Switch du panneau (PZL310).

[1.4.2 Circuit des conditions de démarrage

Le rebouilleur H301 ne pourra démarrer que si @sditions représentées ci-dessous sont

établies.

110V

Bouton

Bouton
Arrét

Démarrage :'I

F

UZ

301V

:'| LZL-304
o

| LzH-304

:'| PZL-305
D

0
| PZH-305
o

’| PzL-306
o

T

Figure II. 5 Circuit des conditions de démarrage du rebouillenr H301[2.].

Si I'un de ses facteurs se manifeste, le relaisdrd désexcité en ouvrant son contact (1-3) ce
qui provoquera la fermeture de la vanne principaléuel gaz UZ301V.

[1.4.3 Circuit de position purge

On positionne le sélecteur sur la position purge ®n ouvrant complétement la vanne

FRC304V, il y a une excitation de minuterie (Timer)

Apres 5min, son contact provoquera I'excitatiorrelais RI-1 d’ou la lampe LPC-1 s’allume

« purge terminée ».
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Position purge | b o) RII

PT1 tl:

™~ / Purge
Q Terminée
NG NN

Smn

Figure IIL. 6 Circuit de position purge [2]

[1.4.4 Circuit de position veilleuse

Fermer complétement la vanne FRC304V, le Switdeh fin de course provoquera
I'excitation du relais RLFS. Commuter le sélectdara position purge a la position veilleuse
ce qui provoquera I'excitation du transfo (étimeet’allumage ITX pendant 15 secondes, et
en méme temps I'ouverture de la vanne fuel gazildtepll y a une présence de flamme qui
doit étre détectée par le détecteur de flamme Uat-le maintien UZ304V ouverte par

I'intermédiaire du contacte du relais RPG-1.

11e8

Poutson I"l
Plote
[ = Détectenr de
X LAiSde bn vanne [L"-‘ 1| Aeowse
RLFS bl FRC A 1 -
= L ey P 1= L .~ TX l PRG 1 e
I il S e

g
Sace
(Tx1)

\ Bincele [fix ] |UZ301
|

Figure I1. 7 Circuit de position veillleuse [2]
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Par défaut de détection de flamme apres 15 secoademnne de fuel gaz UZ301 se ferme.

11.4.5 Position allumage et marche

On positionne le sélecteur sur la positionraldge, la vanne UZ303 s’ouvre complétement
(débit de fuel gaz important). On doit agir survemne FRC304 de fagon a avoir un bon
rapport air/gaz. A la fin d’allumage du bruleur, positionne le Switch Auto/Man se trouvant
dans le panneau local sur la position auto. Lerétntde la vanne FRC304 sera commandé

par le signal du régulateur de température TRC3@&iir de la salle de controle.

[I.5 Analyse des circuits du rebouilleur H301 6]

Le démarrage du rebouilleur H301se fait actuedint selon les étapes citées ci-dessous:
-Démarrer la soufflante d’air de combustion K301& B en enfoncant le bouton poussoir
« démarrage » sur le panneau de commande préstdummo
-S’assurer que les conditions de démarrage suivaotat veérifiées:

* Le niveau de la colonne de distillation C301 estrad (LZ304 est fermée).
= Le liquide TZ304 en sortie du rebouilleur H301 m’'eas un niveau anormalement
haut.
= La pression de I'air de combustion PZ306 est nagmal
= La pression du gaz combustible PZ305 est normale.
-S’assurer que les robinets de surveillance duagazbustible (HV301 A/B/C) de chaque

bruleur sont bien completement fermés.
-Procédure d’allumage du bruleur :

= Apres s’étre assuré que le commutateur de sélegtoperation du bruleur a bien été
mis sur « STOP »pour chaque bruleur, alimenteiréeiic et les lampes témoins.

= Fermer le NFB (disjoncteur sans fusibles) pouriiahtation principale, sur le
panneau principal dans la salle de commande.

= Pousser le bouton « Démarrage de rebouilleur»espamneau local.

= Essai des lampes témoins.

» Changer la commande du régulateur FRCA304 vers ehanu

= Enclencher le commutateur du bruleur N 1 et le maestlir la position (purge).
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Chapitre Il. Analyse fonctionnelle des séquencegémarrage du rebouilleur H301

Mettre le commutateur sur la position "purge”

l

Amortisseur d'ar FRCA3I04V2 ouvert

1 "45.FRCA-304
position veilleuse™
sur off

Oui o Durée de purge” sur on
l J__"-P'II L
ge complete

Amortisseur d'air FRCA304V2 ouverture minimale e

"45-FRCA-304
position veilleuse
sur om

Figure II.8 Organigramme de purge du rebouilleur H301[6].

Il est a noter que n'importe lequel des trois hutdepeut étre démarré de la méme facon et les

procédures suivantes s’appliquent a chaque bruleur.

29



Chapitre 1l. Analyse fonctionnelle des séquencegéiearrage du rebouilleur H301

[1.5.1 Procédure d’allumage des pilotes [6 ]

Mletire e cotmmuiatens e 1y
poston” Brulewr plote”

l

Régler ke levier de réglage de la
vanne principal UZ301V

La vanne prancipale
UZ301V est ouverte

1 '.A.I'Lma.ge‘nran

| Caviarche) Emncelle
f__,!_ 3 dalhrnage
s = | OFF

{arret)

L 4
Chnvert W anme
-~ - =
- < 2 e ] [ P | LEIY
o~ Détectens de I'I.u'luﬂ--._h_\_ - i
e B On ey Nea i
- " -
e 3 - -
e S - " sn
[, O flamme allemeés

S O

Figure I1.9 Organigramme d'allumage pilotes [2.].

-Dans le cas d'une panne d’allumage, purger le &uteel en fonction des opérations de purge
décrites.

-Aprés avoir constater que la lampe témoin « pwetfectuée » est allumée, démarrer la
veilleuse.

-Contréler visuellement la flamme des veilleuses lawileurs avant de I'opération.

-Aprés avoir constaté que la lampe « flamme allumbien allumée, mettre le commutateur
du bruleur N1 sur la position « Position Principal@a vanne UZ303V du bruleur principal

est complétement ouverte).
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Chapitre 1l. Analyse fonctionnelle des séquencegéiearrage du rebouilleur H301

-Allumer le bruleur principal en ouvrant manuellarheetit a petit le robinet de supervision
HV301A. En surveillant visuellement la flamme dwleur principale, manceuvrer le robinet
de supervision.

