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INTRODUCTION GENERALE

Introduction Générale :

Le pétrole demeure une ressource énergéetiqgue majeure qui joue un role crucial dans I'économie
mondiale et le développement industriel. Il alimente divers secteurs, allant du transport a la
production d'électricité, en passant par la pétrochimie et les matériaux plastiques. Le pétrole
brut, dans son état naturel, est une substance complexe composée de divers hydrocarbures et
d'autres composés organiques. Sa gestion, depuis I'extraction jusqu'a la distribution, est un
processus sophistiqué nécessitant des technologies avancées et des standards rigoureux pour
assurer une exploitation efficiente et sécurisée.

Contexte et Importance du Sujet

L'Afrique, riche en ressources naturelles, posséde plusieurs des plus grands gisements de
pétrole au monde. La valorisationde ces ressources nécessite des infrastructures complexes,
incluant des puits de forage sophistiqués et des réseaux de collecte bien congus pour transporter
le pétrole brut vers les raffineries et les marchés internationaux. Comprendre les spécificités des
puits de pétrole et des réseaux de collecte est crucial pour optimiser la production, minimiser
les pertes et assurer la sécurité des opérations.

Structure de I'Etude

Ce mémoire est divisé en plusieurs chapitres, chacun abordant des aspects spécifiques du
pétrole, des puits de forage, des réseaux de collecte, et des technologies de modélisation et
d'analyse utilisées pour optimiser ces systemes.

Chapitre 1 : Pétrole, puits et réseau de collecte

Ce chapitre introduit les concepts fondamentaux du pétrole brut, son utilisation, et les
particularités de son exploitation en Afrique. Il couvre également les émulsions et mousses, les
types de gisements, et les caractéristiques des puits de forage. Enfin, il détaille les réseaux de
collecte et les matériels de tuyauterie utilisés dans I'industrie pétroliére.

Chapitre 11 : Le puits BRS-31, ASME B31.3, étude d’analyse de stress

Le second chapitre se concentre sur le puits spécifique BRS-31 et I'application des normes
ASME B31.3 pour I'analyse de stress. Il présente les caractéristiques des différentes normes
ASME B31, les classes de pression, et les méthodes d'étude de stress, incluant les contraintes
mécaniques et les types de stress.

Chapitre 111 : CAESAR Il 2019, modélisation 3D de puits BRS-31

Ce chapitre explore le logiciel CAESAR 11 2019, un outil essentiel pour la modeélisation 3D et
I'analyse de contraintes des systemes de tuyauterie. 1l décrit les fonctionnalités, les nouveautés,
et les avantages de ce logiciel, ainsi que sa mise en ceuvre pratique pour la modélisation du
puits BRS-31.
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Chapitre 1V : Analyse et simulation

Le dernier chapitre traite de I'analyse et de la simulation des systemes modélisés. Il aborde la
verification des erreurs, les rapports de simulation, et I'analyse de stress détaillée pour assurer la
fiabilité et la sécurité des installations.

Objectifs du Mémoire :

L'objectif principal de ce mémoire est de fournir une compréhension approfondie des systéemes
d'extraction et de transport du pétrole brut, en mettant I'accent sur les techniques modernes de
modélisation et d'analyse. En examinant le puits BRS-31 et en utilisant CAESAR 11 2019 pour
la modélisation 3D, cette étude vise a démontrer comment les outils avancés peuvent améliorer
I'efficacite, la sécurité et la fiabilité des opérations pétrolieres.

Contribution a la Recherche eta I'Industrie

Cette étude contribue a la recherche académique en fournissant une analyse détaillée et une
application pratique des normes ASME et des technologies de modélisation. Pour I'industrie,
elle offre des insights précieux sur les meilleures pratiques et les innovations qui peuvent
conduire a des améliorations significatives en termes de performance et de securité des
systemes pétroliers.
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Présentation de Pentreprise :

La GTP (Entreprise Nationale des Grands Travaux Pétroliers) - filiale du groupe SONATRACH,
est une entreprise d’envergure spécialisée dans la construction, en tous corps de métiers, de
grands ensembles industriels et de canalisations dans différents domaines principalement les
Hydrocarbures et I'Energie.

Cette Entreprise a réussi en 50 ans de présence sur le marché de 1’énergie, a développer un large
portefeuille d’activités en réunissant un savoir-faire, une expertise et des compétences riches. La
classant comme leader de la construction des installations industrielles dans tout le pays.

En effet, la GTP estimplantée au niveau des plateformes pétrochimiques du nord du pays comme
au niveau des champs pétroliers et gaziers du sud, s’occupant de la construction des installations
industrielles destinées a la production, la transformation, le transport et la distribution des

hydrocarbures.
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FIG. 1 : Implantation de la GTP sur le territoire national.
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Histoire:

e 15 novembre 1967 : Création de ‘ALTRA’ : Entreprise Algérienne de Grands
Travaux. Avec |’association de SONATRACH et du groupe Frangais UIE
(spécialisé dans la construction d’installations pétroli¢res de surface) opérant en
Algérie.

e 1972 : ALTRA devient a 100% filiale du groupe Sonatrach Holding SPP, a son
rachat, au lendemain de la nationalisation des hydrocarbures.

e 1974 : Algérianisation du capital social de la société, en priorisant la formation
des ingénieurs et conducteurs de travaux. Les instituts nationaux tels que 1’IAP et
I’INH de Boumerdés, formant la majorité de ces managers.

- Subventions des stages et des formations a 1’étranger pour leurs ingénieurs.

- Création de centres de formation sur le territoire national, diplémants des responsables et
experts de tous les départements et domaines d'expertise.

1980 : Adoption du nom actuel « GTP » (acronyme de Grands Travaux Pétroliers) lors
de la restructuration de Sonatrach.

19-02-1989 : Transformation de L’EN- GTP en Sociéteé par Actions —EPE.

29-06-1997 : Refonte des statuts de I’entreprise, suite a la loi sur les capitaux marchands
de I'Etat de 1995.

Décembre 2005 : L’entreprise devient une Société par Actions a capitaux totalement
publics, détenue a 100% par Sonatrach - HOLDING Services Para Pétroliers. (Contre
51% en 2004 en copossession avec le holding public TRAVEN détenant les 49%
restants).

De 2007 & 2018 : Enregistrement d’un réel pic positif de I'évolution du capital social par
siege social du GTP a Reghaia, avec un chiffre d'affaires de 17,43 millions $ en 2016. [2]
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Organisation de I’entreprise :
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FIG 2 : Evolution du capital social de la GTP.
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Introduction :

Le pétrole est I'une des ressources énergétiques les plus importantes de notre époque, jouant un
role clé dans la production d'énergie et la croissance économique mondiale. Pour extraire et
transporter ce précieux fluide, des infrastructures complexes sont nécessaires, allant des puits de
forage aux réseaux de collecte et de transport. Au cceur de ces systemes, les équipements de
piping jouent un role essentiel, permettant de collecter, de transporter et de stocker le pétrole de

maniére sécurisée et efficace.

Les puits de pétrole, souvent situés dans des régions reculées, sont les premiers points de contact
avec le pétrole brut. Une fois extrait, le pétrole est collecté et transporté a travers des réseaux de
tuyauterie complexes, qui nécessitent des équipements spécifiques pour garantir la sécurité, la
fiabilite et I'efficacité du processus. Les brides, les coudes, les tees et les autres composants de
piping sont des éléments clés de ces réseaux, permettant de diriger, de contréler et de mesurer le
flux de pétrole.

Dans ce chapitre, nous allons explorer les différents aspects de I'industrie pétroliere, en nous
concentrant sur les puits de pétrole, les réseaux de collecte et les équipements de piping qui les
rendent possibles. Nous examinerons les principes de base de I'extraction du pétrole, les
différents types de puits et de réseaux de collecte, ainsi que les équipements de piping essentiels

pour le transport et la manutention du pétrole.
1. Généralités sur le pétrole brut :

Le pétrole brut est un mélange complexe d’hydrocarbures de différentes familles (paraffinique,
naphténique, aromatique) associes a des composants organiques (oxygénés, azotés, sulfurés)
ainsi qu’a des traces de métaux particuliers (Vanadium, Molybdéne, Nickel). Les hydrocarbures
constituent les éléments essentiels des pétroles ; leurs molécules ne contiennent que du carbone
et de I’hydrogéne dont les teneurs sont respectivement de (83% a 87%) et (11% a 14%). Elles se
divisent en plusieurs familles chimiques selon leurs structures. Toutes ces structures sont basées
sur la tétravalence du carbone. La composition du pétrole dépend du lieu ou il est extrait, il y a
actuellement une centaine de bruts différents sur le marché pétrolier caractérisés par leurs
densités (lourds, moyens ou légers) souvent exprimées en degrés APl (American Petroleum
Institute). On distingue trois catégories d’hydrocarbures présents dans les fractions des pétroles
bruts : les alcanes ou paraffines (18 a 65%), les cycloalcanes ou naphtenes (25 a 90%) et des

composants aromatiques (jusqu'a 15%).
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1.1 L’ utilisation de pétrole :

Le pétrole est un Carburant pour les transports, source d’électricite, matiere premiere pour
les plastiques et les produits chimiques, le pétrole joue un réle incontournable dans notre
vie quotidienne. Outre les produits en plastique, on le trouve en effet partout : dans les
cosmétiques, les peintures, les colorants, les routes, mais aussi le textile synthétique et les
composants ¢électriques de nos portables... De quoi expliquer que le pétrole soit aujourd’hui

intimement 1ié dans 1’inconscient collectif a la société de consommation.

Selon 1’Agence internationale de 1’énergie (AIE), plus de 100 millions de barils de pétrole
brut sont consommés chaque jour a I’échelle mondiale, contre 30 millions il y a trente ans.
Dans le détail, 70 % de cette quantité est utilisée pour les carburants de transports (les
vehicules, les avions et les navires), 18 % est convertie en produits chimiques, notamment
les plastiques, qui dominent 1’industrie pétrochimique. Parmi les gros consommateurs de
pétrole, on trouve aussi 1’agriculture (5 %), qui I’emploie pour produire des engrais et des
pesticides.

1.2 Le pétrole brut en Afrique :

L’exportation de pétrole brut constitue la principale source de revenus pour de nombreux pays
africains. Selon un rapport de portail allemand, statista, les réserves prouvées de pétrole brut de
I’ Afrique s’élevaient, en 2021, a 125,3 milliards de barils. Les plus grosses réserves se trouvent
en Libye, au Nigeria, en Algérie, en Angola, au Soudan, en Egypte, au Congo Brazzaville, en

Ouganda, au Gabon et au Tchad.

Par ailleurs, voici le liste les dix pays africains qui ont produit le plus de pétrole brut en 2021.
Les chiffres indiqués s’appuient sur les données fournies a la fois par 1’organisation les pays

exportateurs de pétrole (OPEP) et par d’autres bases de données fiables.

o Nigeria : ce pays d’Afrique de I’ouest était le plus grand producteur de brut. Sa production
quotidienne moyenne, en 2021, était de 1,27 million de barils.
o Libye : premiere réserve en Afrique, la Libye occupe la deuxieme place des plus grands

pays producteurs de pétrole. En 2021, elle a produit en moyenne 1,21 million de barils

de brut par jour.



https://www.la-croix.com/economie/electricite
https://ornoirafrica.com/le-nigeria-reprend-la-premiere-place-en-tant-que-premier-producteur-de-petrole-en-afrique/

CHAPITRE] : Pétrole;puits et réseau de collecte

Angola : ce pays riche en pétrole a produit une moyenne quotidienne de 1,11 million de
barils de brut.

Algérie : ce pays a produit une moyenne de 959 000 barils de brut par jour. Il arrive ainsi
en 4¢ position des pays producteurs d’or noir en Afrique.

Egypte : I’Egypte a produit 559 000 barils par jour.

Congo : la production de ce pays en 2021 s’est élevée a une moyenne quotidienne de
253 000 barils.

Gabon : la production du Gabon s’est établie a une moyenne de 188 000 barils par jour.

Ghana : la production quotidienne de brut de ce pays d’Afrique de I’ouest s’est élevée a
176 000 barils en 2021.

Guinée Equatoriale : la production quotidienne moyenne de ce pays était de
71 000 barils.

Tchad : sa production était de 70 000 barils par jour.

PRODUCTION DE PETROLE BRUT - LISTE DES PAYS - AFRIQUE

mMMonde Eurcpe Amerigue Asie Afrique Australie 20 o, Export ™

Pays Dermier Précédent Référence uUnite
Migeria 1335 1250 202312 BEBLsDSTK
Libye 1179 1206 2023-12 EEL/DSTK
Angola 1024 1147 2023-11 EEL/DSTK
Algeérie G54 Sa0 2023-12 EEL/DSTK
Egypte 558 570 2023-09 BBL/DJ/TK
République Du Congo 260 253 2023-12 EBLsDSTH
Gabon 226 218 2023-12 EBL/DSTK
Soudan 157 157 2023-08 EBL/D/STK
Ghana 155 155 2023-09 EEL/DSTK
Techad 125 125 2023-09 EEL/DSTK
Cameroun 52 53 2023-09 EEL/DSTK
Guinée Equatoriale 52 53 2023-12 BEEL/DSTK
Tunisie 33 21 2023-09 EEL/DSTK
Cote d’lvoire 29 29 2023-09 EBL/DSTK
Congo 19 19 2023-08 EBL/D/STK

TAB 1 : Les plus grands pays producteurs de pétrole en Afrique
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1.3 Les émulsions et les mousses :

Les émulsions et les mousses sont largement utilisés dans I'industrie pétroliére pour diverses
applications. Les émulsions peétroliéres sont présentes a tous les niveaux de l'industrie,
notamment dans la production, la raffinerie et le transport du pétrole. Elles peuvent étre formées
en téte de puits et poser des problemes importants. Les émulsions désirées peuvent provenir de
lamise en émulsion des bruts lourds, des fluides de forage ou de la récupération assistée. D'autre
part, les mousses sont exploitées dans I'industrie pétroliere pour des applications telles que la
flottaison des minerais, I'extinction des feux de pétrole en utilisant des tensioactifs fluorés, ou
encore pour nettoyer ou décontaminer des conduites comme celles des centrales nucléaires. La
texture et les propriétés d'écoulement des mousses, combinant celles d'un fluide et d'un solide

avec une densité plus faible, les rendent particulierement utiles dans ces contextes industriels.
1.4 Gisement :

Un gisement pétrolier est un volume de roche poreuse contenant du pétrole et du gaz naturel.
Dans les champs pétroliers ou I'injection d'eau ou de gaz est utilisée pour améliorer la production,
le pétrole est généralement piégé entre des couches d'eau et de gaz. La pression exercée par I'eau
et le gaz pousse le pétrole vers le puits de forage, permettant ainsi son extraction. Lorsqu'un puits
est fore et complété, une zone de basse pression est créée autour du puits, ce qui permet au pétrole
de s'écouler vers le puits et d'étre produit. Dans les gisements de gaz, le principe est similaire, le
gaz étant piégé entre des couches d'eau. La pression de I'eau pousse le gaz vers le puits de forage,

facilitant ainsi son extraction.

2. Genéralités sur les puits :

2.1 Définition de Puits :

Les puits de pétrole sont des structures essentielles pour I'extraction des hydrocarbures du sous-
sol. Ils servent a relier la surface aux réservoirs souterrains, permettant ainsi de ramener le
mélange d'hydrocarbures et d'eau du gisement aux installations de surface pour traitement. En
plus de leur fonction principale d'extraction, les puits peuvent egalement étre utilisés pour
I'injection de fluides afin de maintenir la pression du gisement et maximiser la production
d'hydrocarbures. Chaque puits est composé de deux sous-ensembles : les équipements de fond,
tels que les cuvelages et la complétion, et les équipements de surface, comme la téte de puits

(wellhead) et I’arbre de Noel (Christmas tree). Le forage d'un puits peut prendre plusieurs mois
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et nécessite une planification minutieuse pour estimer les réserves récupérables, les conditions
de production et les taux de récupération du pétrole. Une fois le pétrole extrait, il est transporté
et raffiné pour étre transformé en produits utilisables, tels que I'essence et le kéroséne, répondant

ainsi aux besoins de divers secteurs industriels et de transport.
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FIG 1.1 : composition d’un puits

Toutefois, un puits est un ensemble plus conségquent comprenant de nombreux autres domaines.
I s’étend depuis le gisement jusqu’au manifold de production.
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FIG 1.2 : Les différents domaines d’un puits

2.2 Types de puits :

Le fonctionnement d’un puits différe selon son type et selon son mode d’activation s’il est non
éruptif. Un puits est éruptif s’il existe une différence de pression entre le réservoir et le trou de
forage. Quand la différence de pression augmente, le débit augmente. Un puits n’est pas éruptif
si : La pression en surface est égale a la pression du réservoir.

FIG 1.3 : Ecoulement du fluide d’un réservoir




CHAPITRE] : Pétrole;puits et réseau de collecte

Régervolr

FIG 1.4 : Réservoir et trou de forage

Les types de puits de pétrole et de gaz sont généralement classés en trois catégories principales :

e les puits de production :

Les puits de production sont utilisés pour extraire le pétrole ou le gaz naturel des réservoirs

souterrains
Puits
Producteur HUILE /| GAZ

Séparation Traitement Stockage
Prod. / Test Stabilisation Export

]2
m Réservoir

FIG 1.5 : Schéma typique puits producteur
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e Lespuits d'injection :

Les puits d'injection servent a réinjecter de I'eau ou du gaz dans le réservoir pour maintenir la
pression et faciliter I'extraction

Puits
Injecteur EAU / GAZ

]

Réservoir

Traitement
Pompage HP EAU d’injection
Compression HP Traitement
‘ L

Réseau
Distribution

FIG 1.6 : Schéma typique puits injecteur
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e Les puits témoins :

IIs ne véhiculent pas d’effluent mais permettent le contréle de certains parametres du réservoir.

Surveillance
Réservoir (pression ,niveau hydro)

i

FIG 1.7 : Schéma typique puits témoins

3. Généralités sur le réseau de collecte :

Le réseau de collecte de pétrole est un ensemble de canalisations, d'installations et d'équipements
utilisés pour transporter le pétrole brut des puits de production vers les installations de traitement
et de raffinage. Il est essentiel pour le transport et la distribution efficaces du pétrole brut, qui est

ensuite transformé en produits pétroliers raffinés utilisés dans divers secteurs.

Les réseaux de collecte de pétrole sont congus pour gerer les différentes pressions et les
caractéristiques physiques et chimiques du pétrole brut, qui peuvent varier en fonction des
gisements et des conditions de production. Ils sont généralement constitués de canalisations
enterrées, de stations de pompage, de vannes et d'autres équipements nécessaires pour maintenir

la pression et le débit du pétrole brut pendant le transport.
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individuelfe

FIG 1.8 : Schéma de réseau de collecte avec liaison individuelle

3.1 Plan du réseau de collecte :

Lors de la conception d'un projet de réseau de collecte, il est essentiel de déterminer le tracé
optimal des conduites et le type de réseau de rassemblement garantissant le fonctionnement le

plus efficace.
3.2 La composition d'un réseau de collecte :

La composition d'un réseau de collecte de pétrole dépend de plusieurs facteurs, notamment le
type de fluide collecté, la distance entre les puits de production et les installations de traitement,
les conditions de température et de pression, et les réglementations environnementales

applicables.

