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Résumé

Résumeé.

Au niveau des usines de traitement de gaz des champs pétroliers, I’eau est considérée
comme un facteur nocif lorsqu’elle est en contact avec le gaz naturel l1éger. Cette combinaison
nous crée une forme physique qui se solidifie a I’intérieur des lignes de circulation de gaz créant
des bouchons qui peuvent causer 1’arrét total de la production des hydrocarbures.

L’entreprise GSS a solutionné ce probléme par la mise en service d’une unité de
déshydratation qui se compose de quatre tours.

Ce systeme est commandé a distance par I’API HONEYWELL HC900 C70 avec un
programme qui ne contient pas de régulateur PID. Ce qui le rend vulnérable aux apparitions des
hydrates vues que les régulateurs utilisés sont ceux qui sont obsoletes et qui se trouvent au
niveau de la salle de controle de I’unité FGL.

Nous avons proposé dans ce projet de fin d’études des nouveaux régulateurs virtuels
programmés avec le logiciel Hybrid Control Designer afin d’éliminer les anciens régulateurs.

En d’autre partie, nous avons amélioré le suivi des évenements en temps réel en
modifiant quelques commandes de I’ancien programme.

Il reste toujours nécessaire que ce travail soit simulé sur le site existant afin de s’assurer
que les paramétres des régulateurs choisis sont fiables.
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Introduction générale

Introduction générale.

Au niveau des usines de traitement de gaz des champs pétroliers, I’eau est considérée
comme un facteur nocif lorsqu’elle est en contact avec le gaz naturel l1éger. Cette combinaison
nous crée une forme physique qui se solidifie a I’intérieur des lignes de circulation de gaz
créant des bouchons qui peuvent causer ’arrét total de la production des hydrocarbures.

L’entreprise GSS a solutionné ce probléme par la mise en service d’une unité de
déshydratation qui se compose de quatre tours.

Un nouveau systéme de commande établi avec un APl HONEYWELL HC900 pour
contrdler le processus d’adsorption d’eau au niveau des tours de déshydratation est a présent
disponible sur le site GSS de ZARZAITINE d’IN-AMENAS.

Le travail consiste & configurer les modules de communication, programmer les
modules des Entrées/Sorties de I’automate et commander toutes les opérations exécutées par
le process incluant 1’ordre des séquences de régénération, 1’ordre d’ouverture et fermeture des
vannes ainsi que la sécurité du fonctionnement.

Dans une autre partie de 1’opération, nous allons intégrer de nouvelles boucles de
régulation en remplacant les régulateurs physiques qui sont obsoletes et qui occupent de
I’espace dans la salle de controle par des nouveaux qui sont virtuels dans le contréleur cité ci-
dessus tels que le régulateur de pression, de débit et de température, aussi simples ils soient ou
en cascade. Cela, dans le but d’améliorer et d’optimiser toutes les fonctionnalités du systéme
et avoir une disponibilité étanche et un diagnostic permettant la facilité d’intervenir pour une
éventuelle maintenance au niveau du systéeme.
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Préambule : Présentation du champ de ZARZAITINE GSS, IN-AMENAS.

Préambule : Présentation du champ de ZARZAITINE
GSS, IN-AMENAS

l. Introduction :

Le Groupement SONATRACH-SINOPEC est un opérateur pour le compte des
partenaires SONATRACH et SINOPEC dans le cadre du contrat de partage de production
pour I’augmentation des réserves de pétrole brut en place du gisement de ZARZAITINE.

I1. Historique :

Le gisement de ZARZAITINE a été découvert en 1957 par le forage du puits ZR01, la
zone a l’huile a ¢ét¢ reconnue en janvier 1958 par le forage du puits ZRO02.
L’exploitation du gisement a commencé en 1960, apres 5 ans de service, une nouvelle
technique qui consiste sur le maintien de pression du gisement par injection d’eau au niveau
du réservoir principal dévonien F4 a été créée et est utilisée a ce jour.

I11. Caracteristique du gisement :

- Horizons producteurs: Principal : dévonien F4; secondaires : dévonien F2, carbonifere.
- Réserves récupérables : 233, 361 10°m?.

- Dimensions du gisement : 14 Km de longueur sur 7 Km de largeur.

- Profondeur moyenne des puits : 1400 m.

- Mode d’exploitation des puits : Gaz lift et pompage électrique.

- Nombre de puits producteurs d’huile : 98 puits.

- Nombre de centres de séparation d’huile : 08 centres.