-Dans le cas ou il n'y aurait pas d’apparition temime fermer le robinet de supervision
HV301 mettre le commutateur sur la position STORwger le tube a feu en suivant les
instructions de manceuvre de purge.

-Apres s’étre assuré que la flamme du bruleur pail@st bien stable mettre le commutateur
du bruleur N1 sur la position « fonctionnement nalrsn

-Le mécanisme de commande pour la vanne de commednd@az combustible et
'amortisseur d’air de combustion est manceuvré@idd' de régulateur FRCA 304 a ce stade la
régulation est manceuvrer manuellement et envoigidesiux automatiquement.

-Apres l'allumage des trois bruleurs contrbler eldement la stabilité de la flamme du
bruleur.

-Changer le régulateur du mode manuel au modeaguués avoir réglé le point de réglage du
FRCA304 et avoir mesuré la valeur du débit.

-Contréler le TG310 et graduellement augmenteroiatpde réglage le taux d’augmentation
de la température devra étre inférieur a 35°C amd pour le démarrage (des taux plus
élevés augmenteront la dégradation du glycol ebmmneageront le tube a feu).

-Dans le cas d’'une panne d’allumage, purger le &uteel en fonction des opérations de purge
décrites.

[1.6 Arrét d’urgence du rebouilleur [6]

[1.6.1 Arrét d’'urgence de rebouilleur en cas de pge de flamme [6]

Dans le cas ou il y a une panne de flammeuwtedes bruleurs dans les conditions de
fonctionnement normales celle-ci est détectée paddtecteur de flamme et l'arrét des
bruleurs (les bruleurs principaux et les pilotes)edfectué de la fagon suivante :

1) Fermer manuellement et complétement le robiaetupervision HV301V du bruleur pour
arréter le passage du fuel gaz dans les chancrEsdaustions.

2) Mettre le commutateur du bruleur du panneau lwaposition « STOP ».
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Arrét de la flamume
; . _ Vanse du beuletr princpal
Vanne plote UZ304V fermée UZ303V fermée “Vanpe UZ3031
du brulens princ]
oipverle a8 of |
Amortissewr d ax FRCA SOV 2 ouvert s | "#5-FRCA-304
posbon velleus
S O
Décompte de a mimterie -l
de la post-purge i .
reglage =fmin O ol PEpe sl
position off
Amonrserr d a= FRCASHY? nr cuvertime nunmmale
*45-FRCA-304
proviation vedlens
0y on

Figure IL10 Organigramme d' arrét d'urgence en cas de perte de flamme [2]
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Chapitre 1l. Analyse fonctionnelle des séquencegéiearrage du rebouilleur H301

11.6.2 Arrét d’urgence automatique de rebouilleur[6]

Si l'une ou plusieurs des conditions indiquées essibus se présentent, les trois bruleurs

s’arréte en méme temps, et auront lieu ensuitegésations de post-purge.

LZL-304
LZH-304
TZH-304
PZL-305
PZH-305
PZL-306

Niveau bas dans la colonne de distillai301.

Niveau élevé dans la colonne de disidlaC-301.
Température élevée du liquide a la saltieebouilleur H301.
Pression faible du gaz combustible.

Pression faible du gaz combustible.

Pression faible de I'air de combustion.

Les flammes des trois bruleurs sont éteintes.

-La vanne principale UZ-301 doit se fermer comptetat et automatiquement.

-Apres les opérations de poste-purge des troigbrsilon devra arréter la soufflante K301A

ou B.

-Fermer manuellement et completement les robinetsupervision HV301A, B et C-V de

chaque bruleur.

-Fermer les vannes des veilleuses ainsi que lasegaean amont PCV307, PCV308.

Mettre le commutateur de chaque bruleur sur latiposk STOP ».
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Chapitre Il. Analyse fonctionnelle des séquencegémarrage du rebouilleur H301

[1.7 GRAFCET des séquences de démarrage du rebowalir H301

Fermer UZIDIV UZI03V UZ34V
1 | et HV30IV
Owrir FRCA3D4V

Alimentation electrique. conditions
de process remplies. Pousser le bouton poussoir "Démarrage”.
— Essais de lampes. Metire la

commuiateur sur la position
"Purge"”

2 - Allume "Durée de purge”

-T=5min

La temporisation
éconlés

Allumer“Furge terminée"”

Mettre le commutateur sur la position "Veillense™. Ouvrir 301V,
Ourrir UZ304V et lancer Détincelle. Fermer FRCAID4Y

4 Allumage” §5-FRCA-304Y position
veilleuse"en vert

-Allumer™UZ-30 & vanne automatique du

bruleur principal cuverte” en vert

-Timer=13sec
% T=]5sec (temporisation pour détecter la lamme) ecoulée

-Mettre le commutateur sur la position
3 L | whrnleurs

~Oruvrir TZIMV

~Cruvrir HYMIV

o Allumage « Vanne Bruleur Principal Ouverte ». Allumags bruleur ».

Allumage « 45-HV-301 » Robinet manuelle du brufear principal » en
VeIt

Metire le commutateur sur la position « Marche »

"Bruleur en marche” allumer en vert

q Appuver sur fonctionnement normal

Figure II. 12 GRAFCET des séquences de démarrage du rebowlleur H301
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Chapitre 1l. Analyse fonctionnelle des séquencegéiearrage du rebouilleur H301

[1.8 Conclusion

Actuellement le rebouilleur H301 de l'unité dyénération du glycol hydraté fonctionne
avec une logique cablée. Le démarrage du rebauiBe fait manuellement en déroulant
plusieurs séquences a l'aide d'un panneau de emaenimplanté sur site. Ce panneau fait
appel a un ensemble de contacteurs interconnecaigs lp commande des différents
actionneurs et pré-actionneurs. Ainsi, la présetic@ opérateur est obligatoire pour la

supervision du bon démarrage du rebouilleur H301.

Les différents circuits présentés dans ce ¢ttepint permis la bonne appréhension des
séquences de démarrage du rebouilleur H301. Cetteigre étape d’analyse fonctionnelle du
démarrage du rebouilleur est fondamentale poue@anfiguration en logique programmeée et
son implémentation sur le systéeme de supervisioteetontréle DCS déja fonctionnel sur

site.
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Chapitre Il

Implémentation sur DCS des séquences de

demarrage du rebouilleur H301

[11.1 Introduction

L’évolution technologique dans le monde de l'dlesique et de linformatique

industrielle a considérablement révolué le domduneontréle des procédés industriels.