En général, un réseau de collecte de pétrole est composé de plusieurs éléments, tels que des
canalisations, des pompes, des vannes, des détecteurs de fuite, des systtmes de contrdle et de
surveillance, des réservoirs de stockage temporaire, et des équipements de traitement. Les
canalisations sont généralement fabriquées en acier ou en matériaux composites résistants a la

corrosion, tels que les résines epoxy.

Le choix des matériaux et des équipements dépend de plusieurs facteurs, tels que la composition
du fluide collecté, la température et la pression de service, la distance entre les puits de production

et les installations de traitement, et les réglementations environnementales applicables.
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4. Matériels de tuyauterie :

e Téte de puits (arbre de Noel) :

L'arbre de Noél de pétrole, également connu sous le nom de "Christmas tree™ en anglais, est un
équipement utilisé dans I'exploitation des hydrocarbures, situé au sommet d'un puits de pétrole.
Il s'agitd'un ensemble d'éléments mécaniques et de vannes qui permettent de controler lapression
et le débit du pétrole extrait, ainsi que de protéger le puits contre lesrisques de surpression ou de

fuite.

FIG 1.9 : Téte de puits
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Vannes :

Les vannes sont des éléments essentiels pour contrOler le débit et la pression du pétrole
extrait. Ces vannes peuvent étre de différents types, notamment des vannes maitresses, des
vannes de régulation, des vannes d'isolement, et des vannes de sécurité. Ces vannes
permettent de gérer efficacement la production de pétrole, de réguler la pressiondans le puits,

et de prévenir les risques de fuites ou de surpressions.

FIG 1.10 : vannes

Il existe plusieurs types de vannes utilisées dans I'industrie pétroliére et gaziére pour controler et

réguler le débit des fluides dans les pipelines. Voici les principaux types de vannes rencontrés :

e Vannes a boisseau sphérique

Les vannes a boisseau spherique offrent une tres bonne ouverture/fermeture en tournant le levier
de 90°. Lorsque le boisseau est aligné avec le tuyau, le fluide peut circuler. Tourné a 90°, il
bloque I'écoulement. Elles sont utilisées pour des fluides propres comme I'eau, le gaz et le pétrole.

e Vannes papillon

Le disque métallique de la vanne papillon est monté sur une tige. Fermé, il blogque le passage.
Ouvert d'un quart de tour, il permet au fluide de passer. Elles sont utilisées dans les industries
chimiques, pharmaceutiques et alimentaires pour interrompre I'écoulement de produits comme

I'eau, I'air comprimé ou le gaz.
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e Vannes d'étranglement

Ces vannes spécifiques a l'industrie pétroliere et gaziere restreignent I'écoulement du fluide
pour accélérer sa vitesse (effet Venturi). Elles permettent de contréler le débit des puits de
pétrole qui nécessitent un entretien régulier de ces vannes.

e Autres types

D'autres vannes sont également utilisées, comme les vannes a clapet anti-retour qui permettent
I'écoulement dans une seule direction, ou les vannes a diaphragme idéales pour les fluides
chargés de solides.

L'industrie pétroliere a ses propres normes API a respecter pour les vannes afin d'accroitre la
sécurité, réduire I'impact environnemental et promouvoir la durabilité.

e Tuyaux :

Les tuyaux utilisés peuvent étre fabriqués en différents matériaux, tels que I'acier ou les matériaux
composites résistants a la corrosion, comme les résines époxy. Ces tuyaux sont congus pour
transporter le pétrole brut, I'eau de mer, les produits chimiques ou d'autres fluides associés a
I'exploitation pétroliére. Ils doivent étre dimensionnés en fonction des besoins de I'installation,
des températures de service et des pressions de fonctionnement. Les tuyaux en matériaux
composites offrent des avantages tels qu'une résistance a la corrosion a long terme, une faible
perte de charge par rapport a l'acier, et la possibilité de raclage pour éliminer les accumulations
de paraffine. Ces tuyaux sont utilisés dans divers réseaux de collecte de pétrole, tels que les
réseaux de collecte de pétrole brut, les réseaux d'injection et les réseaux d'eau de mer pour
I'alimentation de protection incendie.

FIG 1.11 : Tuyaux
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o Tee:

Un tee (ou pipe tee) est un type de raccord de tuyauterie en forme de T, utilisé pour relier des
tuyaux a angle droitavec la ligne principale. Il est composé d'un court tuyau avec une sortie
latérale, permettant de connecter des tuyaux a un angle de 90 degrés avec la ligne principale.

Les tees sont largement utilisés dans les réseaux de tuyauterie pour transporter des mélanges
de fluides a deux phases. Ils sont fabriqués dans divers matériaux et sont disponibles dans une
variété de tailles et de finitions.

> amn an
- 4
- > 'g
Butt Weld Tee Socket Weld Tee Threaded Tee

FIG 1.12 : images de types de tee
e Coude :

Un coude, est un morceau de tuyau plié a un certain angle pour relier deux tuyaux ensemble. Il
existe deux types principaux de coudes : les coudes standard préfabriqués en tant que pieces de
bobine et congus pour étre vissés, bridés ou soudés a la tuyauterie, et les coudes fabriqués sur
mesure sur place a I'aide d'une cintreuse pour répondre a des besoins spécifiques. Les coudes
peuvent avoir des angles de 45 ou 90 degrés et des rayons courts ou longs, et ils sont utilisés
pour changer la direction du flux de maniére progressive dans les réseaux de pipelines.

A. 90° Elbow
B. 45° Elbow
C. Street Elbow

FIG 1.13 : image de types de coude
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e Bride :

Une bride (ou flange en anglais) est un organe mécanique de blocage utilisé en tuyauterie pour
assembler des éléments hydrauliques tels que des tubes, vannes, clapets, robinets et instruments
de mesure.

C'est un disque ou un anneau métallique raccordé perpendiculairement a un tuyau pour
permettre sa jonction avec d'autres parties de la canalisation.

Les brides sont généralement soudées ou vissees a I'extrémité des tuyaux et sont connectées
entre elles a lI'aide de boulons. Un joint est inseré entre les deux brides pour assurer I'étancheité.
Elles existent sous différents types comme les brides plates, a emboitement, filetées, a
collerette, etc. selon les applications et les normes (ANSI, ISO, etc.).

Les brides sont utilisées dans de nombreux secteurs industriels comme le batiment, le pétrole,
la chimie, I'agroalimentaire, etc. pour relier les tuyaux entre eux ou bloquer une partie de la
tuyauterie. Elles permettent un démontage facile tout en assurant la solidité et I'étanchéité des
assemblages de tuyaux.

Brides libres a collerettes Brides a collerette a Brides a visser
plates souder

ABCCLIM

FIG 1.14 : image de types de bride

e Ligne d’injection skid inhibitor :

La ligne skid inhibitor est une installation compacte et modulaire comprenant des équipements,
des instruments et des accessoires pour injecter des inhibiteurs de corrosion dans une
canalisation. Ces inhibiteurs de corrosion sont des composés chimiques ajoutés en petites
concentrations a un milieu corrosif pour ralentir ou arréter le processus de corrosion des métaux
en contact avec ce milieu. Cette installation est utilisée dans diverses industries, notamment
I’industrie pétroliére et gaziere, pour protéger les équipements et les canalisations de la corrosion.
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e Ligne de torche :
La ligne de torche est un dispositif de sécurité utilisé dans les installations petroliéres, de
raffinage et de pétrochimie pour briler des gaz dont on n’a pas besoin. Elle permet de braler les
gaz excédentaires qui ne peuvent pas étre relachés en toute sécurité dans I’atmosphére en raison
des préoccupations environnementales et de sécurité. Elle est utilisée lorsque la pression dans les
équipements devient trop importante, pour éviter les explosions. Elle est concue pour répondre a
I’incident majorant, c’est-a-dire le cas le plus extréme en termes de quantités de gaz a évacuer.
Les gaz brilés a la torche sont généralement dirigés vers le haut pour assurer une meilleure

dispersion des polluants résiduels et limiter ainsi I”impact sur les populations.

FIG 1.15 : Photo de ligne de torche
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e Manifold :

Un manifold dans I'industrie pétroliére est un ensemble de tuyaux et de vannes congu pour diriger

et contréler le flux de fluides, comme le pétrole brut, vers différents points.
Voici les principales caracteristiques d'un manifold :

- 1l permet de distribuer et de transférer le pétrole brut entre les puits de production et les

installations de traitement.
- Il est souvent monté sur un chassis métallique autoportant pour faciliter son installation.

- Il peut étre équipé de vannes pour isoler et purger les lignes d'impulsion vers les transmetteurs

de pression.

- Certains manifolds sont congus pour des fonctions spécifiques comme le contréle du debit
(choke manifold) ou les opérations de fracturation (frac manifold).

- Le manifold permet de centraliser et de contréler le flux de fluides de maniére organisée et

sécuritaire dans les installations pétroliéres.

En résumé, le manifold est un élément clé de la distribution et du transfert du pétrole brut dans

I'industrie pétroliére.




CHAPITRE] : Pétrole;puits et réseau de collecte

Conclusion :

L'étude approfondie du pétrole, des puits et du réseau de collecte a mis en lumiére I'importance

cruciale de ces éléments dans I'industrie pétroliere et gaziere.

Tout d'abord, les puits peétroliers représentent la porte d'entrée vers les réserves souterraines de
pétrole et de gaz. Leur conception, leur construction et leur exploitation doivent répondre a des
normes de sécurité et de fiabilité élevées. Une attention particuliére doit étre accordée au
vieillissement des matériaux des puits, tels que le ciment et I'acier, afin de prévenir les

défaillances potentielles.

Ensuite, le réseau de collecte, composé d'un ensemble de conduites, joue un rdle essentiel pour
acheminer les hydrocarbures des puits vers les centres de traitement. La conception optimale de
ce réseau, en tenant compte des écoulements poly phasiques complexes et des pertes de charge

importantes, est primordiale pour assurer un transport efficace et sir.

En conclusion, la compréhension approfondie du pétrole, des puits et du réseau de collecte est
cruciale pour garantir I'exploitation sécuritaire et durable des ressources pétroliéres et gazieres.
Les normes industrielles fournissent des lignes directrices essentielles pour relever ces défis
techniques. Une approche intégrée, combinant I'expertise technique et les meilleures pratiques,

est nécessaire pour optimiser I'ensemble de la chaine de valeur de I'industrie pétroliére.
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CHAPITRE 11 :

Le puits BRS-31, ASME B31, étude
de stress
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Introduction :

L’étude d'analyse de stress de la tuyauterie raccordée au puits BRS-31 est cruciale pour
comprendre les implications de cette analyse sur la sécurité et la fiabilité des installations. Cette
étude vise a évaluer les contraintes et les déformations subies par la tuyauterie en raison de
diverses charges, telles que la pression, la température, les mouvements du sol, etc. L'objectif
principal est d'assurer que la tuyauterie est congue pour résister a ces contraintes sans

compromettre son intégrité structurelle.

Dans ce contexte, I'ASME B31.3 joue un réle essentiel en fournissant des directives précises pour
I'analyse de stress des tuyauteries industrielles. Cette norme établit des critéres rigoureux pour la
conception, la fabrication, I'installation et I'inspection des systemes de tuyauterie, garantissant
ainsi des normes élevées de sécurité et de performance. L'application de I'ASME B31.3 dans
I'étude d'analyse de stress de la tuyauterie raccordée au puits assure une approche méthodique et

conforme aux meilleures pratiques de I'industrie.

En outre, I'analyse de stress de la tuyauterie est essentielle pour identifier les zones critiques
susceptibles de défaillance, permettant ainsi de prendre des mesures préventives pour assurer le
bon fonctionnement et la durabilité des installations. Cette étude approfondie contribue a la prise
de décisions éclairées en matiére de maintenance, de reparation et d'amélioration des systémes

de tuyauterie, assurant ainsi la sécurité des operations et la protection de I'environnement.

1. Description de projet :

Contrat de partage de production (CPP) pour les blocs 433a et 416b, permis de Touggourt, en
Algérie, a été conclu entre Sonatrach et la Corporation d'exploration et de Production
Petrovietnam - PVEP (anciennement appelée PIDC) le 10 juillet 2002 et est devenu effectif
depuis le 30 juin 2003. Ces blocs couvrent une superficie d'environ 6 472 km? et sont situés a
550 km au sud-est d'Alger et a 130 km au nord-est du gigantesque champ pétrolifere de Hassi
Messaoud (HMD). La superficie initiale était de 6 472 km? et la superficie actuelle est d'environ
4 530 km? apres la premiére rétrocession. Les participations sont partagées entre PVEP (40%),
PTTEP Algérie (35%) et SONATRACH (25%).
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FIG 11.1 : Localisation de projet

Le développement du BRS est divisé en deux phases pour atténuer les incertitudes techniques et

les dépenses initiales.

1.1 Le puits BRS-31:
e BRSphase 1:

Le développement de la Phase 1 du BRS a été réalisé dans le but de fournir des informations
détaillées sur les caractéristiques et les performances du réservoir, de mieux définir les réserves
dans le champ BRS et de générer des revenus. Toutes les installations de la Phase 1 ont été mises
en service complétement en 2015, avec comme principale installation : un train de traitement du
pétrole d'une capacité de 20 000 barils par jour (BOPD), des systemes utilitaires, des réseaux de
collecte et une base industrielle. De plus, un pipeline d'exportation de pétrole de 12” x 121 km a
été mis en place pour exporter le pétrole brut et le condensat vers Haoud El

Hamra (HEH), ainsi qu'un pipeline de livraisonde gaz de 12” x 123 km pour acheminer le gaz

brut vers HMD (ZCINA).

e BRS phase 2:

Dans le cadre du développement de la Phase 2 du BRS, I'ensemble des installations sera mis en
ceuvre. Un train identique de la Centrale de Production Centrale (CPF) sera fourni, ainsi que la

récupération du pétrole par technologie de levage artificiel et le maintien de la pression du
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réservoir par injection d'eau. Le développement des puits sur le champ avec les réseaux de
collecte sera nécessaire pour le développement a grande échelle du champ. La production est
prévue de commencer en 2026. Le projet de raccordement des cing puits d'accél ération (EPC6)
fait partie du projet de développement de la Phase 2 du BRS, mais sera exécuté séparément. Le
projet de raccordement des puits BRS-28, BRS-29, BRS-30, BRS-31 et BRS-32 est prévu pour
démarrer la production en 2025. Les fluides des puits de ces cing (5) puits seront également
acheminés via les réseaux de collectes existantes et seront traités par l'installation de traitement
de la Phase 1 dans la CPF.

1. ASME B31 (ASME code for pressure piping) :

ASME B31 fait référence a un ensemble de codes et de normes developpés par I'American
Society of Mechanical Engineers (ASME) pour regir la conception, la fabrication, I'installation,

I'inspection et I'exploitation des systemes de tuyauterie sous pression.

ASME B31- PRESSURE PIPING CODES Jd=

B31.1: Power Piping(2012)

B31.2: Fuel Gas Piping (1968-discontinued)

B31.3: ProcessPiping(2012)

B31.4: Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids (2012)

B31.5: Refrigeration Piping and Heat Transfer Components (2013)

B31.8: Gas Transmissionand Distribution Piping Systems(2012)
B31.8S: Managing System Integrity of Gas Pipelines (2012)

B31.9 : Building Services Piping (2011)
B31.11: Slurry Transportation Piping Systems (2002)
B31.12: Hydrogen Piping and Pipelines (2011)

B31G: Manual for Determining Remaining Strength of Corroded Pipelines (2009)

FIG 11.2 : ASME B31 Pressure Piping Codes

2.1 ASME B.31.3 (process pipping) :

ASME B31.3 est un code de tuyauterie sous pression largement utilisé dans diverses industries
telles que :

- Les raffineries de pétrole
- L'industrie chimique et pharmaceutique

- La production d'hydrogéne
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- L'industrie textile, papetiere et de la pate a papier
- La production d'énergie
- Les installations cryogeniques

2.2 Les principales caractéristiques de I'ASME B31.3 :

- Il établit des normes pour la conception, la fabrication, I'installation, I'inspection, les essais et

la maintenance des systémes de tuyauterie de procédés.

- Il s'applique a une grande variété de fluides, y compris les produits chimiques, les gaz, lavapeur,

I'eau, les réfrigérants et les fluides cryogéniques.

- I vise a garantir la sécurité et la fiabilité des systemes de tuyauterie dans ces environnements

industriels.

- 1l est souvent utilisé pour accéder a de nouveaux marchés ou les codes nationaux ou les normes

européennes sont moins reconnus.
2.3 ASME B.31.4 (pipline transportation systéme for liquids and sluries)

ASME B31.4 établit les exigences techniques et de sécurité pour la construction et I'exploitation
des pipelines de transport de liquides et de slurries dans I'industrie, en complément des autres
codes de la série ASME B31, ASME B31.4 est une norme qui couvre

- La conception, les matériaux, la construction, I'assemblage, I'inspection, les essais,

I'exploitation et la maintenance des pipelines de transport de liquides et de boues.

Contrairement a ASME B31.3 qui s'applique aux tuyauteries de procedés industriels, ASME
B31.4 est spécifiquement dédié aux systemes de pipelines pour le transport de liquides et de

boues, comme par exemple les pipelines pétroliers.
2.4 ASME B31.8 (gas transmission and distribution pipping systems) :

ASME B31.8 établit les exigences techniques et de sécurité pour la construction et I'exploitation
des pipelines de transport de gaz, en complément des autres codes de lasérie ASME B31, ASME

B31.8 est une norme qui couvre :

- La conception, la fabrication, I'installation, I'inspection, I'examen et les essais des installations
de pipelines utilisées pour le transport du gaz.
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Contrairement a ASME B31.3 qui s'applique aux tuyauteries de procédés industriels, et a ASME

B31.4 qui concerne les pipelines de transport de liquides et de boues, ASME B31.8 est

spécifiqguement dédié aux systemes de pipelines pour le transport du gaz.

2.5 Les classes de pressions :

Les classes de pression #150 jusqu'a #2500 font référence a un systeme de classification des

tuyauteries et des accessoires industriels en fonction de leur pression de service maximale

admissible.

Voici les pressions minimales et maximales pour chaque classe de pression:

e Classe #150 :
- Pression minimale : 10,3 bar

- Pression maximale : 20 bar

e Classe #300 :
- Pression minimale : 20,7 bar

- Pression maximale : 50 bar

e Classe #600 :
- Pression minimale : 41,4 bar

- Pression maximale : 110 bar

e Classe #900 :
- Pression minimale : 62,1 bar

- Pression maximale : 150 bar

e Classe #1500 :
- Pression minimale : 103,4 bar

- Pression maximale : 260 bar
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e Classe #2500 :

- Pression minimale : 172.4 bar

- Pression maximale : 420 bar

Les classes de pression sont définies par des normes comme I'API 6A, I'ANSI B16.34 et I'ISO
PN, et sont largement utilisées dans I'industrie pétroliere et gaziere pour spécifier les

caracteristiques techniques des tuyauteries, vannes et autres équipements.