- Centre de stockage : un centre de capacité théorique d’environ 30000 m?,

IV. Situation géographique :

Le périmeétre d’exploitation de ZARZAITINE est situé dans le bloc 240 a I’est du
bassin d’ILLIZI et a 1500 Km au sud-est d’Alger.

Figure 01 : Position géographique de la région.
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Figure 02 : Champs pétroliers de la région d’IN-AMENAS.

V. Organisation du GSS :

L'Association SONATRACH-SINOPEC a pour but de développer I’exploitation des
hydrocarbures dans le champ de ZARZAITINE. Pour ce faire et afin de répondre a son plan
de charge, elle est dotée de départements présentés dans 1’organigramme ci-dessous :

DIRECTION

GENERALE

Figure 03 : Organigramme des différents départements du GSS.
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Figure 04 : Siége du groupement.

V1. Département Maintenance :

Le Département Maintenance se compose de quatre services et chacun d’eux dispose
de sections bien définies. Celui qui nous intéresse, c’est le service instrumentation qui est
composé de deux sections : FGL et Champs (CPIE, CTE, CS 1-8, C4).

Département
Maintenance

Service Service Service Service
Mécanique Electricité Instrumentation Plan/Méthode

Section
Section FGL
Champs (Fermeture Gaz
Lift)

ca
( Centre de
stockage d'huile
brut)

CPIE CTE CS1-8

(Centre Pricipal (Centre de ( 8 Centres de
d'Injection d'Eau) Traitement d'Eau) Séparation)

Figure 05 : Organigramme du département Maintenance.
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Chapitre | : Etude générale du processus

l. Introduction :

Le champ existant se compose des puits et de lignes d'écoulement des unités
principales reliées entre elles, a savoir : le Centre de stockage d'huile brute (C4), I’unité
Fermeture Gaz-Lift (FGL), les huit Centres de Séparation (CS 1-8), le Centre de Traitement
d'Eau (CTE), le Centre Principal d'Injection d'Eau (CPIE) et le Nouveau Centre Principale
d’Injection d’Eau (NCPIE).

Dans ce chapitre nous allons faire une étude générale sur le fonctionnement de
chacune des unités citées précédemment.

Il. L’extraction d’huile des puits de forage :

La production des hydrocarbures dans la région de ZARZAITINE est une production
double assistée, qui est assurée par I’injection d’eau pour le maintien de la pression et pour
envelopper le brut dans le réservoir. En parallele, I’injection de gaz lift est utilisée lorsque la
pression a l'intérieur du réservoir est insuffisante pour faire remonter le pétrole. Il peut étre
injecté continuellement ou par intermittence, en fonction des caractéristiques techniques du
puits (éruptif ou non). La technique permet aussi d'augmenter la quantité de pétrole extraite
d'un gisement. La quantité optimum du gaz a injecter dépend de I’état du puits, trop ou pas
assez de gaz injecté réduira le taux de production.

Puits Injecteur Puits Producteur

Figure 06 : Exemples de puits.
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I11. Section champs :

[11.1 Unité Centre de stockage C4 :

Comme son nom I’indique, le Centre de stockage (C4) regoit la production de tous les
Centres de Séparation. Le brut provenant de ces centres traverse les manifolds d’entrées suite
a des étapes de traitement bien définies de cette unité. Ensuite I’huile est envoyée vers les
bacs de stockage de capacité théorique de 10000 m® chacun. Stockée au repos pour
décantation, dégazage d’huile et évacuation d’eau restante, 1’huile est ensuite envoyée vers la
station principale d’IN-AMENAS.

Figure 07 : Centre de stockage d’huile (C4).

[11.2 Unité Centres de Séparation (CS 1-8) :

Le role du centre de séparation consiste a mettre en ceuvre la procédure d’isolation de
liquide provenant des puits producteurs dont le mélange d’arrivée a ce centre est généralement
composé d’eau de gaz et d’huile.

Sur le champ de ZARZAITINE, il existe huit centres de séparation : CS1 jusqu’a CS8.

Ces centres de séparation sont tous identiques et ont le méme mode de fonctionnement
selon le projet réalise a ’exception de CS3 qui dispose d’un bac de stockage d’eau dil a
1’¢éloignement des centres CS1 et CS2 dont les conduites d’eau sont reliées au CS3.

Chaque centre de séparation posséde une ligne collectrice qui contient le mélange
(gaz, huile et eau) provenant des puits. Grace a ces séparateurs, on les obtient séparés, et
chaque élément est dirigé vers son unité.

On a deux types d’eau lors de la séparation, I’ecau de type F qui est I’eau du gisement,
I’eau de type A qui est I’eau injectée afin de maintenir la pression dans le gisement.