Cette évolution est traduite par un changement tessechniques de contrble: Passage
des systémes pneumatiques aux systémes électrenéadogiques puis numériques, du
contrble centralisé au contréle distribué qui esDCS (Distributed Control System) et des

systemes a relais aux systemes a base d’Autometgeammables Industriels (API).

Comme il vient d’étre souligné dans le Chapitrelél,rebouilleur H301 de l'unité de
régénération du glycol hydraté du site pétrolieHassi R’'mel fonctionne avec des séquences
de démarrage a logique cablée. Ces séquencespaes sur place en présence d’opérateurs
systeme. Le passage d'une opération de démarrgggae cablée vers opération a logique
programmeée contrdlée par systeme DCS fait I'obget@l chapitre.

Il s’agit d’'un travail de configuration, de programation et de simulation sur le DCS
FOXBORO I/A Series de I'ensemble des séquencegnhadage du rebouilleur H301.

[11.2 Présentation du DCS-FOXBORO | /A Series [3]

Le systeme |/ A Series (Intelligent/ Automatiprest un systeme d’automatisation
intelligente de procédés industriels commercialisé la firme FOXBORO.

C’est un systeme numérigue de contréle a commardgesties (SNCC) déporté, utilisé
pour le contréle des procédés industriels du doendin pétrole, du gaz et du nucléaire dont
les éléments constitutifs échangent entre eux Hsrmations via des réseaux de
communications. Il se compose essentiellement de plarties :

» Partie équipement ou matériels (hardware).

= Partie logicielle (software).
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Information Network

Impramants

Control Network
Interfacos de '
oo nicat cr

Adres sads-syatémes A
_ o de

omate da sécurte

ESD

Figure ITI.1 Architecture du systeme DCS[3]

[11.2.1 Architecture du DCS [3]

L’architecture du DCS englobe toutes les statiddé (Application Workstation) eWP
(Works processeurNBI/T/X (Duel Nceud Basse | /T /XIBM (Field Bus Module) eEBI
(Field Bus Interface), les imprimantes et les réagg@ur le fonctionnement du systeme. Cette
architecture qu’est ouverte nous permet d'ajouteutces systéemes et équipements pour des
tAches secondaires de sécurité et d’arrét d’'usgdBSD". Ce dernier systeme indépendant
est connecté au DCS via un port de communicatiste jpour la visualisation de certaines
variables ESD sur les stations d’opérateurs. Legsseur de control€P) possede la notion
de redondance avec un autre processeur en paratél en maitre esclave. ,

Le systeme DCS a l'avantage que certaines dsnthégrocédé et du systéme peuvent

étre disponibles sur des lieus éloignés de la dalleontréle.
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des séges de démarrage du rebouilleur H301

[11.2.2 Aspect matériel du DCS [1]
A. Carte d’entrée et de sortie (E/S) ou (FBM):

Le réle de ces cartes est I'adaptation demasig échangés entre le procédé et le
systeme c'est-a-dire que ces cartes transformgmtigeaux industriels d’entrée a une forme
numerique adaptée au systéme et transformentgealsi numeériques de sortie a une forme

standardisé industriellement qui s’adapte au pléce
B. Carte d’entrée et de sortie (FBI) :

C’est 'ensemble des signaux de méme catédtoid ou rien ou analogique) pour

chaque 24 FBM qui seront ensuite transmis a seat¢de communicatioRiéld bus).
C. Réseaux de communication (Field bus) :

Il permet au processeur de contrdle de comnuenigvec les cartes d’E/S. ce réseau est
un bus qui a comme support physique un cable cloaxiibre optique selon la distance entre

le processeur de contréle et les cartes E/S.

Les signaux d’entrée (mesures) apres étre nsd@séau niveau des cartes d’entrée sont
envoyés au processeur de traitement via le réSiesdi bus. Le processeur traite ces données
et les envoie via le méme réseau aux cartes dee gtr étre adaptés comme action a

'organe concerné.

D. Le processeur de contréle CP40 ou (unité centrale)

Le traitement en temps réel des données échsraéec le procédé se fait par des
processeurs de contrble puissants, rapides, fiableslondants
Le processeur a pour but de satisfaire les fonstsnnivantes:

* La communication avec |[¢8BI via leField bus interface
» Exeécution des fonctions algorithmiques de traitetmem continu (les fonctions de
régulation PI, PID).

* Production des alarmes: si un paramétre dépasseuleopérationnel, le processeur

envoi une alarme a la station opérateur.

« Communication avec les autres stations via le teNE&DEBUS.
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E. Le réseau de communication NODEBUS

Le réseau de communication nodebus de cordrfdenps réel, permet aux stations de
communiquer entre-elles. Les stations de contq@ecesseur€P), les stations d’opérateur
WP, les stations d’applicatiodP et les imprimantes sont connectées a ce bus swoais u

architecture de type clients/serveurs.

F. La station d’application AW :
C’est un processeur qui permet d’exécuter i@lus fonctions :

= Serveurs de fichiers.
= Surveillance du systeme.
= Gestion des bases de données.
= Exécution de programmes applicatifs ou utilitaires.
G. Processeur de visualisation WP (Works processeur) :
Un processeur de visualisation réalise I'irstegf en temps réel entre l'utilisateur et le

systeme I/A SERIES. On distingue plusieurs typeprdcesseurs de visualisation.

[11.2.3 Aspect logiciel du DCS [1]

C'est le systeme d’exploitation des stationr& Héries. On distingue trois systemes
d’exploitation différents qui sont:

A. Unix

Le systeme d’exploitation Unix est utilisé dalessystéeme I/A Series pour plusieurs
raisons :

- Gestion de la mémoire de masse.

- Exécution des logiciels d’application (historiamfarmix,...).

- Gestion multitache des processus.

B. Vrtx

Le noyau Vrtx permet d’'assurer I'exécution dégorithmes de régulation et de traitement
séquentiel, mais il gére aussi les processus feeladi la gestion du réseau ainsi que les

communications.
C. Windows NT de Microsoft

Ce systeme est utilisé juste dans les sta#dfset WP pour la visualisation (Interface

Homme-Machine).
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D. Logiciel de base

En plus des systémes d’exploitation qui peremetaux stations de fonctionner, il existe un

certain nombre de logiciels qui sont indispensaldes fonctionnement de I'ensemble
indépendamment de I'application réalisée.