2. L’étude de stress :

L'analyse du stress est cruciale dans la conception et I'exploitation des systemes de tuyauterie,
car les contraintes mécaniques peuvent entrainer des défaillances catastrophiques. Les tuyaux
sont soumis a diverstypes de stress, notamment les contraintes de pression interne, les forces de
réaction aux extrémités, les charges de poids propre, les charges sismiques et les charges
thermiques. Les concepteurs de tuyauterie utilisent des logiciels d'analyse par elements finis
comme CAESAR Il pour simuler le comportement des systémes de tuyauterie sous ces charges
et s'assurer que les contraintes restent dans les limites de sécurité. Une attention particuliére est
accordée aux points critiques comme les coudes, les vannes et les supports, qui concentrent les
contraintes. Des analyses de stress détaillées sont effectuées pour optimiser la conception des
tuyaux, des supports et des ancrages afin de minimiser les risques de fuite, de rupture ou de
dommages aux équipements connexes. La gestion du stress est essentielle pour garantir I'intégrité
a long terme des systéemes de tuyauterie et la sécurité des opérations dans les industries de

transformation, en particulier le pétrole et le gaz.

3.1 La contrainte Mécanique :

La contrainte mécanique, également appelée tension ou "fatigue élastique™ dans le passé, est une
force exercée par les particules élémentaires d'un matériau les unes sur les autres par unité de
surface. En mécanique des milieux continus et en résistance des matériaux, la contrainte
mécanique est conceptualisée par un tenseur des contraintes, et elle est associée a une
déformation de la matiere sur laquelle elle agit. La contrainte mécanique estexprimée en pascals
(Pa) et est essentielle pour comprendre le comportement des matériaux sous différentes charges

et contraintes.
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3.2 les types des contraintes :

ciarmetre e
Cparsseur conrainte
de la paroi clrcontérentelle

contrante
longitudinale

FIG 11.3 : Caractéristiques des tubes

e Contraintes mécaniques dans les tuyaux

1. Contrainte de pression interne : Contrainte exercée par le fluide a l'intérieur du tuyau, tendant
a dilater le tuyau.

2. Contrainte de poids propre : Contrainte due au poids du tuyau et de son contenu, pouvant
causer de la flexion et du cisaillement.

3. Contrainte thermique : Contrainte induite par les variations de température, pouvant causer de
la dilatation et de la flexion.

4. Contrainte de réaction aux extrémités : Contrainte exercée par les supports, les brides et les
raccords aux extrémités du tuyau.

5. Contrainte sismique : Contrainte dynamique causée par les mouvements sismiques, pouvant
causer de la flexion et du cisaillement.

e Contraintes dans les raccords de tuyauterie

6. Contrainte de concentration aux coudes : Contrainte élevée au niveau des coudes due au
changement de direction de I'écoulement.

7. Contrainte de concentration aux vannes et brides : Contrainte élevée aux points de fixation des
vannes, brides et autres accessoires.
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8. Contrainte de contact aux supports : Contrainte de compression exercee par les supports sur le
tuyau.

Ces differents types de contraintes doivent étre prisen compte dans la conception et I'analyse des
systemes de tuyauterie afin de garantir leur intégrité et leur sécurité.

3.3 Les moments :
e Moments mécaniques dans les tuyaux

i

FIG 11.4 : moments mécanique au tuyau

1. Moment de flexion : Moment qui tend a courber le tuyau, causé par des forces perpendiculaires
a I'axe du tuyau, comme le poids propre ou les charges sismiques.

2. Moment de torsion : Moment qui tend a faire tourner le tuyau autour de son axe, causé par des
forces appliquées de maniére excentrée par rapport a I'axe du tuyau.

3. Moment de réaction aux extrémités : Moment exercé par les supports, brides et raccords aux

extrémités du tuyau, en réaction aux forces appliquées.

4. Moment thermique : Moment induit par les variations de température, causant des dilatations

différentielles dans le tuyau.

e Moments dans les raccords de tuyauterie

5. Moment de concentration aux coudes : Moment élevé au niveau des coudes dd au

changement de direction de I'écoulement.
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FIG 11.5 ;: Moments au coude

5. Moment de concentration aux vannes et brides : Moment élevé aux points de fixation des
vannes, brides et autres accessoires.

41

FIG 11.6 : moments a la connexion

7. Moment de contact aux supports : Moment de compression exercé par les supports sur le

tuyau.

Ces différents types de moments mécaniques doivent étre pris en compte dans I'analyse de la

tuyauterie afin de s'assurer de la résistance et de I'intégrité du systeme.
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3.4 Stress :

Le stress dans les tuyauteries (pipe stress) fait référence aux contraintes mécaniques qui
s'exercent sur un systéeme de tuyauterie en raison de différents types de charges et de conditions

de fonctionnement. Les principaux types de stress dans les tuyauteries sont :

3.5 Les types de stress et les lois de calcules :

e Stress de soutien ou longitudinal (SL)

C'est la somme des contraintes longitudinales dans un composant dues a la pression, au poids et

aux autres charges permanentes.

La loi de calcul du stress longitudinal (SL) dans les tuyauteries est la suivante :

PD+M
4t  Z

Ou:

- P est la pression interne

- D est le diamétre extérieur du tuyau
- test I'épaisseur de la paroi du tuyau
- M est le moment de flexion

- Z est le module de section du tuyau

Le premier terme P * D / (4 * t) représente la contrainte longitudinale due a la pression interne.

Le second terme M / Z représente la contrainte longitudinale due au moment de flexion.

Pour calculer le stress longitudinal, il faut donc connaitre la pressioninterne, le diamétre extérieur
et I'épaisseur de la paroi du tuyau, ainsi que le moment de flexion et le module de section du

tuyau considére.
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Cette formule permet de déterminer la contrainte longitudinale maximale dans un troncon de
tuyauterie, qui estun des criteres de dimensionnement clés pour s'assurer de I'intégrité du systeme

de tuyauterie sous les différentes charges de fonctionnement

e Stress de déplacement ou de dilatation (SE)

Ce sont les contraintes développées par les charges secondaires comme la dilatation thermique

ou les déplacements de la tuyauterie.

La loi de calcul du stress de dilatation (SE) dans les tuyauteries est la suivante :

1+09=*PD
Et

SE=a*Ex (T, —T,)
Ou:
- a est le coefficient de dilatation thermique du matériau
- E est le module d"Young du matériau
- T1 est la température maximale de fonctionnement
- TO est la température initiale de montage
- P est la pression interne
- D est le diamétre extérieur du tuyau

- t est I'épaisseur de la paroi du tuyau

Cette formule permet de calculer la contrainte de dilatation thermique maximale dans un trongon
de tuyauterie, en tenant compte de la dilatation libre du tuyau et de la contrainte supplémentaire

due a la pression interne.
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e Stress occasionnel

Ce sont les contraintes qui se développent dans latuyauterie en raison d'effets sismiques, de vent,
de soupapes de sécurité, de coups de bélier, etc. lls peuvent dépasser les contraintes admissibles

du code de conception de 15 a 20% selon leur fréquence et leur dureée.

Pour calculer le stress occasionnel, on combine les différents cas de charge suivants :
- OPE : Charge + Température + Pression

- SUS : Charge + Pression

- EXP : Expansion thermique

De charge Le stress est calculé en utilisant la formule :
o =V(ox% + oy? — oxoy + 3txy?)
Ou:
- ox,ay sont les contraintes normales
- txy est la contrainte de cisaillement
Les contraintes calculées doivent respecter le critere suivant :
0 <09 * SMYS

Avec SMYS = limite d'élasticité spécifiée du matériau

Le logiciel CAESAR |1 est souvent utilisé pour réaliser ces calculs de stress occasionnel dans les
pipelines en combinant les différents cas selon les normes applicables.
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Conclusion :

Le Chapitre Il a fourni une analyse approfondie du puits BRS-31 et des normes ASME B31, en
particulier 'ASME B31.3, qui réegisse la conception et I'analyse des systéemes de tuyauterie dans
I'industrie pétroliere. Nous avons examiné les caracteristiques spécifiques du puits BRS-31,
soulignant son importance et ses particularités techniques. Ensuite, nous avons exploré les
différentes sections de la norme ASME B31, en mettant I'accent sur I'ASME B31.3 qui est

essentielle pour les systemes de tuyauterie de procédeés.

L'ASME B31.3, ainsi que les normes ASME B31.4 et B31.8, jouent un r6le crucial dans
I'établissement des exigences de sécurité et de performance pour les systemes de tuyauterie sous
pression. Elles définissent les classes de pression, les types de matériaux, les méthodes de
fabrication et d'installation, ainsi que les procédures d'essai nécessaires pour assurer la fiabilité

et la sécurité des installations.

L'étude de stress a été un point central de ce chapitre, détaillant les types de contraintes
mécaniques et les méthodes de calcul associées. Nous avons egalement examiné les moments et
les types de stress auxquels les systemes de tuyauterie sont soumis, ce qui est fondamental pour
garantir leur intégrité structurelle et leur fonctionnement sdr sous diverses conditions

d'exploitation.

En conclusion, ce chapitre a mis en lumiére I'importance des normes ASME et des analyses de
stress pour le développement et la gestion des systemes de tuyauterie dans I'industrie pétroliere.
La conformité a ces normes assure non seulement la sécurité et la fiabilité des installations, mais
aussi leur efficacité opérationnelle. La compréhension et I'application rigoureuses de ces
principes sont essentielles pour optimiser les performances des puits tels que BRS-31 et pour

répondre aux exigences croissantes de I'industrie en matiére de sécurité et de durabilité.
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Introduction

CAESAR I est un logiciel de conception assistée par ordinateur (CAQO) de référence dans
I'industrie des tuyauteries et des systuits de procédés. Développé par Intergraph, CAESAR I
permet de modéliser, analyser et optimiser les réseaux de tuyauteries en tenant compte des

contraintes de conception, des normes et des réglementations applicables.

La version 2019 de CAESAR Il apporte de nombreuses ameliorations et de nouvelles
fonctionnalités pour répondre aux besoins toujours plus exigeants des ingénieurs et des
concepteurs. Cette nouvelle mouture s'inscritdans un contexte ou la CAO joue un réle essentiel

dans I'innovation produit et I'optimisation des processus industriels.

Ce chapitre a pour objectifs de présenter les principales caractéristiques de CAESAR 1l 2019,
d'en détailler les nouveautés, d'en souligner les avantages et d'aborder les aspects de mise en
ceuvre. Nous verrons comment ce logiciel contribue arelever les défis de la conception de systuits
de tuyauteries fiables, sdrs et performants. Enfin, nous évoquerons les perspectives d'avenir de
CAESAR 1l et de la CAO dans I'industrie.
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1. Présentation de CAESAR 11 2019 :

CAESAR I est un logiciel de conception assistée par ordinateur (CAQ) de référence dans
I'industrie des tuyauteries et des systuits de procédés. Développé par Intergraph, puis maintenant
par Hexagon, CAESAR Il permet de modéliser, analyser et optimiser les réseaux de tuyauteries
en tenant compte des contraintes de conception, des normes et des réglementations applicables.

C2

CAESARII® | 2019

Copyright © 1984-2019 Hexagon AB and/or its subsidiaries and affiliates. All rights reserved.
This program is protected by international copyright laws as described in the About box.

Initializing...

FIG I11.1 : Page d’ouverture de logiciel CAESAR II 2019

1.1 Historique et évolution du logiciel :

Lancé pour la premiere fois en 1984, CAESAR Il s'est progressivement imposé comme un outil
incontournable pour I'analyse des contraintes dans les tuyauteries industrielles. Au fil des
versions successives, le logiciel a intégré de nouvelles fonctionnalités et s'est adapté aux

évolutions des normes et des technologies.

La version 2019 marque une etape importante avec l'ajout de nombreuses améliorations et
innovations. Elle s'inscrit dans un contexte ou la CAO joue un role essentiel dans I'optimisation

des processus industriels et la transition énergétique.
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1.2 Fonctionnalités principales :

CAESAR Il permet de réaliser des analyses poussées des contraintes et des déformations dans

les tuyauteries, en tenant compte de multiples paramétres tels que :
- Les charges thermiques, de pression et de poids

- Les forces sismiques et éoliennes

- Les réactions des soupapes de sécurité

- Les forces d'impact des fluides (coups de bélier, etc.)

Le logiciel intégre également des outils de modélisation 3D avancés, de Vérification des erreurs

et de génération de rapports détaillés.
1.3 Interface utilisateur et ergonomie :

L'interface utilisateur de CAESAR Il a été congue pour offrir une expérience de travail intuitive
et productive. Elle permet de naviguer facilement entre les différentes vues (isomeétrique,

élévation, plan) et de visualiser en temps reel les résultats des analyses.

Des fonctionnalités d'aide a la saisie, comme la détection automatique des collisions ou l'auto-
complétion, facilitent la création des modeles. Des outils de personnalisation permettent en outre

d'adapter I'interface aux préférences de chaque utilisateur.
1.4 Domaines d'application :

CAESAR 11 est utilisé dans de nombreux secteurs industriels nécessitant des analyses poussées

de tuyauteries, tels que :

- La pétrochimie et le raffinage

- La production et le transport d'énergie (nucléaire, thermique, renouvelables)
- L'industrie miniere et métallurgique

- Le génie civil et la construction

Gréce a sa flexibilité et a son intégration avec d'autres logiciels de CAO, CAESAR Il s'adapte
aux besoins spécifiques de chaque projet et intervient a différentes étapes du cycle de vie des

installations.
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2. Nouveautés de CAESAR 11 2019 :

La version 2019 de CAESAR Il apporte de nombreuses améliorations et de nouvelles
fonctionnalités pour répondre aux besoins toujours plus exigeants des ingénieurs et des

concepteurs. Parmi les principales nouveautés, on peut citer :

- Le support des charges sismiques et eoliennes selon les normes ASCE 7-2016 et GB 50009-
2012

- L'ajout de nouvelles options de modélisation 3D avancées

- Des outils d'analyse de contraintes et de tensions encore plus puissants

- Une meilleure intégration avec d'autres logiciels de CAO et des technologies émergentes
2.1 Améliorations de I'interface utilisateur :

L'interface utilisateur de CAESAR 11 2019 a été repensée pour offrir une expérience de travail

encore plus intuitive et productive. De nouvelles fonctionnalités ont été ajoutées, comme :

- La possibilité de réorganiser les photos par piéces dans la page Annonces

- Des outils de personnalisation pour adapter I'interface aux préférences de chaque utilisateur
- Une meilleure navigation entre les différentes vues (isométrique, élévation, plan)

- Une visualisation en temps reel des resultats des analyses

2.2 Outils de modélisation 3D avancés :

CAESAR 1l 2019 integre des outils de modélisation 3D encore plus performants, permettant de
créer des représentations détaillées des réseaux de tuyauteries. Parmi les nouvelles

fonctionnalités :

- La possibilité d'importer des modeles 3D depuis d'autres logiciels de CAO
- Des options de rendu réaliste avec gestion des matériaux et des textures

- Des outils de détection automatique des collisions et des interférences

- La génération automatique de vues isométriques a partir du modele 3D
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2.3 Analyse de contraintes et de tensions :

Les capacités d'analyse de CAESAR Il ont été renforcées pour permettre une évaluation encore

plus précise des contraintes et des tensions dans les tuyauteries.

Parmi les nouveautés:

- L'ajout de nouvelles méthodes d'analyse (eléments finis, dynamique des fluides, etc.)
- Une meilleure prise en compte des charges complexes (sismiques, éoliennes, etc.)

- Des outils de post-traitement avances pour visualiser et exploiter les résultats

- La possibilité de réaliser des analyses paramétriques et d'optimisation

2.4 Intégration de technologies de pointe :

CAESAR 11 2019 s'ouvre aux technologies émergentes pour offrir de nouvelles possibilités aux

utilisateurs. On peut citer:
- L'intégration avec des outils de réalité augmentée pour visualiser les modeles en 3D sur chantier
- La possibilité de travailler en mode collaboratif grace a I'hébergement des projets sur le cloud

- L'utilisation de l'intelligence artificielle pour assister I'utilisateur dans certaines taches

(detection d'erreurs, aide a la saisie, etc.)

- L'ajout de fonctionnalites de simulation avancées (écoulement des fluides, transferts

thermiques, etc.)
2.5 Exemples concrets d'utilisation des nouvelles fonctionnalités :

Pour illustrer les apports de CAESAR Il 2019, voici quelques exemples d'utilisation des

nouvelles fonctionnalités sur des projets réels :

- Conception d'un réseau de tuyauteries pour une centrale nucléaire, avec prise en compte des

charges sismiques et de la réglementation locale

- Optimisation des supports d'une ligne de transfert de gaz en offshore, grace a l'analyse

dynamique des efforts

- Modélisation 3D détaillée d'un échangeur de chaleur pour une raffinerie, avec simulation des

écoulements et des transferts thermiques
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- Visualisation en réalité augmentée d'un modéle de tuyauterie sur chantier pour assister le

montage et le controle

Ces exemples montrent comment CAESAR 11 2019 permet de relever les défis de la conception
de systuits de tuyauteries toujours plus complexes, en offrant des outils d'analyse et de

modélisation de pointe.
3. Avantages de CAESAR 11 2019 :

CAESAR 11 2019 offre une multitude d'avantages qui contribuent a I'efficacité et a la fiabilité
des projets de conception de tuyauteries. Voici en détail les principaux bénéfices de I'utilisation

de ce logiciel:
3.1 Gains de productivité et d'efficacité :

Grace a ses fonctionnalités avancées et a sa capacité a automatiser de nombreuses taches,
CAESAR |1 2019 permet aux ingénieurs et concepteurs de gagner du temps et d'améliorer leur
productivité. L'intégration puissante avec d'autres logiciels de CAO et d'analyse contribue a

rationaliser les processus de conception et d'évaluation des tuyauteries.
3.2 Conception de systuits plus fiables et optimisés :

En identifiant les points de stress et les zones de faiblesse potentielles, CAESAR Il 2019 aide a
concevoir des systuits de tuyauteries plus fiables et optimisés. Les analyses détaillées des
contraintes et des déformations permettent d'anticiper les problémes et de garantir la robustesse

des installations, réduisant ainsi les risques de défaillance et d'accidents.
3.3 Réduction des codts et des délais de développement :

En optimisant la conception et en permettant une évaluation précise des performances des
tuyauteries, CAESAR 11 2019 contribue a réduire les codts et les délais de développement des
projets. En identifiant les solutions les plus efficaces des la phase de conception, le logiciel

permet d'éviter les retards et les dépassements budgétaires liés a des modifications ultérieures.
3.4 Amélioration de la qualité et de la securité des installations :

En garantissant une analyse approfondie des contraintes et des tensions, CAESAR 11 2019 assure
une meilleure qualité et une plus grande sécurité des installations de tuyauteries. La détection

précoce des problemes potentiels permet de corriger les défauts avant lamise en service, assurant
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ainsi la conformité aux normes et réglementations en vigueur et la protection des opérateurs et

de I'environnement.
3.5 Etudes de cas démontrant les bénéfices du logiciel :

Des études de cas pratiques et concrets peuvent illustrer de maniere probante les avantages de
I'utilisation de CAESAR 11 2019. Ces exemples mettent en lumiére comment le logiciel a permis
d'optimiser des projets, de résoudre des problemes complexes et d'améliorer la performance des
systuits de tuyauteries. Ces études de cas démontrent de maniere tangible les bénéfices en termes
de productivité, de fiabilité et de sécurité apportés par CAESAR 11 2019.