Lors de la fusion de ces deux types d’eaux, on aura une formation de sulfate de
baryum qui provoque le colmatage des canalisations. Pour éviter cette réaction chimique,
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chaque centre de séparation possede deux séparateurs congus pour la séparation de ces deux
types d’eaux.
La séparation est tri-phasique (Eau —Huile —Gaz) :

- L’eau de type A est envoyée vers le CTE (Centre de Traitement d’Eau) et I’eau de
type F est envoyée vers le bourbier.

- L’huile vers le centre de stockage C4.

- Le gaz est envoyé vers I’FGL (unité Fermeture Gaz Lift) ou torche (en cas de
défaillance technique).

Figure 08 : Séparateur vertical (teste) et horizontal dans un CS.

I11.3 Unité Centre de Traitement d’Eau (CTE) :

Comme premiere phase, les eaux huileuses des huit centres de séparations (CS1 a
CS8) et du centre de stockage C4 sont drainées vers le bourbier. L’installation de la station
CTE/NCPIE a permis de préserver 1’environnement, d’augmenter le taux de récupeération
d’huile et de maintenir la pression de gisement.

Cette unité se divise en deux sous-unités, le Centre de Traitement d’Eau (CTE) qui a
pour but de recueillir les eaux huileuses riches en SO4% provenant des centres de séparation
(CS1 a CS8) et du centre de stockage (C4) réunies par les collectes a I’entrée de I’unité. L’eau
traitée est ensuite transmise vers l’autre sous-unité nommée Nouveau Centre Principal
d’Injection d’Eau (NCPIE) pour la réinjecter de nouveau vers les puits injecteurs d’eau.

Figure 09 : Centre de Traitement d’Eau (CTE).
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I11.4 Unité Centre Principal d’Injection d’Eau (CPIE) :

Le Centre Principal d’Injection d’Eau (CPIE) est un centre ou 1’on injecte de 1’eau
sous pression dans le gisement de ZARZAITINE via des puits injecteurs d’eau en base du
gisement, ou en périphérie; afin d’opérer une sorte de balayage qui poussera les
hydrocarbures vers les puits producteurs d’huile tout en maintenant la pression dans le
réservoir.

Le but de ce procédé est d’augmenter la récupération, mais aussi d’accélérer la production.

Figure 10 : Centre Principal d’Injection d’Eau (CPIE).

IV. Section FGL (Fermeture Gaz Lift):

Le gaz lift dit gaz ascenseur est utilisé dans la plupart des puits de pétrole qui ont la
pression du réservoir insuffisante pour la production dans I’industrie des hydrocarbures. Le
procedé consiste a injecter du gaz a travers le tubing. Le gaz injecté aere le fluide pour réduire
sa densité. La pression de formation est alors capable de soulever la colonne de pétrole et
force le fluide hors du puits de forage. Par ailleurs, I'unité sert aussi a récupérer les
condensats et les gaz qui ont été torchés auparavant.

Figure 11 : Unité Fermeture Gaz Lift (FGL).

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 8 |




Chapitre | : Etude générale du processus.

IV.1 Définition de ’unité :

C’est une unité de compression qui consiste a récupérer tous les gaz torchés
provenant des centres de separation a des pressions comprimées jusqu'a 80 bars en sortie de
I’unité pour les réinjecter dans les puits. C’est un circuit fermé qui assure une meilleure

production avec le minimum de pertes possibles.

IV.2 Gaz d’arrivée de ’unité:

A Tarrivée de I'unité FGL, deux pressions différentes de gaz sont introduites :

Gaz Basse Pression (BP) : Le gaz de formation est le gaz-lift provenant de la ligne
torche de chacun des centres de séparation CS1-CS8 et du centre de stockage C4. Il est
recueilli par la canalisation enterrée a gaz basse pression (BP) qui le conduit vers I’unité FGL.

Elimination des liquides
(séparateurs B310, B301)

Figure 12 : Circulation du gaz BP a ’FGL.

Elimination des
impuretés
(Filtre F301)

Gaz Moyenne Pression (MP) : Le gaz de montée de 1’cau provenant des séparateurs
Eau/Gaz des centres d’eau IFN, ZR NE, ZR FLANC et CPIE est envoyé vers le CPIE. Le gaz
recueilli au CPIE est ensuite envoyé a I’usine (unité FGL) par I’intermédiaire d’une tuyauterie

enterrée.

Elimination des liquides
(séparateurs B320, B302)

Figure 13 : Circulation du gaz MP a I’FGL.