[11.2.4 Exemple d’application du DCS I/A Series @ns l'unité de glycol [3]

Pour maintenir la température du glycol quit sar rebouilleur H301 fixe a 125°C, une
boucle de régulation de la TIC303 cascade avetdad [2].

RACK RDOAM CONTROL ROOM
FIELD FBM (SOFTWARE) (MOD-4)
45TRCADO3 e
5 y PNT]
‘ ) L=y supervision
Conversion des ATN delat tu
cigman e la temperature
analogigues a des
signaux r
numengues ; -
45FRCADD3 45F T304 FID
S 35 ouT
AN _|
supervision du
débit
45 TRCA3I0S
FRCA304V IEAS RSP
A,BetC
D
45FYa04
;|; _@ oiEas ouT |
‘|‘ | AOUT
AP

Figure ITL.2 Exemple d’implémentation d une boucle de régulation cascade sur le DCS.
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[11.3 Développement de linterface de supervision d démarrage du
rebouilleur H301 le systeme DCS I/A Series [10]

L'interface de supervision du démarrage du rebewillH301 est développée a l'aide des
utilitaires FoxView et FoxDraw du DCS I/A Seriesnddutilisation est décrite en Annexe

Il s’agit plus particulierement d’un schémaaaptique interactif qui permet le controle et la
visualisation des parametres associés aux séqueeasmarrage du rebouilleur H301 et qui
sont décrites dans le chapitre |I.

Nous avons mené cette premiére étape de améatiade configuration de linterface
graphique en définissant d’abord I'ensemble demétis et modules constitutifs dont on a
besoin puis en configurant les objets définis emdel les rendre interactifs.

[11.3.1 Création de l'interface de supervision
A. Pour le rebouilleur H301 :
* Charger t2_heatexchg.
* Charger bp_burner.
e Charger ps_tube_ 1.

] o wnd Il %

Bl
LI
|

IIL. 3 Creation du schéma svnoptique du rebouillenr H301

B. Pour le superviseur :
= Charger un rectangle et un polygondaibarre outil.
= Charger un une zone de texte (Backgroup tedf) darre outil.

= Charger copy switches depuis Select palette
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II1. 4 Création du schéma synoptique du superviseur

C. Pour les autres éléments :

= Vannes : Charger VS_ctrviv2
= Soufflante : Charger pm_pumpl
= Pipe horizontal : Charger copy_pipes

= Pipe vertical : Charger hpipe

Les fleches: Charger arrows

Figure Il 5 Importation des élements prédéfinis_
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Finalement, le schéma synoptique de démarrage blouiteur H301 que nous avions
développé sur le systéme DCS I/A Series est représians la Figure 1B

[11.3.2 Configuration de l'interface de supervision

La configuration permet d'obtenir une vue dynamiguéeractive en liaison avec les
parametres du traitement algorithmique et la caméiion s’effectue sous « FOX DRAW »,
sur la vue synoptique du rebouilleur H301 de lauFedlIl.5.

Dans cette étape de développement, nous avionéd#racla configuration de tous éléments

constituants l'interface de supervision du démagrdg rebouilleur H301 & savoir :
* La soufflante
e Lavanne fuel/lgaz
* Lesvannes brdleurs
* Les vannes pilotes
» Les registres de purge
* Les registres de combustion

* Le superviseur
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[11.3.3 Etapes de configuration de l'interface de supervisin
Pour tout élément a configurer, on procéde de laiéna suivante :

1. Sélectionner I'objet a configurer.

2. Faire apparaitre le menQbject puis sélectionner la fonctiooonfigure object ou

biendirectemenflt+Enter .
3. Cliquer sur le boutoseneral puis écrire le texte exemple « soufflante ».
4. Cliquer sur le bouton Update puis le boufaid.
5. Sélectionnefille Color et cocher discret puis on clique €iK.

A titre d'illustration, la configuration de la sdl#nte s’effectue selon le paramétrage suivant:

= e | R — %
by Dt Tag [REDOUNLIUR SUPERWSELR AL TVE =]
[j=+ ;]

g e "
P

=
-

1 Paten
e Sl

Ei-ﬂ'

L
Ted ot
T Lol

fet B

I
-

L rorecen I ICH

Figure IIL.7 Configuration passive(Update)de la soufflante.
1. REBOUILLEUR:SEQ1.BO0010 c’est l'adresse de la soufflante dans le
programme algoritmique.
2. Les couleurson a zero (0) en rouge et un (1) en vert.
3. Number of states (le nombre d’état)=2
4. Minimum state O ; I'état initial O.

Le paramétrage du reste des éléments impliqués Banmocessus de démarrage du

rebouilleur est résumé dans le Tableau suivant :
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Eléments Configuration

Uz301V SEQ1.BO0002
HV301A SEQ1.BO0004
HV301B SEQ1.BO0005
HV301C SEQ1.BO0006
UZ304A SEQ1.BO0007
Uz304B SEQ1.BO0008
Uz304C SEQ1.BO0009

RA1 RA2 et RA3(En cas de purge) SEQ1.BO00012

RA1 RA2et RA3 En cas de combustion) SEQ1.BO00011

Soufflante SEQ1.BO00010
Vannes torches UZ300A/B SEQ1.BO0003
Pilotes 1 SEQ1.BO0007
Pilotes 2 SEQ1.BO0008
Pilotes 3 SEQ1.BO0009
Bruleur 1 SEQ1.BO0004
Bruleur 2 SEQ1.BO0005
Bruleur 3 SEQ1.BO0006
Supervision de « Début de purge » SEQ1.BO00012
Supervision de « Fin purge » SEQ1.BO0002

Supervision de « Allumage pilotes » SEQ1.BO0003

Supervision de « Allumage bruleur » SEQ1.BO0004

Supervision d& Rebouilleur en marche » SEQ1.BO0005

Tableau Ill. 1 La liste de configuration de tous les élémentsatiéha synoptique de
démarrage du rebouilleur H301.
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[11.5 Programmation des séquences de démarrage dwebouilleur H301 sur

le DCS I/A Series

[11.5.1 Structure algorithmique du programme de démarrage

'