4. Mise en ceuvre de CAESAR 11 2019 :

L'implémentation réussie de CAESAR 1l 2019 dans les entreprises nécessite de prendre en
compte plusieurs aspects clés, de l'installation du logiciel a la formation des utilisateurs en

passant par les prérequis techniques. Voici un apergu des principales étapes de la mise en ceuvre
de CAESAR 11 2019 :

4.1 Prérequis techniques

CAESAR 11 2019 fonctionne sur les systemes d'exploitation Windows les plus récents. Les

configurations matérielles recommandées incluent:

- Processeur Intel Core 15 ou équivalent AMD, avec au moins 4 cceurs

- 8 Go de RAM minimum, 16 Go recommandés

- Carte graphique compatible DirectX 11, avec au moins 2 Go de mémoire vidéo

- Espace disque dur de 10 Go minimum pour l'installation

Une connexion Internet est également nécessaire pour les mises a jour et I'activation du logiciel.
4.2 Installation et configuration

L'installation de CAESAR Il 2019 se fait de maniere standard, a l'aide du programme
d'installation fourni par Hexagon. Les utilisateurs peuvent ensuite personnaliser l'interface et les

parametres en fonction de leurs préférences et des besoins spécifiques de leur entreprise.

Des outils d'administration permettent également de gérer les licences, les mises a jour et les

parametres de sécurité de maniere centralisée, facilitant ainsi le déploiement a grande échelle.
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4.3 Formation et support utilisateur

Hexagon propose diverses formations, en présentiel ou en ligne, pour permettre aux utilisateurs
de se former efficacement a I'utilisation de CAESAR 11 2019. Ces formations couvrent aussi bien

les fonctionnalités de base que les aspects plus avancés du logiciel.

Un service de support technique est également disponible pour répondre aux questions des
utilisateurs et les aider a résoudre d'éventuels problémes. Des ressources en ligne, telles que des

tutoriels et une base de connaissances, completent ce dispositif de formation et d'assistance.
4.4 Exemples de projets réussis

CAESAR Il 2019 est utilisé avec succes dans de nombreux secteurs industriels nécessitant des

analyses poussées de tuyauteries, comme la pétrochimie, I'énergie ou la construction.

Par exemple, dans le cadre de la construction d'une nouvelle centrale nucléaire, CAESAR 1l 2019
a permis de modéliser en détail le réseau de tuyauteries, d'analyser les contraintes sismiques et
de garantir la conformité aux normes en vigueur. Le logiciel a ainsi contribué a la réussite de ce

projet complexe.

De méme, pour I'optimisation d'une ligne de transfert de gaz en offshore, CAESAR Il 2019 a été
utilisé pour analyser les efforts dynamiques sur les supports, conduisant a des gains de fiabilité

et de performance.

Les utilisateurs de CAESAR 11 2019 soulignent les principaux bénéfices du logiciel, tels que :
- Une productivité accrue grace a I'automatisation de nombreuses taches

- Une meilleure fiabilité des conceptions de tuyauteries

- Une réduction significative des colts et des délais de développement

- Une amélioration de la sécurité et de la conformité des installations

lIs apprécient egalement la convivialité de l'interface, la puissance des outils d'analyse et

I'excellent support technique fourni par Hexagon.
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4.5 Perspectives d'avenir de CAESAR 11 2019

L'avenir de CAESAR Il 2019 s'annonce prometteur, avec des évolutions futures qui visent a
renforcer sa position en tant qu'outil incontournable pour I'analyse des tuyauteries. Voici un
apercu des perspectives d'avenir du logiciel, en se basant sur les tendances de I'industrie et les

informations disponibles :
4.6 Evolutions futures du logiciel (roadmap)

CAESAR 1l 2019 continuera probablement a évoluer pour intégrer de nouvelles fonctionnalités
et améliorations, en réponse aux besoins croissants des utilisateurs. La roadmap du logiciel
devrait inclure des mises a jour réguliéres pour rester a la pointe de la technologie et répondre

aux exigences changeantes de I'industrie de la conception assistée par ordinateur (CAO).
4.7 Tendances de I'industrie de la CAO et de I'analyse de systuits

L'industrie de la CAO évolue rapidement, avec I'émergence de nouvelles technologies et
pratiques qui influencent la maniere dont les ingénieurs congoivent et analysent les systuits.
CAESAR 11 2019 devrait suivre ces tendances en intégrant des outils avancés d'analyse des
contraintes, de simulation et de modélisation 3D pour répondre aux besoins actuels et futurs des

professionnels de I'ingénierie.
4.8 Réle de CAESAR Il 2019 dans I'innovation produit et la transition énergétique

CAESAR 11 2019 joue un r6le crucial dans I'innovation produit en permettant aux concepteurs
de créer des systuits de tuyauteries plus fiables, efficaces et conformes aux normes en vigueur.
De plus, le logiciel contribue a la transition énergétique en facilitant la conception de réseaux de
tuyauteries plus durables et respectueux de I'environnement, notamment dans les secteurs de

I'énergie renouvelable et de la réduction des émissions de gaz a effet de serre.
4.9 Synergies avec d'autres outils et technologies émergentes

CAESAR 1l 2019 devrait continuer a explorer les synergies avec d'autres outils de CAO,
d'analyse et de simulation pour offrir une solution compléete aux professionnels de I'ingénierie.
L'intégration avec des technologies émergentes telles que la réalité augmentée, le cloud
computing et I'intelligence artificielle pourrait également renforcer les capacités du logiciel et

ouvrir de nouvelles perspectives pour ses utilisateurs.

En résumeé, les perspectives d'avenir de CAESAR Il 2019 sont marquées par une volonté

d'innovation continue, d'adaptation aux tendances de I'industrie et de collaboration avec d'autres
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outils et technologies pour offrir une solution de pointe aux professionnels de la conception et de
I'analyse des tuyauteries.

5. Modélisation 3D de puits BRS-31 :
5.1 Configuration de logiciel :
- Tout d’abord on va ouvrir notre logiciel CAESAR 1II 2019 en double-cliquant sur I'icone

du logiciel sur notre bureau ou via le menu démarrer.

[e2]  CAESAR I - [CAUsers\YOUNES OUDNI\DesktopiNouveau dossier (SNRACHA]

- & X
[ [ o
. " = -
D2 ¢ 8 H & EFE > 2 B v © K
New Open Piping Underground Structural VT ic rati terial View FEA Results Criticality NozziePRO
input  Pipe Modeler  Input ESL Translation Comparisons Evaluati
File Input Security FEA Tools

.
!‘4 HEXAGON ‘ vt SO
Revised 6/5/2024

Latest CAESAR Il Version Information

version Year  Buld  Busd Date
W NA 1400000910 11132023
3 NA 1200000881 01102023
12 NA 1200021101 10102022
11 2019 11.0004.0201 0582021

Important Notes:

. ‘@Wehinar: What's new in CAESAR Il 14
Recorded Date: Tussday, Febnuary 27, 2024
Waleh the wepinar

. 'ﬂwahimr'. ASME B31.12 "Hydrogen™
in CAESAR Il 14
Recorded Date: Tuesaay. March 26, 2024
Walch the webinar

. ﬂ Webinar: in-depth Discussion of the
CAESAR Il 14 Code Updates
Recorded Date’ Thursday, May 9, 2024
Walch the webinar

Aha! Smart Community Ideas Portal Now Available
The Ideas partal allows the customers and the interal
Hexagon users 1o share teir requests for adding new o

et CAESAR 11 2019
® CAESAR Il Is no longer responding to HASP keys after May 31, D 11.00.00.4800 (Build 190424)

FIG 111.2 : Post de travaille CAESAR 1l 2019

- Apres nous Cliquons sur l'icbne "New" dans I'onglet "Home" pour créer un nouveau
modele.
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@ ‘CAESAR Il - [CAUSERS\YOUNES OUDNI\DESKTOPA\NOUVEAU DOSSIER (3MWANALYSE\BRS-3] - =4 x
3 ‘ Home  Analysic  Output  Interfaces Utiities  Help. Layout=
a P = H dE & B B = 2 Vo e
Open | Piping Underground Structural  Static Dynamic = Static Generate Stress  Configuration Materials  View FEA Results crmmlny MozzlePRO'
Input Pipe Modeler  Input Analysis Analysis Isometrics Editor ESL Translation Comparisons Evaluatic
Input Analyss Reports Setup Security FEA Tools

|_| %4 HEXAGON

It looks like your internet is dowr
Please check back again or ry

CADWorx® « CAESARII® « P\
TANK® « GT STRUDL® » Visual Ve

hexagon.com

v CAESAR 11 2019

11.00.0 300 (Build 190424)

FIG 111.3 : L’étape de créer un nouveau model

- Donnons un nom & notre modele et spécifions le répertoire ou I’enregistrer.

New Job Name Specification

Enter the name for the NEWY job file:
|BR5—31|

@ Piping Input ¢ Stuctural Input

Note. structural files should hawve different names from
piping files, even if they are to be combined for analysis.

Enterthe data directory:
| CAUsers\YOUNES OUDNI Desktop\Nouveau dossic . |

OK I Help Cancel |

CAESAR 11 2019

11.00.00.4800 (Build 190424)

FIG I11.4 : L’étape de créer le nom de travaille

- Configurons les paramétres de notre modele dans I’éditeur de configuration
(« Configuration Editor »),
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Review Current Units

ITEM Intemal Units Constant User Units ITEM Internal Units Constant User Units
Length inches = 54 - mm Fluid Den. IbsJjouin, * 27680 - kg3
Force pounds = 4448 - N Transl. St lbs/in.  * 017512 = MNimm
Mass-dynamics pounds = 04536 - ka Rl St inlb/deg * 011298 = Nmjdeg
Moment-input  in-lb. « 011238 = Nm Unif. Load  Ib.fin « 017512 - Nimm
Moment-output —in b « 011238 = Nm Gload g's w1 - s
Strass Ibs fsqin. = 0006898 = N/mm2 \Wind Load  Ibs fsqin * B89476 - Nim2
Temp Scale  degreesF * 0.5558 -C Elowation  inches  * 0.0284 . m
Pressure psig = 0.068548 - bar Cmpdlng inches  * 00254 _om
ElasticModulus Ihs fsqin. < 0008895 = Nmmz Diameter  inches  * 254 _ mm
Pipe Density  Ihs fouin. = 27880 - kg/m3 Thickness  inches  * 234 _ mm
Insulation Den. b fouin.  * 276680 _ kg/m3 Norminals - ON
Units File Label ShBar

CAESAR 11 2019

11.00.00.4800 (Build 190424)

TAB I11.1 : Tableau de configuration des unités

- Définissez le code et norme a utiliser pour I'analyse ASME B31.3.

»> »>
Fram: 10 [JBend [CJrReducer = oo,
To o Uneme | Dpigia ()SFs & Tees g ece 831
5s [CJExpansion Jaint é SC:
= -
D [ IRestraints [ Displacements & SHI: F1-
. Hangers Flange Checks
DY Ela OFteng z SHe: Fe:
Dz ["IMazzle Flex. [JMozzle Lmt Check o
: H SH3: Fa:
() Offsets [JForcesftoments % . o
s> | [JUniform Loads ) : :
Diarneter: [wind /wave ﬁ SHE: F&:
n
WiSch: » K SHE: Fé:
—_ haterial: - . .
() =eam‘welded BA” MioE o S IFg:
3
i Bt owable Stress . 2 SHE: Fa
il Tal %2 125000 Elastic Modulus (C) g SHY: F3:
H p=]
Carnasion: Elastic Modulus (H1) ﬁ o -
. Elastic Modulus (H2 5
Fipe Den: (H2) % Sy Pvar:
; . Elastic Modulus (H3) @
ALE D0 1: <f>Allowed Maximum of 1.2
Fluid Dan 2- Poisson's Ratio _I'EI'I O)on
_ » T O oif
boroiben Rafract Thk g
> —
Fefract Density: - C
Temp 1: g_
Insul Thi: w
Temp 2: neu Fatigue Curves...
Ty & Clad Thi; -
Fressure 1: Insulation Density: -
Fressure 2: Cladding Density: Line Mumber: unassigned -
ar
Pressure 3: InsulfCladding Element Mame :
Hydro Press: UnitWeight:

52
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FIG 1115 : L’étape de spécifions le code de tuyauterie
5.2 Les outils importants de modélisation :

Pour fait une étude de cas sur Caesar Il 2019 nous avons besoin des plans isométrique et P&ID
de notre réseau de collecte.

1) Plan isométrique :

Un plan isométrique est une représentation en trois dimensions d'un objet ou d'un systeme. Elle
permet de visualiser les éléments du systeme dans leur position réelle et de comprendre les
relations entre eux. Les plans isométriques sont couramment utilisés dans I'ingénierie pour la
conception et la planification de systtmes complexes, tels que les réseaux de tuyauterie et les
installations industrielles

2) Plan P&ID :

Un plan P&ID, également appelé schéma de tuyauterie et instrumentation, est un diagramme
qui définit tous les éléments d'un réseau de tuyauterie et d'un procedé industriel en conformité
avec les normes industrielles. Il représente les équipements mécaniques, les éléments de
contrdle et de mesure, les armatures, I'isolation et la protection, ainsi que la coordination des
installations. Les plans P&ID sont utilisés pour planifier, concevoir et maintenir des
installations industrielles et sont une base de travail importante pour les ingénieurs, les
opérateurs, les techniciens et les chargés d'affaires

Comme dans notre cas, voici le plan P&ID qui représente le réseau :

ACBCOSC 40

Y:3600686.884 |

e Y N N N N 'f"/fl\*"\”'/"""\"

/

CIRCRETE SRILIPRD
CBY LIFERS

BOP-2038

Wl
A\l
oo N

6'-PL-023:8-06AS-PPES

T FRIALE §TE

\\
CE
L

/
SITE ELEVATION/
EL+13110 M)

FIG 111.6 : Plan P&ID de réseau de collecte BRS-31
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Apres ¢a on a besoin des plans plus détaillées, s’appelle plan isométrique qui détaille chaque

partie de notre réseau avec les mesure, les diametres les types des instruments, la température et

la pression et la classe de pression.

5.3 Les étapes de modélisation :

On commence avec la premiére partie de notre réseau de collecte (J1CS):

§"~PL-02318-DEAS-PP25 - \
ML DWG W B1T-PL-D2318 {1/1) T~ &5

™ \@ﬁ

[ EFEIE) PIPING | CLIENT

(ECC FLAT UF) I".

[voo [ ss [ 30 [-zepios [ H [ es0 |
| Press | 7ewp | press | Tewp  [meDuw| pRess |

FIG 1.7 : planisométrique de partie J1CS
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MATERIELS
PT  PART AND DESCREIPTION SIZE PART oPT MAT SYMBOL aTE
) M) CLAZS
PIPE
1 PIPE APISL PSL1 GRADE ¥80 SEAMLESS ASME 2 P 1 Mg PMMAOOMER  01M
B35.10M/B36.19M BE IMPACT TESTED W.T
14,48 M
2 PIPE APISL PSL1 GRADE ¥80 SEAMLESS ASME & P 1 Hes PIMAOMMEL  2.7M
B35.10M/B36.190 BE IMPACT TESTED W.T
2B.46 MM
FITTINGS
3 PLUG, ASTM 4584 GRAD FEO ASME B16.11 NPT 1127 PL 1 Jcs Fa08-00040 1
HEX HEAD
4 ECCENTRIC REDUCER MSS SP-75 CLASS E'%4°  RE 1 Hes P28A-008TS 1

WPHY-60 SEAMLESS ASME B16.0 BW IMPACT
TESTED W.T ZBA6MM X W.T 21.53MM

OLETS

§ OUTLET ASTM ABS4 GRADE F&0 CLASS 9000 v L 1 JCS P31B-00TH1 2
MSS SP-97 NPT IMPACT TESTED W.T 28 dab X
W.T 14,4800

& FLANGED MIPPLE-OUTLET ASTM ABS4 GRADE ~ 6°X2° LMF 1 Hes P328-0041M 1

FB0 CLASS 2500 M55 SP-OT FLANGE ASME
B16.5 RJ L=150MM IMPACT TESTED W.T
2B 46MM X W.T 14.46MM
FLANGES
7 REDUCING FLAMGE NPT ASTM A624 GRADE FE0 2°X112° FR 1 JICE PE28-0008U 1
CLASS 2500 ASME B16.5 R IMPACT TESTED
8 FLAMGE WM ASTM ABSBd GRADE FE0 CLASS o 5 1 Jes PE1B-008XL a
2500 ASME B16.5 RJ IMPACT TESTED W.T
A A5k
8 FLAMGE W ASTM ABSd GRADE Fad CLASS 4 F 823 s PE1B-00TED 1

10000 STANDARD-DRAWING R IMPACT
TESTED W.T 21.53 MM

10 FLANGE WHN ASTM ABB4 GRADE F&d CLASS & F 1 HCs PE1B-005X0( 3
2500 ASME B16.5 RJ IMPACT TESTED W.T
2B 46MM
BOLTS

11 BOLT AND NUT ASTM A183 GRADE BT / A184 1" B 1 HCs PAOS-01806 32

GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
1BO0MM BOLT LENGTH
12 BOLT AMD NUT ASTM A193 GRADE BT / A184 1" B 823 JICE PENS-01FXL ]
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED BUMN
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX MUTS
160MM BOLT LENGTH
13 BOLT AMD NUT ASTM A1%3 GRADE BT / A104 2 B 1 JICE PA0S-01F84 16
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED BUN
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX MUTS
410MM BOLT LENGTH

GASKETS

14 RING JOINT GASKET SOFT IRON CLASS 2500 o a 1 JCs FTST-D00SY 4
ASME B16.20 FLANGE ASME B16.5 R OVAL
TYPE

15 RING JOINT GASKET SOFT IRON CLASS 10000 4° a a23 HEs FTST-DO0XA 1

AP 64 TYPE BX FLANGE AP| 6A-6BX RJ
OCTAGONAL TYFE

16 RING JOINT GASKET SOFT IRON CLASS 2500 & G 1 JCE PTST-000TY 2
ASME B16.20 FLANGE ASME B16.5 RJ OVAL
TYPE
MISCELLANEOUS COMPONENTS
17 INTEGRAL DBEB VALVE > JCE  DBB-CS25-50M-50 1
18 CHOKE WVALVE B JCE 23HV-0001 1
INSTRUMENTS
19 TEMPERATURE TRANSMITTER 23TIT-0001 !
200 CORROSION PROBE > 23CIT-0001 1
21 CORROSION COUPON > 23CC-0001 1
SUPPORTS
SPECIAL PIPE SUPPORT SPS-BOO-0003 4
GUIDE FOR HORIZONTAL BARE PIFE S121X-Z06 1

TAB 111.2 : Tableau de Matériels numéroté
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La premiére étape on va ajouter la température donnée, la pression, la référence de

matériau le diamétre et I’épaisseur utilisée pour les tuyaux, les brides, et les autres matérielles.