Elimination des

impuretés
(Filtre F302)
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IV.3 Etapes de fonctionnement de ['unité :

L'Unité FGL est constituée de 3 trains (A, B, C) de compression de gaz incluant un

systeme de récupération des condensats, d'une section de déshydratation de gaz et d’autres
systemes auxiliaires.

La chaine de fonctionnement de cette unité est globalement décrite par :
IV.3.1 Séparation :

Définition d’un séparateur :

C’est un appareil qui sert a séparer les ¢léments hétérogenes par effet de densité,
chaque élément sort par une canalisation prévue pour chacun d’eux selon sa nature, le gaz par
le haut et les liquides par le bas.

Light crude oil separation

Gas baffles
(splash plates)

Light crude oil /
gas / water

Liquid baffle

Figure 14 : Séparateur tri-phasique.

Les séparateurs sont placés en téte de la chaine de traitement dont ils sont considérés
parmi les éléments essentiels. Ils recoivent directement des canalisations BP (Basse Pression)
et MP (Moyenne Pression) d’entrée la production réunie par les collectes.

Figure 15 : Séparateurs FGL.
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Le gaz MP passe dans le collecteur, envoyé ensuite pour une séparation bi-phasique
(eau/gaz) vers le séparateur B-320 puis vers B-302.

Le gaz BP, est traiteé de la méme maniére que le gaz MP, le gaz passe par les
séparateurs tri-phasiques (brut/eau/gaz) du B-310, puis du B-301.

IV.3.2 Filtration de gaz :

Définition d’un filtre :

C’est un appareil qui sert a éliminer les indésirables de 1’élément qu’on veut filtrer.

Figure 16 : Filtre & gaz.

Les gaz sortant des séparateurs BP et MP entrent respectivement dans les filtres F-301
et F-302 de chaque train A, B et C, afin d’¢éliminer les impuretés et éviter I’endommagement
du compresseur.

Figure 17 : Filtres F-301C et F302C.
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IVV.3.3 Compression de gaz :

La pression du gaz a la sortie de la séparation est souvent trop basse, 1’état prés-requis
est de 80 bars pour I’activation des puits de production, d’ou la tendance a intervenir par la
technique de compression de gaz a une haute pression. Pour fournir cette augmentation de
pression, nous utilisons des compresseurs centrifuges (BP/HP) trainés par des turbines dont
nous allons détailler le fonctionnement global dans une prochaine étape.

La compression du gaz se fait au niveau de trois trains identiques A, B et C qui
fonctionnent en paralléle. Nous prenons d’exemple du train A :

I\V.3.3.a) Plan de circulation de gaz (Train A) :

Le gaz MP provenant du filtre F-302A est introduit vers la 2°™ aspiration au 2°™
étage du compresseur K-303 du train A, contrblé par un systéme d’anti-pompage pour assurer
une pression d’aspiration supérieure a la pression atmosphérique.

On note dans les étapes qui suivent, lors de la circulation du gaz dans le train, aprés
chaque compression, la température du gaz augmente. Apres chaque refroidissement, il y aura
la formation de condensats qui seront drainés par le bas des séparateurs qui se trouvent au
niveau du train.

Le gaz BP provenant du filtre F-301A monte dans le compresseur comme 1°°
aspiration vers le 1 étage du compresseur BP dont la pression est d’environ 0.9 bars, puis le
gaz est comprimé a une pression de 3.5 bars et réunit en deuxieme étage avec le gaz MP de
méme pression. Au 2°™ étage, les gaz seront fusionnés en un seul gaz. Celui-ci sera ensuite
comprimé dans le méme compresseur BP, alors un 2°™ refoulement s’effectue sous une
pression qui varie entre 6 a 8 bars et il est refroidi dans 1’aéro-réfrigérant E-301A. La conduite
du gaz méne vers le V-305A qui sépare les condensats drainés par le bas du gaz évacué par le
haut allant vers une autre séparation au niveau du V-301A.

La méme procédure se répéte, le gaz sortant du séparateur cité précédemment est passé
vers la 3°™ aspiration au 3°™ étage du compresseur HP. Le gaz comprimé sort par le 3¢™
refoulement sous une pression d’environ 40 bars, passe par 1’aéro-réfrigérant E-302A.
Refroidi, il passe pour une éventuelle séparation dans V-302A, le gaz sortant rentre dans la
4°M¢ aspiration au 4°™ étage du compresseur HP. Comprimé, le gaz passe par le dernier
refoulement du train de pression égale a 80 bars. Refroidi dans I’E-303A, il passe directement
vers le séparateur final VV-303A (la sortie du train) avant la déshydratation pour une derniére
séparation du condensat du gaz.