1
‘ | ] DP Ira. FP Ira. AP Ira. AB Ira. Rebouilleur en marche
] Ira. To UZ301V de fuel faz fermée

{5 ]

e
] DPF hva
=

[
[

| [Anfmlft

]
|u||:lﬂ-

I =
[z Higor Jrese

LT

[3 Hanenae]

- T
A

HE |
] [

_— -

Arrét |

14

UZ304A

— 1  PlLAPIva

15

UZ301A

—— BlLABIva

16

UZ304C

| P3.APlIva

17

UZ301C

—— E3.AB Isa

18

UZ304B

—1— P2.APlva

19

UZ301E

— 1 BlABIva

20

| Rebouilleur en marche ba

Figure IIL8 GRAFCET démarrage du rebouilleur H301 sur le systeme DCS
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A. Les capteurs

DP Ira : Début de Purge lampe rouge allumée.
DP Iva : Début de Purge lampe verte allumée.
FP Ira : Fin de Purge lampe rouge allumée.

FP Iva : Fin de Purge lampe verte allumée.

F Ira : Fuel lampe rouge allumée.

F Iva : Fuel lampe verte allumée.

AP Ira : Allumage Pilotes lampe rouge allumée.
AP Iva : Allumage Pilotes lampe verte allumée.
AB Ira : Allumage Brlleur lampe rouge allumée.
AB Iva : Allumage Brdleur lampe verte allumée.
T O : Torches Ouvertes.

T F : Torches Fermées.

Pl, P2, P3 : Pilote 1, Pilote 2, Pilote 3.

B1, B2, B3 : Brdleur 1, Braleur 2, Brileur 3.
Rebouilleur en marche Ira : Rebouilleur en mareimegde rouge allumée.

Rebouilleur en marche Iva : H301 En Marche lampéevalumée.

B. Les actionneurs

S : Soufflante.

D S : Démarrage Soufflante.

RA. 12,3100% : Registre d’Air ouvert a 100%.
RA1.2,310% : Registre d'Air ouvert a 10%.

UZ 301V : Vanne principale de fuel.

UZ 300.a 8 Vannes de torche.

UZ 301aB.c: Vannes des brdleurs principaux.

UZ 304a8.c : Vannes des brileurs pilotes.

Apres le démarrage du rebouilleur H301 la boucleedelation TIC303A qui est en cascade

avec la FIC304A déja implémenté sur le systeme PGB Figure 11l 2 et Figure I) garde la

température de glycol fixe a 125°C d’'un coté eindautre coté fait le rapport air gaz pour

avoir une bonne combustion en évitant la formatierCO qui est un gaz toxique.
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des séges de démarrage du rebouilleur H301

[11.5.2 Programme HLBL de démarrage
A. Corps du programme du premier bloc SEQ1

STATEHHENTE{*****************************************

*  Specify the statements here  *

******************##***************#*****}

(* sequence *)
BOOOO1 :=TRUE ;
(* fuel®) .
(*Eteindre "fin de purge" *)
BOO0002 :=FALSE ; } (* fermer la vanne principale du fuel gaz UZ301V¥)

(* fermeture des vannes *)

=,

BOO004 :=FALSE ;
*fermer les vannes do brilewr principal HYV301AB et C *
BOO00S :=FALSE; > ( prnep )

BOO0006 :=FALSE;

-

=,
BOOOOT :=FALSE;

BOO00S :=FALSE ; } (*fermer les vannes du brilleur pilotes UZ304AB et C *)

BOO0OO09 :=FALSE ;

{* marche torche *)

BOO003 :=TRUE; {(*Owvrir les vannes de torche UZ300A et B*)

(* arret ventilo *)

BOOOL0 :=FALSE; (*Arréter la soufflante K301 *)

BOO011 :=FALSE ; (* Fermer les registres d'air de combustion *)

* Fermer les registres d'air de purge *
BC0012 :=FALSE ; ( g purge )

*Eteindre "debut de purge"*®
WAIT 10 ; { Pure }
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(* marche ventilo *)

BO0010 :=TRUE; (*Marcher la soufflante d'arK301%)
BOO0O011 :=FALSE ; (*Fermer les registres d'air de combustion®)

BO0012 :=TRUE ; (*Ouvrir les registres d'air complettement 3 100%*)
{ (*Allamer "debut de purge"*)

WAIT 10 ;

(* marche torche *)

BOO0003 :=TRUE;  (*Quwvrir vanne torche UZ300A/B¥)
WAIT 3 ;

{* marche soufflante *)

BOO0O010 :=TRUE ;

BOOO11:=TRUE: (*Quyrir les registres d'air de combustion a 10%*)

(*fermer les registres d'air de purge®)

BOOO12 :=FALSE ;
]I (* Etemndre"fin de purge" *)

(*arrét torche *)
BOO0003 :=FALSE ; (*fermer la vanne de torche®)
(* fuel *)

BO0002 :=TRUE; (“Ouvrir la vanne principale de fuel gaz UZ301V¥)
(*allumage "fin purge"*)
WAIT 3 ;

(* bruleurs pilotes *)

BO0007 :=TRUE; (*Ouvrir la vanne du premier brileur pilote UZ304AV*)

WAIT1;

BO00O7 :=TRUE; *allumage du ler pilote P1*
{ ((*ammiga".%mmgge pﬂcrtes}"*}

WAIT 2 ;

BOOOO4 :=TRUE ; (*Ouvrir 1a vanne du premier briileur principal HV301V*)

WAIT1;
BOO004 :=TRUE : { (*allumage du premier briileur B1*)

(*allumage "Almmage bruleur"*)
WAIT 2 ;
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des séges de démarrage du rebouilleur H301

(* marche ventilo *)

BO0O10 :=TRUE; (*Marcher la soufflante d'awrK301%)

BOOO11 :=FALSE ; (*Fermer les registres d'air de combustion®)

BO0012 :=TRUE ; (*Ouvrir les registres d'air complettement 3 100%*)
{ (*Allumer "debut de purge"*)

WAIT 10 ;

(* marche torche *)

BOO003 :=TRUE ; (*Ouvrir vanme torche UZ300A/B*)

WAIT 3 ;

(* marche soufflante *)

BOOO10 :=TRUE ;

BOOOLL:=TRUE; (*QOuvrir les registres d'air de combustion a 10%%)