»>
Diameter; 168.2750

Wi/Sch: 26.4600
(] Seam\Welded
Wl Factar, 1.0000
-hill Tal % 12,5000
Corrosian:
Fipe Den: 7833.43494
Fluid Den 1:

»>
Temp 1: §4.0000
Temp 2: 0.0000
Temp 3:
Fressure 1: 109.0000
Fressure 2; 300.0000
Fressure 3: 450.0000
Hydro Press:

| JURmorm Loans
[ Jwind / wWewve

Material:  (103)A105
[ ] Allowahkle Stress

Elastic Modulus (C):
Elastic Modulus (H1}:
Elastic Modulus (HZ):
Elastic Modulus (H3):

Poisson's Ratio:

Refract Thi:
Refract Density:
Insul Thk:

Clad Thk:

Insulation Density:

Cladding Density:
ar
Insul/Cladding

UnitWeight:

2.0340E+05
2.0009E+05
2.0340E+05
2.0340E+05

0.2920

FIG 111.8 : fenétre des données

>

>

>
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Aprés on commence directement la modélisation 3D de notre premiére partie (JLCS) de

notre réseau de collecte :

i[,
2 13

FIG 111.9 : Modéle 3D de partie J1ICS

On remarque le changement de classe de pression de class #2500 a classe #300 a cause de notre

vannes qui diminuer la grande pression qui vienne de puits




Chapitre111: CAESARI11 2019, modélisation 3D

On passe a notre deuxiéme partie de plan isométrique (D6AS) :

Ny

[ oa [ en | a5 [ -gnes] w0 [ e75 |
| PrEss | Tew | PRess | TEWP |weDum| FRESS |

BI-N711R

FIG 111.10 : Plan isométrique de partie (D6AS)

MATERIELS

PT PART AND DESCREIPTION
(el

PIPE

1 PIPE ASTM B705 UNS MO8&25 CLASS 1 GRADE 1
WELD ASME B36.10M/B326.19M BE 3CH 105

FITTINGS

2 00 DEGREE ELBOW ASTM B366 GRADE
WPNCMC CLASS 5§ SEAMLESS ASME B16.9 BW
LOMG RADIUS SCH 105
FLANGES
FLAMGE WN ASTM B564 UNS NOGE25 CLASS 300
ASME B16.5 RF SCH 108

BOLTS

4 BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE B2 CLAESS
2/ A194 GRADE @ ASME B1.1 UNMC STUD-BOLT
WITH TWO HEAVY HEX NUTS 125MM BOLT
LENGTH

GASKETS

INSULATION GASKET KIT CLASS 300
MANUFACTURER-STANDARD FLANGE ASME
B16.5 RF

@

SUPPORTS
SLID STOOL
STOFPER FOR STOOL
HOLD DOWN GUIDE FOR STOOL
OM PAVE FOUNDATION

TAB I111.3 : Tableau des instruments de partie D6AS

SIZE
(L)

PRRT

aL

OET

MAT SYMBOL
CLASS

DeAS PO1M-00AE
DeAS PO2M-000TH
DEAS FE1P-000P3
DEAS FEOS-01UBY
DeAS FT720-0001B
S5140A-G0E-0460
S1TEX-TOG

S1T4X-Z06

S211B-400

aTE

3.zn

24

58
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On va suivre les mémes étapes de modélisation 3D et Vérifier les changements de matériaux,

épaisseur, diametre, température et pression a partir de nos plans isométriques, aprés on ajoute

les forces composées de supports en tuyau :

ESAR I - [C

DESKTOP\NOUVEAU DOSSIER (S)\RACHA] =
File Edit Model
g-. - Flom-a-w-w bm-wivwR][z]l-n. =
BE-XddDE. Doa DB S. »A. o).

t  Global Options View Tools Help

51 :
" :
- E Bend JReduce g
(INeme Ri S s Restrant 1
T igid |SFs8 Tees g estros
- 150 5
g Node: 170 chode
- ) .
o ) Displacements i Type: [Gude oo 5000
aks DY -1m. 17840 Flange Checks B
) JNozzeLmeCheck | & S Mu
00 oz 2
= £ Tog
» = £
» Dsamnater. 1682750 g Restroint
, 3 »
s o 3 Node o
&l (] Soam woided z Type: Gow:
bt -
Z Tog
i Elastic Modulus (H1). 2 0409405 g
s Pipe Do S442.40030 ElasticModulus (40 20685€405 Resirat3
@ FuidDen 1 ElastcModulus (H3). 20695€+05 2 Node: 130 Chode
(24} Possson's Reso: 02800 8 Type: (U Gop: 10000
L » St M
RebeciThk
e Ta
= 2% Refract Density: d o
Temp 1: 60.0000
) amp 2 0 dishli Restront 4
Clod Thk 3 i e
weulaon Densiy
= Cladding Density Line Nuber: unassgned
' Insul)Cladding Element Name
L UntWaight
- Driver: DirectX 11 NUM

FENEEEEE. Din-w-p-FPp@- s oxm fra)-. Ebdda,. Fal
FIG I11.11 : L’étape d’ajouter les forces

On passe a la partie (D1ES) par notre plan isométrique et dans cette partie ona 4/4 SHT :

E-L-D2X-DIES-FS
WYL TG I B117-R02303 (24)

[ 25 [ so [ e [-aoms] 0 [ 675 |

FIG 111.12 : Plan isométrique de partie D1ES 1/4

x

- )
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R QFidw v IDBO . PO PG O §-.
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Freeo-
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MATERIELS
PT PART AND DESCREIPTION
N

PIPE

1 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME
B36.10M/B36.19M BE SCH-160

2 PIPEASTM A108 GRADE B SEAMLESS ASME
B36.10M/B3E.19M BE 5-X5

FITTINGS

3 00 DEGREE ELBOW ASTM A234 GRADE WPB
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS
SCH-160

4 00 DEGREE ELBOW ASTM A234 GRADE WPB
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS 5-X5

5 OUTLET ASTM A 105 MSS SP-97 BW
5-X5 X SCH180

FLANGES

6 FLAMGE WN, ASTM A105 CLASS 600 ASME B16.5
RF SCH1E0
7  FLANGE WN ASTM A 105 CLASS 2500 ASME
B16.5 RJ SCH160
8 FLANGE WN ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5
RF 5-XS
BOLTS
9 BOLT AMND NUT ASTM A103 GRADE BT / A194
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED BUN
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
110MM BOLT LENGTH
10 BOLT AND MUT ASTM A103 GRADE BT/ A194
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED BUN
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
125MM LENGTH
GASKETS

11 INSULATION GASKET KIT CLASS 600
MANUFACTURER - STANDARD FLANGE ASME
B16.5RF

12 SPIRAL WOUMND GASKET SS318 WINDING /
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLAMGE ASME B16.5 RF 4 5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS5 INNER-RING GALVANIZED C5

SUFPORTS
SPECIAL FIPE SUPPORT
SPECIAL FIFE SUPFORT

SIZE
(1M}

[op v

52

X4

PART

aL

aL

oPT

Ta1

MAT
CLASS

D1ES

D1ES

DES

D1ES

D1ES

D1ES

D1ES

DES

D1ES

DMES

D1ES

DMES

SYMBOL

PO1A-0D19T

P01 A-ODOZF

PO2A-000KW

PO2A-000DA

F31B-007ER

PE1B-003T7

PE1B-0066M

PE1E-001FE

PEOS-017TC

PEOS-017V2

PTaT-0028L

SPS-BO0-0006
SPS-BO0-0007

TAB I111.4 : Tableau de matériels D1ES 1/4

aTE

0.3M

47.50M

8

1

Tout d’abord on va changer la valeur de pression, aprés on passe en changement de matériau et

enfin commencer la modélisation :

FIG 111.15 : Modélisation 3D de partie D1ES 1/4
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On passe a D1ES 2/4 :

- PL-0ZHI-DIES-FRZS
WAL WG 8T PL-RM (4
y

F_PL340-E-PPES
/L G K811 7-PL T2

AL
WL WG e

[ 2« [ o0 | a5 [ -sep0s] v [ 675 |
| press | mwp | eress | tewe  [meoww| press |

FIG 111.16 : Plan isométrique de partie D1ES 2/4
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MATERIELS
PT  PART AND DESCREIPTION SIZE PART oeT MAT SYMBOL aTE
e 1INy CLASS
FIPE
1 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME & P 1 DMES  POIADDOZF - 112m
B35 10MESE.18M BE 5-X5
FITTINGS
2 90 DEGREE ELBOW ASTM A234 GRADE WPE 4 aL 1 MES POZA-DDIUS 3
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS
SCH-120
1 REDUCING TEE ASTM A234 GRADE WPE aneqn
SEAMLESS ASME B16.9 BW S-XS X SCH120 exa " 1 DiEs F2aA-00G0Z 2
4 OUTLET ASTM A 105 MSS SP-97 BW 5-X5 X EXE L 1 MES P31B-0075R 3
SCH160
FLANGES
5 FLANGE WM, ASTM A105 CLASS 600 ASME B165 2 F 781 HES PEIB-D03TT 2
RF SCH1E0
& FLANGE WM ASTM A105 CLASS 300 ASME 8165 2° F 1 MES PE1B-D0ZRE 4
RF SCH160
7 FLANGE WM ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 47 F 1 ES PE1E-D03MU 2
RF SCH120
a  FLANGE WM ASTM A105 CLASS 300 ASME 8165 B F 1 DMES PFE1B-D01FE 1
RF 5-%5
BOLTS
g BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT / A194 sig" B 1 MES PEOS-D17TK 16
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNG
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS
145MM BOLT LENGTH
10 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT/ A134 a8 B 781 D1ES FEOS-0T7LV 32

GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS
9O0MM LENGTH
11 BOLT AND NUT ASTM A133 GRADE BT/ AT54 LS B 1 D1ES PA0S-097v 18
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNG
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
115MM LENGTH
GASKETS

1z SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / - <] 1 MES  P7aT-0028N 2
GRAPHITE FILLER CLASS 600 ASME B15.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

13 SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / > ] 781 DIES  P7aT-00zeH 4
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T GUTER-RING
GALVANIZED £5 INNER-RING GALVANIZED CS

14 SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / 4 G 1 MES  PFaT-0028K 2
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B15.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4 5MM-T GUTER-RING
GALVANIZED C3 INNER-RING GALVANIZED CS

MISCELLANEOUS COMPONENTS

15  INTEGRAL DEBE VALVE Fa D1ES D8B-C53-50M-50 2
INSTRUMENTS
16 SAND DETECTION 23-XIT-0007 1
17 PRESSURE INDICATOR TRAMSMITTER T 23-PIT-0006 1
18 TEMPERATURE INDICATOR TRANSMITTER 23-TIT-D002 1
19 PRESSURE INDICATOR TRANSMITTER -3 23-FIT-0007 1
BUFFORTS
SFECIAL FIPE SUFPORT SPs-800-0007 1
GUIDE FOR HORIZONTAL BAR FIPE S1214-206 1
STOPFER FOR HORIZONTAL BARE FIPE F1ZZN-ADE 1

TAB I11.5 : Tableau de matérielle D1ES 2/4
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Il faut changer la pression encore et passe a la modélisation 3D :

FIG 111.17 : Modélisation 3D de partie D1ES 2/4

&7-FL-07503- DI ES-FFZ5 .
/L NG N BI1T-PL-02303 (2/4)

[2¢ [T o0 [ 45 [ -mpos| 0 [ 675 |
| eress | tewe | eress | tewe  [weoww| eress |

FIG 111.18 : Plan isométrique de partie D1ES 3/4
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MATERIELS
PT PART AMD DESCREIPTICN SIZE PART OFT  MAT SYMBOL aTtE
HO. (1IN CLASS
PIPE
1 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME " P 1 D1ES  PMA-DOOZF  19.8M
B36. 10M/B26.10M BE 5-X5
FITTINGS
2 QUTLET ASTM A 105 MSS SP-97 BW S-X5 X g2 L 1 DIES  PIB-007SR 3
SCHIB0
3 FLANGED MIPPLE-OUTLET ASTM A105 CLASS gzt LMF 1 D1ES Pa2B-003Y4 1
300 MSS SP-07 FLANGE ASME BE.S RF L=150
MM 5-X5 X SCH160
FLANGES
4 FLANGE WM, ASTM A105 CLASS 600 ASME B16.5 E F 781 DIES  PE1B-003TY 1
RF SCH180
5 FLANGE WN ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 > F 1 DiES  PE1B-002RE 3
RF SCH180
§  FLANGE WM ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 g F 1 Dies  PE1B-O0IFE 1
RF 5-X5
BOLTS
7 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE B7 / A194
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED 8UN GE" B 781 DI1ES  PFBOS-OITTK &
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
145MM BOLT LENGTH
g BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE B7 / A154
GRADE 2H ASME B1.1 GALVAMIZED 8UN GEr B 1 DIES  PBOS-017UV 32
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
S0MM LENGTH
9 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT / A194
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC T B 1 D1ES  PROS-DITWP 12
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
Z30MM BOLT LENGTH
GASKETS
10 SPIRAL WOUND GASKET SS318 WINDING /! " G 781 DI1ES  P7aT-0020M 1

GRAPHITE FILLER CLASS 600 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4 SMM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

11 SPIRAL WOUND GASKET 58316 WINDING - G 1 DIES  F73T-0028H q
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4 SMM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

12 SPIRAL WOUND GASKET SS316 WINDING " G 1 D1ES  P7aT-0026L 2
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

VALVES

13 DUAL PLATE CHECK VALVE ASTM 4216 GRADE 6" XDF 1 D1ES  PEEC-00124 1
WCB CLASS 300 AP 594 LUG-TYPE ASME B16.5
RF TRIM NUMBER 5 INTERNAL WETTED PARTS
SE5316 FLUID-14 C.A=6.0MRM

MISCELLANEOUS COMPOMNENTS

14 INTEGRAL DEE VALVE a D1ES DBB-CE2-50M-5D 1
INSTRUMENTS
15 PRESSURE INDICATOR TRAMSMITTER 2 23-PIT-0006 1
16 CORROSION COUPON 2 23-CC-0002 1
17 CORROSION PROBE z 23-CIT-0006 1
SUPPORTS
SPECIAL PIPE SUPPORT SPS-BO0O-000F7 3

TAB I11.6: Tableau de matérielle D1ES 3/4
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On passe directement a notre modélisation 3D :

FIG 111.19 : Modélisation 3D de partie D1ES 3/4
On passe au dernier shoot D1ES 4/4 :

o
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FIG 111.20 : Plan isométrique de partie D1ES 4/4
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MATERIELS
PT PART AMD DEECREIPTION SIZE PART oeT MAT SYMEOL oTE
R (o] CLAES
PIPE
1 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME 304" P 1 DIES PHMAOIMD 1M
B36.10MB3IE.19M PE 5-XXS
2 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME [ P 1 DIES POADDAZF  21M
B36.10MBIE.18M BE S-X5
FITTINGS
3 OUTLET ASTM A 105 CLASS B000 MSS SP-97 3w 6X34" L 1 DiES PIEQ0ES2 1
4 OUTLET ASTM A 105 MSS SP.7 BW 5-X5 X e L ; DiES PUBLOTER T
SCH16D
FLANGES
5  BLIND FLAMGE ASTM A105 CLASS 300 ASME £ FE 1 DIES PETE-0O0GS 1
B16.5 RF
8 FLANGE WN ASTM A105 CLASS 300 ASME BI85 &id" F 1 DIES PEIBOOIET 1
RF 5-%X5
7 FLANGE WH, ASTM A105 CLASS 600 ASME B16.5  2° F 781 DIES PEIB-IOITT 1
RF SCH1E0
B FLANGE WH ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 2 F 1 DIES PEIB-I02RE 2
RF SCH1E0
8  FLANGE WHN ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 & F 1 DIES PEIBIOIFE 2
RF 5:X5
BOLTS
10 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT 4184 SIE" B 1 DIES PROSM7UT B
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX HUTS
BOMM LENGTH
11 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT 4184 SIE" B 781 DIES PROSMTTH B

GRADE 2H ASME B11 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX HUTS
135MM BOLT LENGTH
12 BOLT AND MNUT ASTM 4103 GRADE BT /4134 SIE” B 1 DIES PROS-017LY 18
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UK
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX HUTS
SOMM LENGTH
13 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT / 4194 T B 1 DiES PROS-IHTVZ 12
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED 8UN
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX HUTS
125MM LENGTH
GASKETS
14 SPIRAL WOUND GASKET 333168 WINDING / g e 1 DiES P7aT-00Z8C 2
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED C5 INNER-RING GALVANIZED C3
15 SPIRAL WOUND GASKET 55318 WINDING | Fa G Ta1 DiES FTAT-00Z9M 1
GRAPHITE FILLER CLASS B00 ASME B16.20
FLANGE ASME B18.5 RF 4 5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED G2
18 SPIRAL WOLND GASKET 33318 WINDING | a a 1 D1ES PTET-0038H @
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED C5 INNER-RING GALVANIZED C3
17 SPIRAL WOUND GASKET 55318 WINDING | i G 1 DIES PT3T-002EL 1
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLAMGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS
VALVES
18 BALL VALVE LONG-PATTERN ASTM A105 CLASS g Q 24 DIES PE4E-D0ORR 1
300 |0 17292 FLANGE ASME B16.5 RF BALL
TUMGSTEMN CARBIDE CVERLAID 55118 SEAT
TUMGSTEMN CARBIDE OVERLAID 35318 TRIM
S5318 FLOATING-TYFE SIDE-ENTRY WRENCH
LEVER OPERATED FULL PORT FLUID-14
=6 DM
19 BALL WALVE LOMNG-PATTERN ASTM AZ16 &" Q 1 DIES PEAC-00aNE 1
GRADE WCEB CLASS 300 API 8D FLANGE ASME
B16.6 RF BALL TUMGSTEN CARBIDE OVERLAID
55316 SEAT TUNGSTEM CAREIDE OVERLAID
55316 TRIM 533168 TRUNNMION-TYFE
SIDE-ENTRY GEAR OPERATED REDUCED PORT
FLLAD-14 C.A=8.0MM