1\VV.3.3.b) Turbine a gaz:
Définition turbine a gaz :

Moteur a combustion interne, la turbine a gaz repose sur la rotation d'un arbre et sur la
combustion d’air et gaz combustible qui permet de produire de I'énergie mécanique a partir de
I'énergie cinetique tiree de la combustion de ces hydrocarbures.
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Cham brcl de
combustion

- Y
1 Arbre de transmission 4
Admission d’air Echappement

Compresseur Turbine

Figure 18 : Schéma de principe d’une turbine.

La turbine dont I’unité dispose est de marque MS 5002B, série 282316, Systéeme de
commande SPEEDTRONIC MARK 2, Nature du combustible Gaz naturel et de Puissance
33550 hp (5100RPM). La turbine se compose de trois sections essentielles :

Section compresseur :

Le compresseur est du type a flux axial. Ce systéeme produit des débits d'air élevés,
nécessaires pour obtenir des valeurs élevées de puissance utile avec des dimensions réduites.
Le compresseur sert a augmenter la vitesse de l'air en termes d'énergie cinétique, puis la
convertit en une pression plus élevée. Le taux de compression a obtenir est lié a la structure de
la turbine a gaz dont dispose I’unité.

Section de combustion :

Le combustible est un mélange gaz-air. La température de ce mélange augmente dans
le réchauffeur avant le démarrage. Le dosage du gaz est réglé selon une consigne commandée
par une vanne réglable pour varier le régime de la turbine. Le combustible est brulé par
I’excitation des deux bougies avec 1’air aspiré par le compresseur axial dans la chambre de
combustion.

Section turbine :

Aprés la combustion, le moteur de lancement tourne a 60% de la vitesse maximale de
la turbine entrainant avec lui la roue HP. Une fois la vitesse atteinte, le moteur de lancement
se retire et s’arréte et la roue HP fait tourner la roue BP grace aux nozzles, qui sera accouplé
avec la charge qui est le compresseur centrifuge (BP/HP).

1V.3.3.c) Compresseur centrifuge (BP/HP) :
Définition du Compresseur :

Un compresseur est un organe mécanique destiné a augmenter par un procédé
uniquement mécanique la pression d'un gaz.
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Haute pression

Sortie

Maoteur
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// Entrée Compresseur

énergie électrique

T Basse pression

Figure 19 : Schéma de principe d’un compresseur.

Chaque train de I’unité dispose d’un compresseur K-303 identique aux autres trainé
par la turbine, dont il se divise en trois parties principales :

Compresseur BP :

C’est une sous partie du compresseur K-303 & deux étages (1% et 2°™ étages) dont il
recoit un gaz de basse pression qui le convertit en sortie a une pression équivalente a 7 bars.

Multiplicateur de vitesse G:

Le compresseur BP est accouplé avec un dispositif appelé multiplicateur de vitesse qui
contient des engrenages de longs diametres allant jusqu’aux petits diamétres puis accouplé
avec le rotor du compresseur HP afin d’augmenter sa vitesse de rotation.

Compresseur HP :

C’est une sous partie du compresseur K-303 a deux étages (3°™ et 4°™ étage) dont il
recoit un gaz de pression variante entre 7 a 9 bars, qui le convertit en sortie a une pression
équivalente a 80 bars.

1VV.3.3.d) Les drains liquides :

Les drains liquides résultants par les différents points de 1’usine sont envoyés en deux
parties : la partie B-303 ou doit s’opérer la récupération du condensat et la partie fosse de
décantation quand ils ne contiennent pas de condensat qui seront par la suite envoyés vers le
bourbier. Deux canalisations de drainage sont donc installées.

Partie de récupération du condensat :

La compression et le changement de température du gaz créent une forme de liquide
appelee condensat de formule chimique ChHen+2)ou n > 5. Une canalisation de drainage du
condensat conduit vers B-303 ou a la fosse de condensat et celle-ci déverse soit directement
ou en passant par d’autres récipients ensuite vers B-303. Les condensats sont ensuite envoyés
par B-303 vers le centre de stockage C4.
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e Vers fosse de condensat :
B-301.
e Vers B-303:
B-302.
V-301A.
V-303A et V-306 (en passant vers V-302A).
V-307A (en passant respectivement par V-302A puis V-305A).
Puisard de condensat.

Partie Fosse de décantation (Puisard de vidange) :

Une autre canalisation est installée pour les récipients dont le drain ne contient pas de
condensat. Cette canalisation conduit a la fosse de décantation et vient de :
B-303 robinet de fond, V 307 robinets de fond, V-304 et les filtres F-301A et F-302A.