(*fermer les registres d'air de purge®)

BOO0012 :=FALSE ;
]I (* Eteindre"fin de purge" *)

(* marche ventilo *)

BO0009 :=TRUE; (*Ouvrire UZ304C¥)
WAIT1;

BOO0OOS :=TRUE; (*Allumer P3%)
WAIT 2 ;

BOO006 :=TRUE;  (+quyrir HV301C*)
WAIT1;

BO0006 :=TRUE;  (*Allumer B3¥)
WAIT 2 ;

BOOOOS :=TRUE ; (*Om’rﬁ’ UZEMB*}
WAIT1;

BO000S :=TRUE; (*Allumer P2*)
WAIT 2 ;

BOO00S :=TRUE: (*Ouvrir HV301B*)
WAIT1;

BO000S :=TRUE ; [ (*Allumer B2*)
(* Allumer " brileur allumer"*)
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des ségaes de démarrage du rebouilleur H301

B. Corps du programme du deuxiéme bloc « Superviseur »

STATEMENTS

{ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt

*  Specify the statements here ®

tttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt}

ACTIVATE=-SEQI:
BO0001=TRUE :
WAIT UNTIL -SUPERVISEUR_BIO001 = FALSE :

ENDSEQUENCE

[11.6 Simulation et validation des séquences de démrage du rebouilleur
H301 sur le DCS I/A Series

Lorsque le rebouilleur est a I'état d’'arrét qul'état initial (premiere utilisation ou cas
d’arrét d’'urgence) seules les vannes de torch800Z&, UZ300B qui sont ouvertes pour
I'évacuation des gaz restants en amont des vaneesbdileurs pilotes et des bruleurs

principaux.

Figure IT1 .9 L’ état mnitial du rebouillenr H301-
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des ségaes de démarrage du rebouilleur H301

Lorsqu’'on met le commutateur sur la position« MARE#H la soufflante d’air se met en
service en aspirant l'air de I'atmosphére en lotgat a l'intérieur du rebouilleur et les
registres d’air RA1,RA2,RA3 s'ouvrent a 100% paure durée de 5min, et le voyant
« DEBUT DE PURGE » s’allume en vert et ceci pouttayer le rebouilleur des gaz brulés
qui peuvent nuire a son démarrage (risque d'expidsia travers |'échappement vers
'atmosphére. Ainsi les vannes de torche UZ300A3QB restent ouvertes pour les mémes

raisons citées ci-dessus.

Figure ITL10 Séquence de purge du rebouillenr H301.

Aprés 5 min le voyant «<FIN PURGE » s’allume en veour indiquer que la purge est
terminée. La soufflante d’air reste en marche strigistres RA1, RA2, RA3 deviennent
ouverts a 10% pour permettre I'introduction derl'aécessaire a la combustion et la vanne
principale UZ301V s’ouvre pour permette le passdgéuel gaz.
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des ségaes de démarrage du rebouilleur H301

Figure IIL. 11 Séquence de fin de purge et I'arrivé du fuel.

Apres l'ouverture de la vanne de fuel gaz prinepdz301V, I'allumage du premier pilote
P1 nécessite I'ouverture de la vanne UZ304A. Dése gon allumage est terminé le
voyant « ALLUMAGE PILOTES » s’allume en vert.

Figure II1.12 Séquence d'allumage du 1* bruleur pilote.
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des ségaes de démarrage du rebouilleur H301

Ensuite, vient I'allumage du premier bruleur Blrés I'allumage du premier bruleur pilote,
la vanne UZ301A s’ouvre pour alimenter le bruleumgpal B1 en fuel gaz et apres
'allumage du brdleur B1 le voyant « ALLUMAGE BRBURS » se met en vert.

Figure II1. 13 Séquence d'allumage du 1% bruleur principal.
De la méme facon s’effectue l'allumage du troiseet du deuxieme bruleur pilote et les
bruleurs principaux.

Aprés que les étapes précédentes se sont rédés@bouilleur H301 devient en marche et
le voyant « REBOUILLEUR EN MARCHE » s’allume en ter

Figure II1.14 Séquence de rebouilleur en fonctionnement.
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Chapitre Ill. Implémentation sur DCS des séges de démarrage du rebouilleur H301

[11.7 Conclusion

L’analyse du systeme de commande actuel du dénead@agebouilleur H301 de la station de
régénération du glycol hydraté noagpermis de proposer une solution de supervision do
I'objectif résidait dans le passage d'une logigue démarrage cablée a une logique
programmée sur le DCS I/A Series de Foxboro. Gmlleilustre l'importance de la

supervision des procédeés industriels.

Nous avons ainsi €laboré les interfaces qui peemela visualisation et le contréle direct du

rebouilleur H301 par I'opération en temps réel.

Apres la simulation on peut conclure qu’un contrideal peut étre ressenti, un historique

important peut étre obtenu a partir du DCS etdiméntion de I'opérateur devient minimale.
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Conclusion générale

Nous avons dans le cadre de notre projet dedféiude, effectué deux actions
complémentaires, visant 'amélioration du fonctiement du rebouilleur H-301de l'unité de
régénération de glycol qui est injecté dans las {@8) trains de traitement de gaz du module
IV au sein de la division de production de SONATRA& Hassi R'mel.

La premiére étape consiste en I'étude de la comenaedcette unité et de son rebouilleur
précisément. La commande de ce dernier, initialémerype manuelle posait des problemes
de fonctionnement causés d’'une part par une vétiest@ppareils et du manque de pieces de
rechange impliquant des difficultés de la mainteeaet d’autre part, un codt tres élevé de

cette derniére.

La deuxieme étape de notre travail a été portédasgimulation de I'automatisation de
démarrage du rebouilleur H-301, pilotée par un rauvsystéme de contrle fiable et plus sar
qui est le DCS.

Dans notre application, différents synoptiques étd# crées pour informer a tout instant
I'opérateur des états du rebouilleur.

Les résultats obtenus répondent bien aux objdciifes.

Le systeme de contrle distribué DCS /A série$@XBORO joue un rdle primordial dans
le contrdle, la commande et la régulation d’'unerehde production entiere.

Nous avons étudié les différentes étapes d’élaiboratun projet software et hardware, et
I'établissement d'une commande a base du DCS Iiies€OXBORO grace aux logiciels de

configuration (FoxDraw, FoxView et ICC).