MISCELLANECUS COMPONENTS
3] INTEGRAL DBE VALVE 2 DIES DBBE-CS3-B0M-Z0 1
INSTRUMENTS
21 PRESSURE DIFFERENTIAL GALIGE 2* 23PDG-0002 1
SUPPORTS
SPECIAL PIPE SUPPORT SPE-B00-0007 1

TAB I11.7 : Tableau de matérielle D1ES 4/4
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FIG 111.21 : Modélisation 3D de partie D1ES 4/4
On passe a la partie D1FS 1/2 :
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FIG 111.22 : Plan isométrique de partie D1FS 1/2
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MATERIELS
PT PART AND DESCREFPTION =r. 3 FART OPT  MAT SYMBOL aTE
R0 {IH}y CLAES
PIPE
1 PIPE APISL PEL2 GRADE K50 SEAMLESS ASME Ja" P 1 OiFS PIAD0IYE o.M
B3E.10MB3IE 190 PE 5-XX3
2 PIPE APISL P52 GRADE XG50 SEAMLESS ASME B P 1 MFS 0.8
B36.10MB3IE 100 BE W.T 0.53MM
FITTINGS
QUTLET ASTM #4854 GRADE FEQ CLASS 9000 GEET L 1 OiFS PIB-00TLF 1
MSE SP-4T 3W
FLANGES
4 FLANGE 3W, ASTM AG84 GRADE FG0 CLASS 500 Ja" F 1 OiFS PE1E-005XF 1
MASME B16.5 RF S-XX3
§  FLANGE WH, ASTM AG694 GRADE FEO CLASE 300 & F 1 OiFS PFL-3F-150 2
MASME B16.5RFW.T 9.63
6  BLIND FLANGE ASTM AGS34 GRADE FE0 CLASS G FB 1 DiFs PETE-O0TUH 1
300 ASME B1ES RF

7 BLIND FLANGE ASTM AS4 GRADE F&D CLASS & FB 1 DIFS  PFBGR150 1
300 ASME B1E.S RF
BOLTS
8 BOLT AND NUT ASTM A103 GRADE BT | A194 &' B 1 DIFS  PROSOATUT 8
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS 80 Mi
BOLT LENGTH
4 BOLT AND NUT ASTM A193 GRADE BT | A194 B 1 DIFS  PROSMTVZ 48
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX HUTS 125
1M BOLT LENGTH
GASKETS
10 SPIRAL WOLND GASKET 55318 WINDING | w6 1 DIFS  PTATO0ZEC 2
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4. 5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS
11 SPIRAL WOLND GASKET 55318 WINDING | P 1 DiFs  emTo0EL 4
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4. 5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS
VALVES
12 BALL VALVE ASTM A1DS CLASS 300 ISO w Q 24 DIFS  PB4BOO0SZ 1
1T282FLANGE ASME B16.5 RF BALL TUNGSTEN
CARBIDE OVERLAID SS316 S TRIM SS316
FLOATING-TYPE SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
OPERATED FULL PORT FLUID-14 C_A-=6.0MM

MISCELLANEOQUS COMPONENTS

13 BALL VALVE, PIPIELINE B DiFS  z3.5Bv-0001/0002 2
SUPPORTS
L-BAND [TIEHT) S10E-Z06 1

TAB I11.8 : Tableau de matérielle D1FS 1/2
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FIG 111.23 : Modélisation 3d de partie D1FS 1/2
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On passe a D1FS 2/2 :
)

[ [ e0 [ e [-ssno] v [ 15 |
["press [ ewe | press | tewe Tweowwl press |

FIG 111.24 : Plan isométrique de partie D1FS 2/2
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MATERIELS
FT  PART AMND DESCREIFTION S1IZE PART oFT MAT SYMBOL OTE
ko 1N} CLASS
PIPE
1 PIPE APISL PELE GRADE ¥50 SEAMLESS ASME 1 P 1 D1F3 POMA-DI3YT 1M
B35 10MB36.10M PE 5-335
2 PIPE APISL PSLZ GRADE X80 SEAMLESS ASME g P 1 DAFS T
B35 10ME36.19M BE W.T 9.53MM
FITTINGS
45 DEGREE ELEOW ASTM ASSd GRADE FED [ 4L 1 O1FS P4L-3F-150 2
3 SEAMLESS ASME B16.9 BWLONG RADIUS W.T
9.53
4 OUTLET ASTM ABSd GRADE FGD CLASS 9000 671" L 1 D1FS P318-D0TLH 1
MSE SP-97 5W
5 OUTLET ASTM ABD4 GRADE FED MSS SP-37 BW [y L 1 D1F3 P31B-D0THC 1
WLT 12.7 MM X SCH 180
FLANGES
g FLANGE SW, ASTM AEGA GRADE FEQ CLASS 300 " F 1 DAFS PE1B-DDSXG 1
ASME B1E.5 RF 5-XX5
;  FLANGE WN, ASTM AG94 GRADE FE0 CLASS 600 2" F 781 DIFS PE1B-DITNH 1
ASME BE16.5 RF S5CH 160
g FLANGE WN, ASTM ABS4 GRADE FAD CLASS 300 2 F 1 D1F3 PE1B-DISEL 2
ASME B16.5 RF SCH 160
g FLANGE W, ASTM AG34 GRADE FE0 CLASS 300 g F 1 DAFS PFL-3F-150 2
ASME B1E.5 RF W.T 8.53
BOLTS
10 BOLT AMND NUT ASTM A183 GRADE B7 / A104 508" B 1 D1FS FBOS-017UT 4

GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS
110 MM BOLT LENGTH

11 BOLT AND NUT ASTM A183 GRADE BT | A194 s B 781 DIFS PBUS-017TC 8
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
145 MM BOLT LENGTH

12 BOLT AND NUT ASTM A183 GRADE BT / A154 s 8 1 D1FS PBIS-017UW 18
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
90 MM BOLT LENGTH

13 BOLT AND NUT ASTM A183 GRADE BT / A154 34" 8 1 D1FS PBOS-017W2 1z
GRADE 2H ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS
125 MM BOLT LENGTH

GASKETS

14  SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / " -] 1 D1FS PTAT-00260 1
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

15  SPIRAL WOUND GASKET SS316 WINDING / 2 G 781 DIFS PT3T-0028M 1
GRAPHITE FILLER CLASS 600 ASME B16.20
FLANGE ASME B1B.5 RF 4 SMM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

16 SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / 2 -] 1 D1FS PTAT-0026H 2
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B1B.5 RF 4 SMM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

17 SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / & -] 1 D1FS PTAT-0026L 1
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED CS

MISCELLANEQUS COMPONENTS

18 EARREDTEE EKE" DIFS  23-SBT-0001 1
18 MDNOFLANGE D8B WALVE 1z DIFS  MOB-CS3258D 1
20 INTEGRAL DEE VALVE 2 D1FS  DEG-CSI-SIM-SD 1
21 PIG DETECTION 2 DIFS  23-X5-0008 1
INSTRUMENTS
22 PRESSURE DIFFERENTIAL GAUGE 1z 1-POG-0001 1
23 PRESSURE DIFFERENTIAL GAUGE 2 23-PDG00DB 4
SUPPORTS 1
SPECIAL PIPE SUPPORT SPS-BOO-0O0E 1
SPECIAL PIPE SUPPORT SPS-BOODOOT 4

TAB 111.9 : Tableau de matériels D1FS 2/2
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On passe a la modélisation avec un changement de matériaux :

FIG 111.25 : Modélisation 3D de partie D1FS 2/2

Apres on passe a la prochaine partie de deux plans symétrique diametre 4 inch D1E :

(D

B 0233 EIC
UL D N ENIT-wA-00E (13)

[ 2« [ e [ &5 [-20p05] 1 | 875 |
‘ PRESS | TEWP | PRESS | TEuR IH[DIUH[ PRESS |

FIG 111.26 : Plan isométrique de partie D1E
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MATERIELS
FT  PART AND DESCREIPTION SIZE PART oPT MAT SYMBOL aTE
L] (I CLASS
PIPE
1 PIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESS ASME 3" F 1 DIE PF1A-0014D 02
B35 10M/B3E.10M PE S-XXS
Z FIPE ASTM A106 GRADE B SEAMLESE ASME 4" F 1 DIE FO1A-001T 0.8
B34.10M/B36.18M FE SCH 120
FITTINGS
3 90 DEGREE ELECW ASTM AZ34 GRADE WPE 4" BL 1 DiE PO2A-000US 1
SEAMLESE ASME B16.0 BW LONG RADIUS
SCH 120
4 COMCEMTRIC REDUCER ASTM A234 GRADE 47X3" RC 1 DiE FZTA-00ZMM 1
'WPE SEAMLESE ASME B16.9 BW SCH 120 X
SCH 180
£ OUTLET ASTM A105 CLASS 9000 MSS SP-07 SW 473 L 1 DiE PIB-00EE2 2
FLANGES
€&  BLIND FLANGE ASTM A105 CLASS 300 ASME 30 FB 1 DE FE7E-000GJ 2
B16.5 RF
7  FLANGE SW ASTM A105 CLASS 300 ASME B16.5 L F 1 DIE Fi1E-001E1 Z
RF 5-XX5
B FLAMNGE WM ASTM A105 CLASS 300 ASME B1B.5 3 F 1 DiE PE1B-003JL 1
RF SCH 160
8 FLANGE WM ASTM A105 CLASS 300 AEME B16.5 4" F 1 DIE Fi1E-003MU 3
RF SCH 120
BOLTS
10 BOLT AND NUT ASTM A153 GRADE B7 / A154 S B 1 DiE FAOS-MTUT 16

GRADE 2H ASME BE1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LEMNGTH B0MM
11 BOLT AND NUT ASTM A153 GRADE BT/ A134 T B 1 DiE Fa05-MTUZ B
GRADE 2ZH ASME E1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 1308
12 BOLT AND NMUT ASTM A183 GRADE B7 / A184 a4 ] 1 DIE Fa05-MTVD 24
GRADE 2ZH ASME E1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 11580
GASKETS
13 SPIRAL WOUND GASKET S5316 WINDING / 34 G 1 DIE FT3T-00ZAC 4
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED C5
14 SPIRAL WOUND GASKET 55316 WINDING / ki G 1 DiE F73T-0028) 1
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T DUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED C5
15 SPIRAL WOUND GASKET 5316 WINDING / 4" G 1 DIE FT3T-00Z3K 3
GRAPHITE FILLER CLASS 300 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
GALVANIZED CS INNER-RING GALVANIZED C5
VALVES
16 BALL WALVE LONG-FATTERMN ASTM A105 340 Q 24 DIE Fa4B-000PM Z
CLASS 300 130 17282 FLANGE ASME B16.5 RF
BALL 55316 SEAT R-PTFE TRIM E531E6
FLOATING-TYPE SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
CPERATED FULL PORT CA=E.Dmm
47 BALL WALVE LONG-PATTERMN ASTM AZ16 4" a 24 DIE F34C-D03ZG 2
GRADE WCE CLASE 30 AP| ED FLANGE ASME
B16.5 RF BALL 55316 SEAT R-FTFE TRIM 55316
TRUNNION-TYPE SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
OPERATED FULL PORT CA=E.0MM

MISCELLANEQUS COMPONENTS

18 PRESSURE RELIEF VALVE k.t D1E  23PSVI021A 1
SUPPORTS
BOX FOUNDATION S21ZX-400 1
DRUM SUPPORT S205X-F10-0370 1
SLIDE STOOL S140A-AD4-0400 1
HOLD DOWN GUIDE FOR STOOL S1T4%-204 1
STOFFER FOR STOOL S175X-Z04 1
STANCHION S203X-P04-0770-2020 1
BOX FOUNDATION S212¥-300 1

TAB 111.10 : Tableau de matériels D1E
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Et voila la modélisation 3D :

e

- o
%

-

i A

FIG 111.27 : Modélisation 3D de partie D1E

Apres ¢aont a nouveau plan (B2C 1/2) avec 8inch de diamétre et en change le matériau :

Ny

CRIENT LEVER DM

E (TS

[ o [ e [ 45 [ -se90 ] n | 675 |
[press [ 1ewp | press | Tewp [weowm| Press |

FIG 111.28 : Plan isométrique de partie B2C 1/2
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MATERIELS

PT
MO

20

FART AMD DESCREIFTION

PIPE

PIPE ASTM A333 GRADE 6 SEAMLESS ASME
B35 10M/B36.18M PE SCH 160

FIFE ASTM A333 GRADE § SEAMLESS ASME
B35 10M/B35.19M BE 3- STD

PIPE ASTM A333 GRADE § SEAMLESS ASME
B35.10M/B36.18M BE S- STD

FITTINGS
90 DEGREE ELBOW ASTM Ad20 GRADE WPLE
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS
5570
ECCENTRIC REDUCER ASTM AdZ0 GRADE
WPLE SEAMLESS ASME B16.9 BW S-STD X
S-5TD
OUTLET ASTM A350 GRADE LFZ CLASS 1 CLASS
G000 MSS+ SP-07 SW

FLANGES
BLIND FLANGE ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1
CLASS 150 ASME B16.5 RF
FLANGE SW ASTM A350 GRADE LF2 CLASE 1
CLASS 150 ASME B16.5 RF 5-XS

FLANGE WM ASTM A3S0 GRADE LFZ CLASS 1
CLASS 150 ASME B16.5 RF 5-3TD

FLAMGE WH ASTM A350 GRADE LFZ CLASS 1
CLASS 150 ASME BE16.5 RF 5-3TD

BOLTS
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE L7/ A184
GRADE T ASME B1.1 GALVAMIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS BOLT
LENGTH 65MM BOLT LENGTH
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE L7 fA184
GRADE T ASME B1.1 GALVAMNIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAWY HEX NUTS
180 MM BOLT LENGTH
EOLT AND NUT ASTM A320 GRADE L7/ A194
GRADE T ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 85MM BOLT LENGTH
EOLT AND NUT ASTM A320 GRADE L7 [ A194
GRADE T ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 110884 BOLT LEMGTH

GASKETS
SPIRAL WOUND GASKET S5316L WINDING !
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
S33EL INMER-RING 553160
SPIRAL WOUND GASKET S5316L WINDING !
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B16.20
FLANGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
S33EL INMER-RING 553160
SPIRAL WOUND GASKET S5316L WINDING !
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B16.20
FLAMGE ASME B16.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
S33EL INMER-RING 553160

VALVES
BALL WALVE LONG-PATTERN ASTAM A350
GRADE LF2 CLASS 1 CLASS 150 150 17232
FLAMGE ASME B16.5 RF BALL 33316 SEAT
R-PTFE TRIM 55316 FLOATING-TYPE
SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
OPERATED FULL PORT
BALL VALVE LOMNG-PATTERN ASTM A352
GRADE LCC CLAES 150 API 60 FLANGE ASME
B16.5 FF BALL 55316 SEAT R-PTFE TRIM S5316
TRUNNION-TYPE SIDE-ENTRY GEAR
OPERATED FULL PORT

MISCELLANEOUS COMPONENTS
RUPTURE DISC

SUPPORTS
STAMCHION
BOX FOUNDATION

SIEE
(L1

34"

4

amxa

s

-

304"

4

1wz

SiE"

34"

304"

4

34"

4

PART

aL

RE

L

FB

a1

WAT EYMEOL
CLASS

B2C FPO1A-DDMEP
B2C POTA-DDOYT
B2C PO1A-DDIZE
B2C POZA-DDEF
B2C P2EA-DMED
BaC PE1B-D0FD1
B3C PETE-0D0KS
B2C PE1B-00&4L
BaC PEIB-DD1VW
B2C PE1B-D01MX
B2C PEOS-D1THH
B2C PEOS-D1TJT
B2C PEOS-D1TKA
BaC PEDS-01T2P
B2C PT3T-I0ZTE
B2C PTAT-0027U
B2C PT3T-002TW
B2C PEAB-DDONT
B2C PRAC-DMTH
B2C  2EPSE-D0Z1A
S203K-PDE-1185-3535

S212X-400

TAB I11.11 : Tableau de matériels B2C 1/1
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Chapitre111: CAESARI11 2019, modélisation 3D

FIG 111.29 : Modélisation 3D de partie B2C 1/1

[0 Te T4 /90 | H [ 615 |
[ eress | ewe | press | Tewe  |veoww| emess |

FIG 111.30 : Plan isométrique de partie B2C 2/2
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MATERIELS
PT PART AMD DESCREIPTION
s

PIPE
1 PIPE ASTM A333 GRADE & SEAMLESS ASME
B36.10ME36.18M BE S-5TD
FITTINGS
2 45 DEGREE ELBOW ASTM A420) GRADE WPLE
SEAMLESS ASME B16.0 BW LONG RADIUS
5-8TD
3 U0 DEGREE ELBOW ASTM Ad20 GRADE WPLE
SEAMLESS ASME B16.0 BW LONG RADIUS
5-8TD
4 STRAIGHT TEE ASTM A420 GRADE WPLS
SEAMLESS ASME B16.0 BW 5-5TD
5 REDUCING TEE ASTM A420 GRADE WPLE
SEAMLESS ASME B16.0 BW S-5TD X 5-5TD

FLANGES
6  FLANGE WN ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1
CLASS 150 ASME B16.5 RF S-5TD
SUPPORTS
STANCHION
STANCHION

STANCHION
STANCHION

BOX FOUNDATION

SIZE
{IM)

- - -

FART opT
P 1
dL 1
oL 1
TS 1
TR 1
£ 1

MaT

CLAZS

B2C

B2G

B2C

B2C

B2G

B2G

SYMBOL

PO1A-DO0ZS

PO3A-DOOCE

PO2A-DODEF

P21A-DO1FL

P24A-DOZEE

PE1B-D01MX

S203X-POE-0T30-2020
S203K-POE-0T00-2020
S203%-POE-DET0-2020
S203X-POE-DEAS-2020

SH2X-200

TAB 111.12 : Tableau de matériels B2C 2/2

En passe a la modélisation 3D :

aTte

S0

B s s

FIG 111.31 : Modélisation 3D de partie B2C 2/2
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En passe en partie B2C 1/1:
)

[FICBITGIE

[0 [ e [ &5 [-aseo[ n [ 675 |
| press [ Tewp | pRess | e [weowm] press |

FIG 111.32 : Plan isométrique de partie B2C 1/1
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MATERIELS