COMPRESSEUR 8P | { COMPRESSEUR HP
___H___ 1er 826me étage } ) 3éme &déme étage

TURBINE

A/B/C/D

B 303

Ligne gaz process Ligne Eau

Ligne condensat

Gaz anti pompage Torche

Gaz régén ération _Je Aérorefregerant

Figure 20 : Train de compression FGL.
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Figure 21 : Partie commune de 1’unité FGL.

IV.3.4 Déshydratation :

La déshydratation consiste a sécher toute particule d’eau que contient le gaz sortant
des trois trains, cela a I’aide des tours de déshydratation et d’un four a haute température (voir
chapitre 11).

Conclusion :

Avant D’existence de 1'unit¢é FGL, le gaz était totalement torché, il polluait
I’atmosphére et causait une perte économique trés élevee.

Grace a ’évolution de la technologie qui favorise la préservation de 1’environnement,
le gaz est actuellement recyclé et les pertes sont minimisées.

D’autre part, les unités de la section champs servent également a optimiser leurs
fonctionnalités sous une technologie de pointe tout en minimisant les pertes au niveau de
chaque unité.

Dans le chapitre suivant, nous allons faire une étude précise du fonctionnement de la
déshydratation des tours dans I’unité FGL.
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Chapitre Il : Tours de déshydratation

l. Introduction :

Dés le début du siecle, I’exploitation du gaz associé s’est heurtée a des difficultés liées
au bouchage des canalisations en raison du dép6t de cristaux. Considérés alors comme étant
de la glace, ces cristaux sont particuliérement constitués par des hydrates.

Ce gaz est contaminé par l'eau quand il sort du réservoir de pétrole. Le composant
dominant est souvent le méthane dont la capacité de former les hydrates est a un taux élevé
quand le gaz est suffisamment refroidi et que la pression dépasse un certain niveau.

Pour éviter ce phénomeéne, il est nécessaire de réduire la teneur en eau du gaz au
moyen de la technique de traitement approprié. Plusieurs procédures existent, nous nous
basons dans ce chapitre par la méthode de déshydratation a tamis moléculaires a 1’aide de
quatre dessiccateurs de déshydratation dont dispose 1’unité.

Il. Les hydrates :

11.1 Définition ;

Un hydrate est une combinaison physique de 1’eau avec d’autres molécules de gaz
produisant un solide qui a une apparence semblable a de la glace, mais de structure différente
de celle-ci. Sa masse volumique est comprise entre 880 et 900 kg/m3.

Figure 22 : Hydrate (CH4-H0).

I1.2 Conditions de formation d'hydrates :
11.2.1 Présence d'eau liquide:

La formation des hydrates ne peut intervenir qu'en présence d'eau liquide par exemple
libérée par le gaz au cours d'un changement des conditions de pression ou de température.
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11.2.2 Présence d'hydrocarbures Iégers:

Les quatre premiers hydrocarbures (méthane, éthane, propane, butane) sont
susceptibles de former des hydrates en présence d'eau liquide. D'autres corps tels que le gaz
carbonique ou I'nydrogene sulfuré peuvent également former des hydrates avec I'eau.

I1.3 Structures des hydrates :

En présence d’un gaz léger, les molécules d’eau peuvent former une structure
cristalline réguliere comprenant des cavités ou cages, dans laquelle sont piégées les molécules
de gaz. Il y a deux structures cristallines pour les hydrates sont:

11.3.1 Structure | :

C’est une combinaison entre molécules d’eau avec des molécules de gaz de petites
tailles :

- Eau + méthane.
- Eau + éthane.
- Eau + dioxyde de carbone.

11.3.2 Structure 11 :

C’est une combinaison entre molécules d’eau avec des molécules de gaz de grandes
tailles :

- Eau + propane.
- Eau + isobutane.
- Eau + n-butane.

I1.4 Facteurs favorisant la formation d’hydrates:

La formation des hydrates est favorisée par un certain nombre de facteurs :

- Vitesse du gaz.
- Coude, orifice, changement de section.
- Haute pression et basse température.

Le début de formation d'un bouchon d'hydrates augmente la perte de charge dans la
conduite créant ainsi une détente supplémentaire du gaz, ce qui a pour effet de le refroidir et
donc d'entretenir et d'accélérer la formation d’hydrates.
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Figure 23 : Bouchage des pipes par les hydrates.

I11. La déshydratation du gaz :

I11.1 Définition :

La déshydratation est un état résultant d'une diminution excessive de I'eau dans le gaz
a sécher.