Ce stage pratique a été une occasion pour nouplidjapr nos connaissances acquises durant
notre formation. Cette expérience nous a permisnad’part d'acquérir de nouvelles
connaissances dans le domaine de la pratique teed@rofit de I'expérience des personnes
du domaine et dautre part d’apprendre une méthgi®l rationnelle a suivre pour
I'élaboration des projets d’automatisation sur gescessus industriels complexes ou la

sécurité est une donnée extrémement importante.
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Annexe A

Les utilitaires du systeme DCS I/A

A.1 FoxView [10]

Est un gestionnaire de visualisation exécutésdane station WRU AW qui réalise
l'interface entre le systeme I/A Serad'utilisateur, via un poste de travail MU Solaris.
Il permet en particulier de realiser les &chuivantes:
= Réagir aux alarmes procédé et aux alarmes systémeilSer [état
opérationnel du réseau et de ses stations Effedegediagnostics en
Collecter et interpréter des données.
= Modifier les modes (manuel, auto, consigne locaensigne externe) et les
réglages des chaines d'acquisition et des bouelesrdmande.
= Acceéder aux vues de détails des blocs de traitealgatithmique pour en vérifier
le paramétrage.
= Visualiser des tendances en temps réel et dewigists Produire des rapports.
A.1.1 Composition de la fenétre FoxView
La fenétre FoxView est composée des élénsniants:
= Barre de menu supérieure.
= Barre systeme.
= Barre de menu latérale Barre d'état.
= Zone centrale dffichage.

A.1.2 Composition de la barre d’état

La barre d’état visible sur la partie inférieurldevue indique le chemin d’acces a la vue
affichée, le nom de I'environnement d’exploitati@ourant et le nom de I8DD
historiques associé.



Annexe A

. L'élément affiché sur | Lenvironnement Nombre de
laronecental, | | wiise, sousschéma.

Figure A.1 Vue de la barre d'état.
A.1.3 Composition de la barre systeme
La barre systéme est composée de cing élément
= BoutonSystem
= BoutonProcess
» Fenétre des messages systemes.
= Date et heure

m-ch-ﬁ SMDH Accbs d la vue

Figure A.2 Vue de la barre systéme.

Le bouton System permet d'accéder aux vues de management du sysiésneues

fournissent des informations détaillées sur |'éled stations et des autres éléments du

réseau. Elles sont consultables & partir de n'itapguel poste de travail mais ne sont

interactives que pour certains postes predéfinis [1

Le boutorProcesspermet daccéder aux vues récapitulatives alarmes du procédé

Pour créer une vue de basse afin de controlebleuideur en temps réels, il faut passer par

plusieurs étapes :
= Création d'un projet de base dans ['utilitaire FoaD.
= Création des programmes dans Integrated Contnofigioator (ICC).

» Traitement logique de la séquence du rebouilleur.
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= Construction d’'un programme de traitement séqgakdéns (ICC).
= Changement des états opérationnel des variablasFdanselect.

= Gestionnaire de visualisation (Fox View).

A.2 FOXDRAW [10]

Le logiciel d’édition graphique « FOX DRAW » permatconstruction conviviale des vues
de conduite du systeme |/A SERIES. |l dispose @'lnibliotheque d’objets graphiques
(boutons, pompes, vannes.. .etc.). Pour optimisetemps de construction d’'une vue
graphique, il est possible de définir les propeé&iéaphiques des objets tel que les couleurs,
les types de ligne et les configurés pour refledes conditions du procédé ou des
changements d’opérateur.

La création d’un projet sous le « FOXDRAW » estigée en deux parties

» phase de construction.
= phase de configuration.

A.2.1 Phase construction
La chronologie des étapes de construction d'unalgwgroupe est habituellement la suivante :
= Activation de l'utilitaire de construction FOXDRAW.
= Construction d’'un nouveau synoptique (canalisatigasnes, ..... ).
= Mise en place des textes d’alarmes.
= Construction des champs d’affichage des données.

» Importation des médaillons de blocs de traitem&gadrahmique.
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A.2.1.1 Activation de [l'utilitaire de construction FOXDRAW Pour l'activation
d'utilitaire de construction FOXDRAW on clique leemu Config, sélectionne ['utilitaire
FOXDRAW, et la vue initiale apparait sur I'écramcamatiquement.

Figure A.3 Vue initiale de I'ntilitaire FOXDRAW
A.2.1.2Le choix de type de construction

Pourla création d’'un schéma synoptique faire appa&rdirmenuObject puis sélectionner

Link from library ou bien link/copY form palette pour faire afficher les éléments

predéfinisdansFoxDrow et puis nous allons choisir I'objet qu’on veut utiligg].

Création d’une vue qui
‘occupe la totalité de I'écran.

‘Pour charger I'élément
sélectionner

A_4 Création dune nouvelle vue de groupe.
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A.3 Définition du programme CSA[10]

CSA est chargé de rechercher et localiser sld®#mas et les bocs de traitement
algorithmique dans le systeme et de vérifier :

* Unicité des noms des schémas dans le systéme.
e Unicité des noms de blocs dans chaque schéma.

Il n’existe qu’un seul exemplaire dans tousystéme et réside dans I'un des disque AP ou
AW désigner lors de l'instalation des logiciels

A.3.1 Définition du programme ICC [10]

Le programme CSA construction ICC permet deerced de modifier les schémas et les
blocs de traitement algorithmique dans les zoneodstruction

Il peut exister dans plusieur processeurs APAWI du systéme Si plusieur sont actifs

simultanément il communique tous avec le memerprome CSA en utilisant le réseau
Ethernet

A.3.1 Activation de I'utilitaire de configuration ICC [10 ]

L'utilitaire de configuration ICC des shémas et téscs est accessible a partir de menu des
utilitaires de configuration Config abituellemeritugé dans I'environnement Ingénieur de

procédé ou bien lI'ingénieur de développement.