PT
WD

1

2

PART AMD DESCREFTION SIZE
FIFE (1N}
PIPE ASTM AZ33 GRADE B SEAMLESS ASME 34"
B36.10ME38.19M PE SCH 160
FIPE ASTM A333 GRADE & SEAMLESS ASME q-
B36.10ME 35.19M BE 5- 5TD
PIPE ASTM A333 GRADE 6 SEAMLESS ASME a"
B36.10ME35.19M BE 5- 3TD
FITTINGS
B0 DEGREE ELEOW ASTM A420 GRADE WPLE a"
SEAMLESS ASME E18.9 BW LONG RADIUS
S5TD
ECCENTRIC REDUCER ASTM A420 GRADE a"xa"
WPLE SEAMLESS ASME B18.9 BW S-3TD X
2-5TD
OUTLET ASTM A350 GRADE LFZ CLASS 1 CLASS 8 K3ia"
B000 MSSe SP-ET SW
OUTLET ASTM A350 GRADE LFZ CLASS 1 M35 ams
SP-AT BW 5-5TD X 5-X5
FLANGES
BLIND FLANGE ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1 kT
CLASE 150 ASME B16.5 RF
FLANGE SW ASTM A350 GRADE LFZ CLASS1 Jig"
CLASS 150 ASME B16.5 RF 5-X5

FLANGE WM ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1 a
CLASS 150 ASME B16.5 RF 3-5TD

FLANGE WM ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1 a"
CLASE 150 ASME B1E.5 RF 587D

BOLTS
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE LT | A194 v
GRADE 7 ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWD HEAWY HEX NUTS BOLT
LENGTH B5MM BOLT LENGTH
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE LT/ A184 i
GRADE 7 ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS
160 MM BOLT LENGTH
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE LT/ A184 i
GRADE 7 ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWD HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 25MM BOLT LENGTH
BOLT AND NUT ASTM A320 GRADE LT/ A184 e
GRADE 7 ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWD HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 110MM BOLT LENGTH
GASKETS
SPIRAL WOUND GASKET 55316L WINDING ! e
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME E18.20
FLANGE ASME B18.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
SS316L INMER-RING 5S316L
SPIRAL WOUND GASKET SS316L WINDING ! &
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B18.20
FLANGE ASME B18.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
SS316L INMER-RING 5S316L
SPIRAL WOUND GASKET SS316L WINDING ! Y
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B16.20
FLANGE ASME B18.5 RF 4.5MM-T OUTER-RING
SS316L INMER-RING 5S316L
VALVES
BALL VALVE LONG-PATTERN ASTM A350 4"
GRADE LF2 CLASS 1 CLASS 150 IS0 17292
FLANGE ASME E16.5 RF BALL S5316 SEAT
R-PTFE TRIM 85316 FLOATING-TYPE
SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
OPERATED FULL PORT
BALL VALVE LONG-PATTERN ASTM A352 B
GRADE LCC CLASS 150 API 60 FLANGE ASME
B16.5 RF BALL SS316 SEAT R-PTFE TRIM S5318
TRUNNION-TYPE SIDE-ENTRY GEAR
OPERATED FULL PORT
MISCELLANEOQOUS COMPONENTS
RUPTURE DISC &
SUPPORTS
SPECIAL PIPE SUPPORT
GUIDE FOR HORIZONTAL BARE PIPE
STANCHION
BOK FOUNDATION

PART

aL

RE

FB

FB

aPT

ast

24

B2C

MaT SYMBOL
CLASS
B2C PO1A-DOIER
B2C PO1A-DODYT
B2C PO1A-DODZE
BZC POZA-DIDEF
B2C P28A-001B9
B2C P31B-00F01
B2C PIB-DOPANY
B2C FETE-D00K3
B2C PE1B-00E4L
B2C PE1B-001VY
B2C PE1B-D01MX
B2C P&E0S-01THH
BZC PalS-01TI7
B2C PaIS-01THA
BZC Pa0S-D1TZP
BZC PFT3T-0027E
B2C PTAT-0027U
B2C PTAT-0027W
B2C Pa4B-000NT
BZC PEAC-D04TH
23-PSE-0021B
SPE-B00-0004
S121%-Z08

SH03X-P0E-1165-3535

S212X-400

TAB 111.13 : Tableau de Matérielle B2C 1/1
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Voila le résultat de modélisation 3d :

FIG 111.33 : Modélisation 3D de partie B2C 1/1

Maintenant en passe a la modélisation B2C de 4inch :

@ 650 CU:I

“l{
Y a"ed”
\ PT_GL+1025 COP

[ o J e [ &5 [0 [ 0 | 675 | )
["Press | tewr | Press | tewe |meDiom| PRess | . ),

FIG 111.34 : Plan isométrique de plan B2C 4inch
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MATERIELS
PT PART AND DESCREFTION SIZE PART orT MAT SYMBOL QOTE
WO, L] CLASS
PIPE
1 PIPE ASTM A333 GRADE & SEAMLESS ASME a P 1 B2C POA-OOOYT  38.2M
B36.10ME3E 19M BE 5-5TD
FITTINGS
2 90 DEGREE ELBOW ASTM A420 GRADE WPLE a oL 1 B2C POZA-COOED 1
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS
5-8TD
3 ECCENTRIC REDUCER ASTM A420 GRADE aEE RE 1 B2C P2aA-003PM 1
WPLE SEAMLESS ASME B16.9 BW 5-STD X 5-XS
FLANGES
4 BLIND FLANGE ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1 ke FB 1 B2C  PETE-O00KB 1
CLASS 150 ASME B18.5 RF
5 FLANGE WN ASTM A350 GRADE LF2 CLASS 1 o F 1 B2C P&1B-003R0 ]
CLASS 150 ASME B16.5 RF §-XS
BOLTS
&  BOLT AND MUT ASTM A320 GRADE L7/ A194 518" ] 1 B2C PAOS-01THS 8

GRADE 7 ASME B1.1 GALVANIZED UNC
STUD-BOLT WITH TWO HEAVY HEX NUTS BOLT
LENGTH 85MM

GASKETS

7 SPIRAL WOUND GASKET S5316L WINDING | & G 1 B2C PT3T-0027H 2
GRAPHITE FILLER CLASS 150 ASME B16.20
FLANGE ASME B18.5 RF 4. 5MM-T OUTER-RING
S5M6EL INNER-RING S5316L

VALVES
&  BALL VALVE LONG-PATTERN ASTM A352 & Q 1 B2C PaAC-003VX 1
GRADE LCC CLASS 150 AP| 60 FLANGE ASME
B16.5 RF BALL 55316 SEAT R-PTFE TRIM 55316
TRUMNION-TYFE SIDE-ENTRY WRENCH LEVER
OPERATED REDUCED PORT

SUPPORTS
STANCHION S203X-P03-0070-2020 1
STANCHION S203X-PO3-1070-2020 1
STANCHION S203X-PO3-1170-2020 1
STANCHION S203X-PO3-1270-2020 1
STANCHION S203X-P03-1370-2020 1
STANCHION S203%-PO3-1400-2020 1
STANCHION S203X-PO3-1420-2020 1
BOX FOUNDATION 521 26-200 7
GUISE FOR HORIZONTAL BARE PIPE S121%-24 1

TAB 111.14 : Tableau de matériels B2C 4inch

FIG 111.35 : Modélisation 3D de B2C 4inch
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Finalement on va modéliser la derniére partie de notre plan :
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FIG 111.36 : Plan isométrique de plan B2C 1/1

MATERIELS
PT PART AND DESCREIPTION SIZE PART OPT BAT SYMBOL are
] [N} CLASS
PIPE
PIPE ASTM A333 GRADE & SEAMLESS ASME a" P 1 B2C PO1A-DDOZE  T.6M
B38 10M/B36.10M BE 5-8TD
FITTINGS
2 80 DEGREE ELEOW ASTM A420 GRADE WPLE a" aL 1 BaC POZA-DOOEF 1
SEAMLESS ASME B16.9 BW LONG RADIUS
5-8TD
MISCELLANEOUS COMPONENTS
3 HINGE PLATE HPL-CS-200 1
SUPPORTS
SPECIAL FIPE SUPPORT SPS-BO0-0015 1
U BOLT S101%-Z08 1
BOX FOUNDATION B212%-X00

TAB 111.15 : Tableau de matériels B2C 1/1
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FIG 111.37 : Modélisation 3D de B2C 1/1




Chapitre111: CAESARI11 2019, modélisation 3D
Conclusion

Le Chapitre Il a exploré en détail le logiciel CAESAR 11 2019 et son application a la
modélisation 3D du puits BRS-31. Ce chapitre a mis en lumiére les capacites avancées du
logiciel, ses fonctionnalités principales, et les améliorations apportées dans sa version 2019.
CAESAR 11 2019 s'avére étre un outil essentiel pour les ingénieurs dans I'analyse et la conception
des systemes de tuyauterie, offrant une interface utilisateur intuitive, des outils de modélisation
3D avancés, et des capacités d'analyse de contraintes et de tensions de pointe.

L'historique et I'évolution de CAESAR 11 ont eté discutés, montrant comment le logiciel a évolué
pour répondre aux besoins croissants de I'industrie en matiere de précision et d'efficacité. Les
fonctionnalités principales du logiciel, telles que I'interface utilisateur améliorée, les outils de
modélisation 3D avancés, et l'intégration de technologies de pointe, ont été présentées en détail.
Les nouveautés de CAESAR 1l 2019, incluant des améliorations de I'interface et des outils de
modélisation, ont été soulignées pour démontrer les avantages supplémentaires offerts par cette
version.

Le chapitre a également abordé les avantages de I'utilisation de CAESAR 11 2019, tels que les
gains de productivité, la conception de systéemes plus fiables et optimisés, la réduction des colts
et des délais de développement, et I'amélioration de la qualité et de la sécurité des installations.
Des études de cas concrétes ont illustré comment le logiciel peut étre utilisé efficacement dans
des projets réels, soulignant ses bénéfices tangibles pour les ingenieurs et les entreprises.

En ce qui concerne la mise en ceuvre de CAESAR 11 2019, les prérequis techniques, le processus
d'installation et de configuration, ainsi que la formation et le support utilisateur ont été abordés.
Des exemples de projets réussis ont montré comment le logiciel peut étre intégré dans divers
contextes industriels, offrant des perspectives d'avenir prometteuses.

Enfin, le chapitre a conclu avec la modélisation 3D du puits BRS-31, décrivant les étapes de
configuration du logiciel, les outils importants de modélisation, et les différentes étapes de la
modélisation. Cette section a démontré de maniere pratique comment CAESAR 1l 2019 peut étre
utilisé pour créer des modeles précis et détaillés de systéemes de tuyauterie complexes, facilitant
ainsi I'analyse et I'optimisation de ces systémes.

En conclusion, le Chapitre Il a mis en évidence I'importance et I'utilité de CAESAR 11 2019 dans
lamodélisation et I'analyse des systemes de tuyauterie. Grace a ses fonctionnalités avancées et a
ses outils de modélisation, ce logiciel est un atout précieux pour les ingénieurs cherchant a
améliorer la performance, la sécurité et I'efficacité des installations pétrolieres, comme le puits
BRS-31.
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CHAPITRE IV :
Analyse et simulation




CHAPITREIV : Analyse et simulation

1. Vérification d’erreurs :

Tout d’abord on va vérifier qu’on n’a pas des erreurs dans notre modélisation :
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FIG IV.1 : Vérification d’erreurs

b Fln. KFabea.

Et voila onn’a aucune erreur dans le tableau :

SYYOUNES OUDN

File Edit Model Environment Global Options View Tools Help
Vo sDEa. oldgd. [{-@-
BE5dd . A 5.

' Errors and ‘Warnings

rrors lamings otes
» Er 0 Wi 24 Notes 1
= Messa..| Element/
M
:SS?E Node Message Text
- e Number| Number
- [WARNING | 59E 10-20 On element 10 T 20 the TEMPERATURE for case 2
is entered as 0.0, This will be assumed AMEIENT.
-+
~y [WARNING | 59E 30-40 On element 30 TO 40 the TEMPERATURE for case 2
== is entered as 0.0, This will be assumed AMEIENT.
nn [WARNING | 59E 20-90 On element 80 TO 90 the TEMPERATURE for case 2
N is entered as 0.0, This will be assumed AMEIENT.
» [WARNING | 59E 130-135 On element 130 TO 135 the TEMPERATURE for case 2
» is entered as 0.0. This will be assumed AMEIENT.

[WARNING | 59F 150-155 On element 150 To 155 the TEMPERATURE for case 2
is entered as 0.0. This will be assumed AMBIENT.

\WARNING | 59E The [WARNING 59E] count exceeded the specified display
limit of [5]

'WARNING [104E  [310-320 User entered value: on element 310 TO 320
The computed minimum pipe thickness is greater
than the user specified wall thickness.

[WARNING | 33E 300-310 There is a GEOMETRIC INTERSECTION
at nods 310 and there was NO user defined
INTERSECTION TYPE. Standard pipe flexibilities

-
o and SIF's = 1.0 will be used unless overridden
2.8 by the user on each element framing inta the
intersection.
'WARNING [172E  [20-30 On element 20 To 30 the reducer alpha
value was not specified

. CAEZAR II will use
a default value of: 25.811.

[WARNING [169E  |760-770 On element 760 TO 770 the second reducer

?

Classic Piping Input | Errors and Warnings

FIG IV.2 : Tableau des erreurs et remarque




2. Analyse de stress

CHAPITREIV : Analyse et simulation

Pour passe a 1’analyse de stress on va suivre 1’étape Suivante :
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FIG IV.3 : I’étape de I’analyse de stress

Logiciel calcule automatiquement les moments les contraintes et analyse le stress par rapport a
les codes ASME B.31 comme dans ce cas on travaille avec le code B.31.3

2.1. Rapports et simulation :

2.1.1 Rapport sur les restrictions :

Signale les réactions de force et de moment pour chaque retenue au niveau d'un nceud. Le logiciel

génere un rapport distinct pour chaque cas de charge sélectionné.

RESTRAINTS REPORT:
CASE 1

FX

NODE 1b.
10 986
40 0
40 139
130 0
1%0 162
240 -1287

Loads On Restraints
(OPE) W+T1+P1

FY FZ
1b. 1b.
-336 1730
0 0
0 0
0 -1490
-540 -115
-358 =125

MX
ft.lb.

-56.
273.

MY MZ
ft.lb. ft.lb.
8 -1969.5 -982.8
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
0 0.0 0.0
8 -225.0 1746.8
6 -2273.7 2476.4

Rigid
Rigid
Rigid
Rigid
Rigid
Rigid
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2.1.2 Rapport étendu sur les restrictions :

Rapporte les forces et les moments sur chaque contrainte du modele, y compris les forces et les
moments qui en résultent. Le logiciel génere un rapport distinct pour chaque cas de charge
sélectionne.

c
RESTRAINTS EXTENDED REPORT: Loads On Restraints
CASE 3 (COPE) W+D1+T1l+Pl+H
e X FY Fz i s Mx My Mz M Restraint
1b. 1b. 1b. 1b. ft.lb. ft.lb. ft.1lb. £t 1b. Type/Tag
5 136 -206 -235 342 -2755.3 -1539.8 1519.8 3503.2 TYPE=Displ. Reaction;
28 0 -2202 0 2202 0.0 0.0 ).0 0 TYPE=Prog Design VSH;
33 0 -948 0 948 0.0 0.0 .0 TYPE=Rigid +Y;
40 0 =721 0 721 0.0 0. 0.0 0.0 TYPE=Rigid Y
40 0 0 0 0 0.0 116€6.8 ) 1166.8 TYPE=Flex RY;
40 -136 0 0 136 0.0 0.0 0.0 TYPE=Rigid X;
40 0 ) 0 -2473.2 0.0 2473.2 TYPE=Flex RX;
40 ) 0 235 235 0.0 0.0 0.0 TYPE=Flex Z;
40 0 0 0 0 0.0 0.0 1418.1 1418.1 TYPE=Rigid RZ;
140 ( -€8 0 €8 0.0 0.0 0.0 TYPE=Rigid +Y¥;
€000 -136 -721 235 770 -2473.2 1166.8 1418.1 3080.4 TYPE=Displ. Reaction;

2.1.3 Rapport sommaire sur les mesures de retenue :

Indique la somme des réactions de force et de moment pour tous les cas de charge sélectionnés
et pour toutes les fixations au niveau d'un seul nceud.

RESTRAINT SUMMARY REPORT: Loads On Restraints
Various Load Cases

~ FX FY FZ M MY Mz
NODE  Load Case 1b. 1b. 1b. £t.1b. fr.lb. £t.1b.
LOAD CASE DEFINITION KEY
CASE 1 (OPE) W+T1+P1
CASE 2 (SUS) W+P1
CASE 3 (EXP) L3=L1-12
10 Rigid
1 (OPE) 986 -336 1730 ~1524.8 -1969.5 —982.8
2 (SUS) -1 -148 -36 -268.7 22.0 -101.4
3 (EXP) 987 -188 1765 -1256.1 -1991.5 -g81.4
MAX 987/L3 -336/L1 1765/L3 -1524.8/L1 -1991.5/L3 -982.8/L1
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2.1.4 Rapport détaillé du résumé des restrictions :

Fournit des données de force, de moment et de déplacement pour tous les cas de charge
sélectionnés valides, regroupés dans un seul rapport.

RESTRAINT SUMMARY EXTENDED REPORT: Loads On Restraints

Various Load Cases

Nod Load C - : X
oas pad tase 1b. 1b. 1b. £r.1b. £.1b. fr.lb. in. in. in.

LOAD CASE DEFINITICN KEY
CASE 3 (OPE) W+Dl+T1+Pl+H

CASE 4 (SUS) W+PL+H
CASE S5 (EXP) LS=L3-L4

TYPE=Displ. Reaction:

3 (OPE) 136 -20€ -235 -2755.3 -1539.8 0000 0.
2 (5US) 8 337 -3 15.3 30.3 0 a.
S (EXF) 128 -544 -232 -2770.6 -1570.1 ) a.
MAX 136/L3 -544/L5 -235/L3 -2770.6/L5 -1570.1/L5 0.0770/L3
28 TYPE=Prog Design VSH:
3 (0PE) 0 0 0.0 -
4 (5U3) 0 0.0 -
S (EXF) 0 0.0 -
MAX -

2.1.5 Rapport Peq de bride :

Affiche les données de bride apres avoir effectué une analyse d'évaluation de bride en ligne a
I'aide de la méthode de pression équivalente de Kellogg (Peq).

Le rapport affiche les éléments d'entrée ainsi que les moments et contraintes calculés ou la
pression équivalente pour chaque nceud pour lequel 1'évaluation de la bride a ét¢ demandée. Il
s'agit d'un rapport de type élémentaire, et des brides peuvent étre définies a chaque extrémité de
I'élément. Par conséquent, certaines lignes du rapport sans résultat correspondant sont vides.

FLANGE PEQ REPORT: Flange (Ecquiv Pressure HMethod)
CASE 3 (OPE) W+T1+P1+H

Awial Bending / P Rating Lllowable .
NODE Force Moment G c Equivalent Temperature Pressure Raf 1o
1b. fr.lh. in. 1b./sq. in. F /Stress *

1 4537 46247.2 15.75 95.51 70.00 913.75 10.78

5 3202 46247.2 15.75 97.94 70.00 913.75 10.72

90 u] 3608.1 15.75 40.97 70.00 1800.00 2.28
a5
as

100 1241 0.0 15.75 36.79 70.00 1800.00 2.04
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2.1.6 Rapport sur la bride NC-3658.3 :
Affiche les données de bride apres avoir effectué une analyse d'évaluation de bride.