[11.2 Méthodes de déshydratation :

Les méthodes utilisées pour la déshydratation du gaz naturel sont I’absorption,
I'adsorption, les procédés membranaires et la réfrigération.

[11.2.1 Séchage par refroidissement ou compression :

Cette méthode de déshydratation est a faible colt. Quand on refroidit le gaz, I'eau se
condense, elle est ensuite éliminée dans un séparateur. Le procéde de séparation peut étre
effectué de nombreuses fois et la méthode est plus efficace a haute pression. La quantité d'eau
éliminée dans le processus de réfrigération est souvent insuffisante et en raison de leur faible
colt les processus de réfrigération sont souvent utilisés avant d’autres procédés de
déshydratation.

[11.2.2 Séchage par absorption :

En cas de déshydratation par absorption, I'eau est éliminée par un liquide qui possede
une forte affinité pour ce dernier, le glycol étant le plus communément utilisé. Le glycol (sec)
enléve I'eau du gaz dans une colonne d'absorption connu comme un contacteur. Ensuite le
glycol riche (humide) doit étre régénéré avant de pouvoir étre réutilisé dans le contacteur. La
régénération se fait par distillation du glycol pour éliminer I'eau. Avec absorption par glycol,
il est possible d'abaisser la teneur en eau jusqu'a environ 10 ppm et cela en fonction de la
pureté du glycol.

111.2.3 Déshydratation par membrane :

Dans les procédes a membrane le gaz passe a travers une membrane qui le sépare de
I'eau. Les procédés membranaires ont un rendement en teneur en eau entre 20 et 100 ppm.
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Gazrche en eau
penméat
e—
Membrane

Gaz d’alimentation Gaz résiduel

pauvre en au

=

—_——

Figure 24 : Schéma de déshydratation par membrane.

111.2.4 Déshydratation par adsorption :
111.2.4.a) Définition :

L’adsorption est un phénomeéne qui correspond a la fixation des molécules d’un fluide
a la surface d’un solide.

Wet gas

X Open

X Closed

| Dehydration |
| Regeneration Regeneration

/ gas heater

Adsorber 1
Adsorber 2

Dry gas
- -

Figure 25 : Schéma de déshydratation par adsorption.

111.2.4.b) Types d’adsorbants :

La majorité des adsorbants industriels sont capables d’adsorber les gaz ou les fluides
organiques ou inorganiques mais leurs caractéristiques d’adsorption rendent chacune plus ou

moins spécifique a une application particuliére. Dans I’industrie de traitement de gaz, il existe
différent types d’adsorbants a savoir :
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Le Selica Gel(SiO2NH) : C’est un produit dur, granulaire, disponible sous forme
de poudre ou de grains, utilisé généralement pour la déshydratation de 1’air.

Les charbons actifs : lls sont préparés a partir des matiéres organiques. Ils sont
caractérisés par une porosité importante pour adsorber les hydrocarbures paraffines
et les produits organiques.

Les alumines actives(Al.Oz) : Commercialisées sous forme de poudre granulée.
Utilisées comme déshydratants pour les gaz et les liquides, sa capacité
d’adsorption est pratiquement faible.

Les tamis moléculaires : Ce sont des cristaux de zéolithe synthétique de métal
aluminosilicate et leur régénération exige une température trés élevée. Une large
utilisation dans le domaine de déshydratation du gaz naturel.

IV. Tours de déshydratation T-303 :

V.1 Définition ;

C’est une colonne verticale qui sert a sécher le gaz humide par adsorption constituée
essentiellement de tamis moléculaires pour éliminer les particules d’eau.

Figure 26 : Tours de déshydratation par adsorption T-303A, B, C et D.

IV.2 Caractéristiques de la tour :

La surface intérieure de la tour est isolée thermiquement par un revétement spécial.

Par ailleurs, la tour de déshydratation est fondée selon les éléments et les caractéristiques

suivants :

Tamis moléculaires de 4A° et de 1/8" (Diametre : 3.5 m, longueur : 5.2m.)
Billes céramiques (1/2" * 150 mm, 1/4" * 75 mm, 1/2" * 175mm).
Matelas de dimensions différentes (20 mesh, 3 mesh).
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Une grille.

Fluide utilisé : gaz naturel.

Volume = 22,8 m3.

Forme : vertical.

Pression de service = 110/50bars.
Température de service = 60/290°C.
Poids vide : 71400 Kg.

Poids Total : 85100 Kg.