Pour cela il faut cliqueConfig dans la barre de menu putontrol_Cfg dans le menu
affiché. EnsuiteCl1O_ Config comme le montre la fenétre suivante

h—_ﬁﬁ- ol S e e E,"%-'{l- ____________________________
PTT Foxview AWXPO1:AWXFOL - Initial_Disp
Fide View | Config Disp Sfivnt Help
5 M Control_Cfg " ClO_Config
e— DispAlarmCiig ClO_AP_Cfg L
I Change En FoxDraw ClIO_STH_Cfg »
FoxPPanelsCig ClOo_voL_Cfig »
| N o Ak
| Frer Soesa PLEB_ Pom bosr
PLB_View
Uratiml_ Desg t
(oo Fromusron
ProfibusSlave
= =
I —

Figure A.5 La vue mitiale de [A senies avec la selection de ICC.
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En cliguant su€lO_Config la fenetre qui permet d’accéder a I'utilital&A va s’apparaitre

AHEPDI_ECEH
AP _ETA
YoLegZ VECE
i VOLDODZ _VETA
La recherche des VOLMRK_VECH

WOLHRK _WSTa
blocs par type

Larecherche des
schémas parnom

L'ensemble des |
schémas existe b
dansie projet

Figure A.6 Lavue de I'utilitaire CSA

On clique sur insert new compound

HELP SHOMW PRINT NEH
Integrated Control Configurator

Compounds
YOLHRE_VSTA
VOLHRE_VECE
END sesesss

Insert New Compound

Load FfFrom Diskette

MAINT BUFFE
Inactive VoL = w

Figure A.7 Insertion dun nouvean projet.
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la fenetre suivante va s’apparaitre pour la cootityn des programmes de traitement

séquentiel

B it 1 =] B Bt 3 1= Lo A

| HELP SHOH
| ted Control Configurator Inactive VOL = volwrk SAHXPEI

[rEsouTLLEURN

i EHD ssssess

= | B s s sy e | ] P a1 |ﬁE___4__;ﬁ;;GI:
Figure A.8 Introduire le nom du projet.
Une fois la zone de travail primaire a été sélectée I'utilitaire ICC de construction devient

actif sur I'écran

T [ Ty YRy ] B

HELP  SHOW HEH HMAINT BUFFER
Intearated Control Conf iguratar VOL = wolwrk SAHXFE1

END sansas
Yiew Blocks/ECBa in this Compound
Insert New Compound
Edit Compound Parameters
Copu to Paste Buffer

Save to Diskette
Load From Diskefte
Select to Hove

Delete

Figure A.9 Vue male pourla creation des ploques sequentiels.
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Pour insérer un nouveau bloc on clique ¥iew Blocks ECB in this Compoundpuis on
clique surinsert new blockECBse qui fait apparaitre les fenetres ci-dessous
le premier bloc nom8EQ1 contient le programme séquentiel

le deuxiéme bloc nommsuperviseur pour commander le premiSEQ1

Integrated Control Conf igurator HELP SHOW

R Integrated Control Configurater

HD ECEssm L LY. UPERVISEUR REBOUILL EUR
ND CONiew i

SEQesw=
0 CONZes Igazo
DATA= 18621
18022
18023
Iag24
oeaan
Qg2 Iceaas @
0603 103805 @
oeooe tIaoaT o.
ogees o [0882 8.
oéaas @ 16883 8.0
ogoar Iog@4 0.0
BoRDEE B RIGOOS @.0
ogeae 18084

:-—mﬂc:m-mwmnq.

=

Figure A.10 Configuration des deux bloques.
A.4 La configuration des blocs
A.4.1 Définition d’un bloc [10]

Un bloc est une entité logicielle qui possélisipurs sorties et réalise une fonction
prédéfini par son algorithme. Il existe une cingaare de fonctions de traitement différentes.
Quelle que soit leur situation, les blocs peuvehaéger entre eux des données par
l'interconnexion de leurs parametres.

Les bloque de traitement séquentiel DEP, EXC et fidBmettent d’effectuer un

enchainement d’opérations définies dans le prograserit par utilisateur.
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BAOM14 FAML-2 JELLET

1 1 1
A A A

16 16 16

| RID00L — RIS

| BINDOL - BIDO24

| L0001 - 10008

[1]

]];.P r —-| ROO0OL - RO0016 |
EXC _,.| BO00OL - BO001S |
L _.| 100001 - 100005 |

Figure A.11 Les différents types de bloques et d'entrées sorties.

Non Description
RI Signaux d’entrées réelRéelsl nput)
Bl Signaux d’entrées boolienneBdoliennel nput (tout ou rien))
Il Signaux d’entrée entieréntegred nput)
RO Signaux de sorties réeRgelsOutput)
BO Signaux de sorties boolienn&oplienneOutput)
10 Signaux de sorties entiede{eégres Output)
SN Message (chaine de caractére)
RA RéelsArray
BA BoolienneArray
IA IntégresArray
DEP Bloc séquentiel de type indépendant
IND Bloc séquentiel de type dépendant
EXC Bloc séquentiel de type exception

Tableau A.1Les différents entrées et sorties des blocs
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Apres la création du projet et la configuration d&scs (SEQL et superviseur) ces dérnier se

mettent automatiquement dans I'emplacement suivant

+ FURRDES

HELF
Integrated Contrel Configurator
Block OeFinition:
Name : REBOUILLEUR SEQ1

Active 5

Edit the source File using a HOTEPAD window.
The path to the File s :

o P'f FfFoxscioef q S tmp S AHEPR Jae Qs B

Select CONTINUE te Proceed

CONTINUE

ari| B teeed | ICF e

STA = AHXPRI1 @aRXPRI

Figure A.12 Le schemain d'emplacement des bloques dans ICC.

Dans ce chemain on choisit le fichier du formatétson écrit notre programme

algorithmique par le langage HLBL (High Livel Batthnguage).
A.5 Le language HLBL [10]

Ce langage c’est un langage textuel de hawganivl permet une programmation de tout

type d’algorithme plus ou moin complexe semblabléamgage pascal ou C.

Le langage HLBL est particulierement utile pées calcules aritméthiques complexes et
peut etre utiliser pour rendre effectif des procédicompliquées qui ne sont pas exprimeées

facilement dans les langages graphiques.

Le HLBL nous permet de créer des expressiontidnnes et arithmétiques aussi bien des

constructions telles que les déclarations conditdins.
A.5.1 Quelques instructions de langage HLB[10]

WAIT temps ;  (temporisation )

IF (condition )THEN (action) ;

ENDIF;

WAIT UNTIL(action);AFTER (t)\GOTO(chemin d’accés)

SENDMSG (message) TO (destination) ;
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Annexe B
Diagramme de tuyauteries et d’instruments

de l'unité de régénération de glycol
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