Le rapport affiche les éléments d'entrée ainsi que les moments et contraintes calculés ou la
pression équivalente pour chaque nceud pour lequel I'évaluation de la bride a ét¢ demandée. 11
s'agit d'un rapport de type élémentaire, et des brides peuvent étre définies a chaque extrémité de
I'élément. Par conséquent, certaines lignes du rapport sans résultat correspondant sont vides.

FLANGE PEQ REFPORT: Flange (Ecuiv Pressure Method)
CASE 3 (OPE)] W4+T1+P1+4H

Axial Bending / P Rating Lllowable )
NODE Force Moment G c Equivalent Temperature Pressure Raf e
1b. ft.lb. 1n. 1b./sq.in. F /Stress N
1 4537 46247.2 15.75 95.51 70.00 913.75 10.78
5 3202 46247.2 15.75 97.94 70.00 913.75 10.72
20 ] 3608.1 15.75 40.97 70.00 1800.00 2.28
a5
a5
100 1241 0.0 15.75 36.79 70.00 1800.00 2.04

2.1.7 Rapport sur les forces des éléments globaux :

Rapporte les forces et les moments, y compris les efforts de cisaillement, les moments de flexion
et les moments de torsion, sur la tuyauterie pour chaque nceud du modele. Le rapport affiche

également les noms des éléments.
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GLOBAL ELEMENT FORCES REPORT: Forces on Elements
CASE 3 (OFPE) W+T1+P1+H

Node FX FY FZ Mx MY Mz
1b. lb. 1b. ft.lb. ft.lb. ft.lh.
=0 3043 0 41947.2 0.0 —llpDZ.?
10 u] -2762 -0 -37710.8 -0.0 11902.7
10 -0 2762 0 37710.8 0.0 -11902.7
15 0 -1713 -0 -7094.9 -0.0 9239.2 Horiz 1
15 -0 1713 u] 7094.9 0.0 -9239.2
20 0 -884 -0 -7094.9 -0.0 -4710.7 Horiz 2
a0 -0 2559 0 7094.9 0.0 4710.7
22 ] -1573 -0 -70594.9 -0.0 -4710.7 Vert 1
22 -0 3348 0 7094.9 0.0 4710.7
25 ] -1570 -0 -7094.9 -0.0 -7760.2 Vert 2

2.1.8 Rapport sur les forces des éléments locaux :

Rapporte les forces et les moments traduits dans le systeme de coordonnées local CAESAR II.
Le rapport affiche également les noms des éléments.

LOCAL ELEMENT FORCES REPCRT: Forces on Elements
CASE 3 (OPE) W+Dl1l+T1l+P1l+H

fx fy fz mx my mz
Node

1b. 1b. 1b. ft.lb. ft.1lb. ft.1lb.
S 206 -136 -235 1539.8 2755.3 1519.8
10 -97 235 -136 -1539.8 -1792.2 2284.4
10 -378 -189 80 1414.2 1089.4 -2125.0
15 1 80 189 -1414.2 -2014.8 -1135.8
15 -410 -80 -189 1414.2 2014.8 1135.8
20 956 80 189 -1414.2 -1577.6 -1319.9
20 -95¢6 -80 -189 1414.2 1577.6 1315.9
2 988 -189 80 -1414.2 13¢66. -1467.3
25 -965 235 -136 1539.8 -1508.8 1464.9
28 1465 136 235 -1539.8 693.3 -2757.6
28 737 -2 136 1539.8 2757.6 693.3
29 -587 2 394 -1647.9 -2646.5 2.1
29 587 -2 -394 1647.9 2646.5 -432.1
30 -136 2 €51 -928.7 -2211.7 1304.3
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2.1.9 Rapport étendu sur les contraintes (hérité) :

Rapporte les facteurs d'intensification des contraintes, les contraintes admissibles et les
contraintes de code pour chaque nceud du modele. Le rapport affiche les contraintes du code
sous forme de pourcentage par rapport a la contrainte admissible sur chaque nceud. Les
contraintes ne sont pas calculées aux noeuds sur les ¢léments rigides ou sur les éléments de
construction en acier. Le rapport affiche également les contraintes mécaniques axiales, les
contraintes de flexion, les contraintes de torsion, les contraintes circonférentielles et les noms
des éléments. Le logiciel calcule les contraintes des composants a l'aide de principes

d'ingénierie de base.

Pour le rapport Stresses Extended (Legacy), le logiciel calcule les contraintes des composants a
I'aide de principes d'ingénierie de base. Pour Vérifier les solutions selon les équations du code de

tuyauterie, exécutez un rapport sur les composants de contrainte.

Highest Stresses: (lb./sg.in.)

Ratio (%): 0.0 @Node 80

OPE Stress: Allowable Stress: 0.0

Axial Stress: @Node 20

Bending Stress: @Node 80

Torsion Stress: @Node 70

Hoop Stress: @Node 20

Max Stress Intensity: 486287.0 @Node 80
1 3584 240.0 -3389.4 7266.7 9538.8 1.000 1.000 10367.1 0.0 0.0 B31.3
2 3584.0 11887.3 3389.4 7266.7 16891.2 1.000 1.000 17268.3 0.0 0.0 B31.3
2¢ 11887.3 -4693.9 7266.7 1809%¢6.7 1.000 1.000 18731.2 ) ) B31.3
30 34778.5 4693.9 7266.7 39494.5 1.000 1.000 39607.3 0.0 0.0 B31l.3
30 3584.0 29459.8 -93985.0 7266.7 38012.6  1.000 1.00 38526.0 ) B31.3
40 3584.0 ©4303.5 9395.0 7266.7 70439.9 1.000 1.000 7057¢6.6 0.0 0.0 B31.3

2.1.10 Rapport de synthese sur le stress :

Signale les contraintes les plus élevées et le nceud correspondant dans un format récapitulatif

pour tous les cas de charge sélectionnés.




STRESS SUMMARY (LEGACY) REPORT: Highest Stresses Mini Statement
CASE 1 (OPE) W+T1l+Pl

LOAD CASE DEFINITION KEY

CASE 1 (OPE) W+T1+Pl

Note: This report indicates generic stresses summary. Currently,
Piping Code: Multiple Codes

B31.3 = B31.3 -2016, Jan 31, 2017
B31.4 = B31.4 -2016, March 31, 2016
Legend: R - Restrained, U - Unrestrained, W - Inland Waterways

NO CODE STRESS CHECK PROCESSED: LOADCASE 1 (OPE) W+T1l+Pl

Highest Stresses: (lb./sg.in.) LOADCASE 1 (OPE) W+T1l+Pl
Ratio (%): 0.0 @Node 80
OPE Stress: 483056.1 Allowable Stress:
Axial Stress: 3584.0 @Node 20
Bending Stress: 482153.9 @Node 80
Torsion Stress: 105933.9 @Node 70
Hoop Stress: 7266.7 ENode 20

w
o «

Max Stress Intensity: 486287.0 @Node

2.1.11 Rapport sur les contraintes :

Signale les contraintes a chaque nceud du modele.

CHAPITREIV : Analyse et simulation

CAESAR II does not have summary for code-defined stresses.

Rapporte également les contraintes les plus

¢levées et les nceuds correspondants. Les contraintes ne sont pas calculées aux nceuds sur les

éléments rigides ou sur les éléments de construction en acier. Le logiciel calcule les

composants de contrainte selon le code de tuyauterie.

Piping Code (1 of 2): B3l.3 -2016, Jan 31, 2017

The SLP column shows the longitudinal pressure stress.

NC Stresses Evaluation CHECK PRCCESSED: LOADCASE 1

Highest Stresses: (lb./sg.in.)

SLP 3584.0 @Node 10
F/a 1640.9 @Node S0
Bending 482153.9 @Node 80
Torsion 105933.9 @Node 70
S5IF/Index In-Plane 5.0 @Node 398
S5IF/Index QCut-Plane 5.0 @Node 398
S5IF/Index Torsion 1.0 ENode 10
SIF/Index Axial 1.0 @Node 10

10 3584.0 -0.0 240.0 -3389.4

20 3584.0 -0.0 11887.3 3389.4

20 3584.0 -0.0 11887 -4693.9

30 3584.0 -0.0 34778. 4693.9

0 3584.0 -0.0 29459.8 -9395.0

40 3584.0 -0.0 64303.5 9395.0

(CPE) W+T1+Pl

1.000 1.000 1.000 1.000 0367.1
1.000 1.000 1.000 1.000 17268.

1.000 1.000 1.000 1.000 18731.2
1.000 1.000 1.000 1.000 39607.3
1.000 1.000 1.000 1.000 38526.0
1.000 1.000 1.000 1.000 70576.6

92
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2.1.12 Rapport de conformité au code :

Rapporte les contrdles de contrainte pour plusieurs cas de charge. Le rapport affiche le calcul des
contraintes pour tous les cas de charge sélectionnés, élément par élément.

CODE COMPLIANCE REPORT: Code Stresses on Elements
Various Load Cases
Code Allowable Code Allowable
_ _ From _ Ratio _ Ratio ~
Load Case Stress Stress To Node Stress Stress Piping Code

Nod: % %
oes 1b./sg.in. 1lb./sg.in. 1b./sg.in. 1b./sqg.in.

LOAD CASE DEFINITICN KEY
CASE 3 (OPE) W+D1+T1+Pl+H

CASE 4 (SUS) W+Pl+H
CASE 5 (EXP) L5=L3-1L4

Note: This report indicates mechanical stresses. For component stresses per piping code see the Stress Components reports.
Piping Code: B31.3 = B31.3 -2016, Jan 31, 2017
CODE COMPLIANCE EVALUATION PASSED

Highest Stresses: (lb./sg.in.)

Ratio (%): 12.0 ENode 33 LOADCASE: 5 (EXP) L5=L3-L4
Code Stress: 5434.7 Allowable Stress: 45417.4

Axial Stress: 464.3 ENode 28 LOADCASE: 4 (5US) W+Pl+H
Bending Stress: 5384.3 @Node 33 LOADCASE: 5 (EXP) LS5S=L3-L4
Torsion Stress: 951.1 BNode 134 LOADCASE: 5 (EXP) L5=L3-L4
Hoop Stress: 415.0 BNode 10 LOADCASE: 4 (5US) W+Pl+H

Max Stress Intensity: €143.9 @Node 34 LOADCASE: 3 (OPE) W+D1+4T1l+Pl+H

2.1.13 Rapport des bends :

Rapporte le comportement en flexion d0 aux conditions de chargement niveau 2. Le logiciel
génere un rapport distinct pour chaque cas de charge sélectionné. Lorsque les valeurs de courbure
théta (q) dépassent la valeur théta autorisée, la vérification echoue et les courbures défaillantes
s'affichent en rouge.
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2.1.14 Rapport de synthese des bends :

Rapporte un résumé du comportement en flexion pour plusieurs cas de charge en raison des
conditions de chargement. Lorsque les valeurs de courbure théta (q) dépassent la valeur théta
autorisée, la vérification échoue et les courbures défaillantes s'affichent en rouge.

Bend - K In-Plane K In-Plane - . Theta Allowable Theta Ratio
Load Case - - K Out-Plane K Average Status
Node Opening Closing deg. deg. ]

LOAD CASE DEFINITICN KEY

CASE 3 (K2L) W+D1+T1+P1+4H
CASE 4 (K2L) W+Pl+H

KHK Level 2 Legend: P = Bend is Plastic:; bend deflection exceeds elastic limit

Bends valuation CHECK PASSED : LOADCASE 3 (K2L) W+D14T1+4Pl+H

valuation CHECK PASSED : LOADCASE 4 (K2L) W+Pl+H

Bends

30
3 (K2L) 8.178 8.178 8.178 8.178 4.834 2.5
4 (K2L) 8.178 8.178 4.834 0.3
MARX 8.178/L3 8.178/L3 3 0.120/L3 4.834/L3 2.5/L3
35
3 (K2L) 8.178 8.178 g.178 8.178 0.137 4.834 2.8
4 (K2L) 8.178 8.178 0.025 4,834 0.
MY 8.178/L3 8.178/L3 8.178/L3 0.137/L3 4.834/L3 2.8/L3
135
3 (K2L) 8.178 8.178 8.178 8.178 0.098 4,834 2.0
4 (K2L) 8.178 8.178 8.178 0.017 4.834 0.4
MAX fR.178/13 R.1TR/TA fR.178/13 R_17R/T.3 n.naa/13 4.834/13 2.0/13

2.1.15 Rapport sur les composants DNV :

Affiche I'épaisseur minimale et la valeur utilitaire pour I'éclatement, I'effondrement et chaque
combinaison de charges LCC et DCC.

Chaque nceud avec une valeur utilitaire supérieure a 1,0 s'affiche en rouge.

DNV COMPONENTS REPORT: DNV Components on Elements
CASE 7 (LMST) L7=L2+4LS

Input Wall
Node Thickness
in.

Tmin 1 Utility Tmin 2 Utilicy Tmin 3 Usility  Tmin 4 Usility ..o
in. 1 in. 2 in. 3 in. H S

Note: The DNV Components report shows results for the DNV 2017 edition and beyond. For additional details on DNV piping, see the DNV Details report.

Warning:
(1) Invalid condition: Internal Oover pressure.
(2) Minimum wall thickness less than Outside Diameter/2 was not found.
(3) Input diameter-to-wall-thickness ratio is outside range 15<=D/t2<=45 (e=q. 5.16 & 5.19)
(4) Ratio 5d/5p>0.4 (55d = design effective axial force load effect,
Sp = plastic capability of pipe, e&q. 5.19)

Utility 1,
Utilicy 2,

1l: Load combination LCC-a (eq. 5.19, 5.28
: Load combination LCC-b (eq.
Utility 3, Tmin 3: Load combination DCC-a (eq.
Utility 4, Tmin 4: Load combination DCC-b (eq. 5.19, 5.28

DNV Evaluation CHECK FAILED : LOADCASE 7 (LMST) L7=L2+LS

Highest DNV Value: (in.)

Utilicy 1 Tmin 1 @Node 10
Utility 2 Tmin 2 @Node 10
Utilicy 3 Imin 3 ENode 10
Utility 4 Tmin 4 €Node 10
1 500 0.13 0.000 0.002
0.500 0.1 ooo
30 0.500 0.056 0.000 0.002
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2.1.16 Rapport détaille DNV :
Affiche les forces, les moments et les déformations pour les critéres de conception DNV.

Les nceuds dont les valeurs ne répondent pas aux critéres DNV s'affichent en rouge.

DNV DETAILS REPORT: DNV Details on Elements
CASE €& (LMST) L6é=L1+LS

Functional Environ.
et Functional Environ. Functional Environ.

Depth P ext P int 1 P int 2 Axial Axial - 2 = : &
Node £ 1b./ 1b./ 1b./ F = Moment Moment Strain Strain
T . .in. d .in. . .in. orce orce
- A e agn e z;c t.1b. f£t.1b. % %

Note: The DNV Details report shows results for DNV 2017 Edition and beyond.

P int 1: Internal Pressure for e.g. Burst Operation, Collapse, LCC-a, DCC-a

P int 2: Internal Pressure for Burst System Test, Propagation buckling, LCC-b, DCC-b
10 400.000 177.589 0.000 0 0 94€6759.9 10.2 0.000
18 400 177.589 0.000 0 0 30428.3 0 0.000
20 399.920 177.553 0.000 2459 0 26619.4 0.000
30 395.000 175.369 0.000 0 0 0.0 0.000

2.1.17 Rapport de présentation de I'épaisseur DNV :
Affiche les épaisseurs de paroi pour les critéres de conception DNV.

Les nceuds dont 1'épaisseur de paroi ne répond pas aux criteres DNV s'affichent en rouge.

DNV THICKNESS OVERVIEW REPORT: DNV Thickness Overview on Elements

Various Load Cases

Input Wall Max of All Propagation
Collapse Tmin LCC-b Tmin DCC-a Tmin
Node Load Case  Thickness Tmin s i o
in in e

1 (OCC) WNC+T1
2 (OCC) WW+T1l
3 (CPE) WW+T1+P2
4 (OCC) W+T1+P1
ASE 5 (OCC)
CASE 6 (LMST)
CASE 7 (LMST) L7
CASE 8 (LMST) L
CASE 9 (LMST) L
Warning - Minimum wall thickness less than Outside Diameter/2 was not found.
1 X 49/L4 0.
18 MAX 349/L4 o
20 MAX 0.349/1L4 ).320/1L3 0.
o MEX 0.350/L4 0.320/L3 0.

DCC-b Tmin

95
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Conclusion générale :

Cette étude a porté sur I'analyse des contraintes sur le puits BRS-31. L'objectif principal était
d'évaluer les contraintes mécaniques et thermiques auxquelles le puits est soumis, afin de garantir
sa sécurité et son efficacité opérationnelle.

L'analyse a suivi plusieurs étapes clés :

1. Collecte de Données : Les données géologiques et opérationnelles pertinentes ont été
collectées pour établir un modéle précis du puits.

2. Modélisation : Un modéle numérique détaillé du puits BRS-31 a été développé en utilisant des
logiciels d'analyse de stress avances.

3. Simulation : Des simulations ont été réalisées pour évaluer les contraintes sous diverses
conditions opérationnelles, incluant des variations de pression et de température.

4. Evaluation des Résultats : Les résultats des simulations ont été analysés pour identifier les
zones critiques du puits ou les contraintes sont les plus élevées.

Les principaux résultats de cette étude sont les suivants :

- Zones Critiques : Les analyses ont révélé plusieurs zones du puits ou les contraintes mécaniques
et thermiques atteignent des niveaux potentiellement préoccupants. Ces zones nécessitent une
attention particuliére lors des opérations de maintenance et de surveillance.

- Matériaux : Les matériaux utilisés dans la construction du puits ont été évalués et se sont révélés
adéquats pour supporter les conditions opérationnelles prévues, bien que des recommandati ons
pour des améliorations potentielles aient été identifiées.

- Conditions Opérationnelles : Les simulations ont montré que certaines conditions de
fonctionnement, telles que des variations rapides de pression et de température, peuvent induire
des contraintes supplémentaires significatives. Il est donc recommandé d'adopter des procédures
opérationnelles qui minimisent ces variations.

En conclusion, I'analyse de stress sur le puits BRS-31 a fourni des informations cruciales pour la
gestion sécuritaire et efficace du puits. Les recommandations spécifiques incluent :

- Surveillance Continue : Mettre en place un programme de surveillance continue des contraintes
sur les zones identifiées comme critiques.

- Matériaux Améliorés : Envisager I'utilisation de matériaux plus résistants dans les zones de
haute contrainte pour améliorer la durabilité du puits.

- Optimisation des Procédures : Adapter les procédures opérationnelles pour réduire les
variations rapides de pression et de température.

Cette étude contribue a une meilleure compréhension des contraintes auxquelles le puits BRS-31
est soumis et offre des orientations pratiques pour assurer sa longévité et sa sécurité.
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