Matelas 20 mesh

/ Billes céramiques

1/27(16 fiits)

150 mm

Lit du Tamis Matelas 3 mesh
moléculaires
W4A" »

Di=3.5m

e

maoléculaire

1/8”(267 fiits)

i,
\ Billes céramiques 1/4”(08 fits)

L1 Billes céramiques 1/2%
(16 fiits)

Grille

Figure 27 : Schéma d’une tour de déshydratation.
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MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES. LTD
TOKYO JAPAN

|

(T -303 D TOUR
DESSICATEUR

POSSESSEUR: | SONATRACH DP.
ETUDIE 'PAR : MITSWBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD. MCEC
CONSTRUCTEUR. . MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.
CODE DE CALCUL (APPROBATION ET INSPECTION PAR DPUMER)
ANNEE CONSTRUCTION :
FLUIDES |
PRESSION CALCUL
TEMP CALCUL
' PRESSION MAX SERVI
.‘ TEMP SERVICE
MATERIAUX
EPAISSEURS | FO
SUREPAISSEU! |
PRESSION EP/EUV
RADIOGRAPH =

TRAITEME

Figure 28 : Plaque signalétique d’une tour de déshydratation.

V. Four de régénération H-301 :

V.1 Définition d’un four industriel :

Un four industriel est un outil utilisé pour élever la température d’un produit. Il peut
étre soit un équipement destiné uniquement au chauffage (exemple : réchauffage de ’acier
avant déformation plastique, réchauffage de pétrole brut avant distillation) ; ou un véritable
réacteur dans lequel on élabore les produits (exemple : four de fusion de verre, four de

vapocraquage de la pétrochimie).
V.2 Caracteristique du four H-301 :

La fonction de ce four est de porter la température des gaz de régénération du
dessiccateur de 40°C & 270°C (température d’étude) et il est de type cylindrique. Ses
principales données d’étude sont énumérées ci-dessous :

- Rendement thermique : 56 %.
- Nombre de bruleurs : 3.

- Nombre de pilote : 3.

- Enthalpie : 3.93x10°Kca /h.
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- Consommation en combustible : 313.4Nm?h.
- Apport calorifique : 2.2x10° Kcal/h.
- Gaz naturel : 12.020 Kg/h.

Figure 29 : Four de régénération H-301.

VI. Principe de fonctionnement de la déshydratation au niveau des
tours :

Le gaz comprimé sortant des trois trains A, B et C est envoyé a l’'unité de
déshydratation du gaz.

A la réception, quatre tours de déshydratation recueillent le gaz humide afin de le
sécher jusqu’avoir un taux de particules d’eau dans ce gaz au maximum inférieur a 1 ppm.

Le cycle de ces appareils est de 12 heures d’adsorption et 4 heures de régénération.
Trois d’entre ces tours fonctionnent en parallele pour adsorber I’eau du gaz du process, tandis
que la 4°™ est en régénération, ce qui consiste a la dépressurisation, chauffage,
refroidissement, pressurisation et stand-by afin d’éliminer 1’eau qui se présente sur les tamis
moléculaires.

Pour la régénération des tours, on utilise un piquage de gaz qu’on fait passer par le
four H-301 pour le chauffer a environ 270°C et le renvoyer de retour vers la tour sélectionnée
pour la régénération. A la sortie de la tour, ce gaz sera refroidi dans 1’E-304 puis passera dans
le V-304 d’ou I’eau sera envoyée vers le bourbier et le gaz vers 1’aspiration du 4°™ étage. Le
cycle de la déshydratation est commandé par une minuterie de séquence qui se base sur
I’ouverture et la fermeture des vannes séquentielles.
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Pour mieux assimiler cette procédure, nous allons étudier les séquences d’action des
vannes d’une seule tour lors de son état de service et de sa régénération.

V1.1 Cycle réalisé par la tour A :
VI1.1.1 Adsorption de la tour A (durée : 12 h) :

Le gaz humide sortant des trois trains par les V-303A, B et C de pression 80 bars passe
dans trois tours en adsorption. La tour A en récupére une partie qui circulera respectivement
sous la méme pression par les vannes KV-331A branchée en entrée par le haut de la tour et
KV-332A en sortie par le bas de la tour.

VI1.1.2 Régenération de la tour A (durée : 240 min):

Aprés 12 heures d’adsorption, la tour A entre vers la séquence de régénération.
Plusieurs étapes consécutives se produisent durant cette procédure.

V1.1.2.a) Dépressurisation (durée: 20 min) :

12 heures d’adsorption sont écoulées, les vannes KV-331A et KV-332A se ferment
simultanement. Lors de la fin de course de ces dernieres, la vanne KV-333A s’excite et
s’ouvre jusqu’a voir la pression de charge de la tour diminuer de 80 bars a 40.5 bars. Un
dispositif de pression PDSL332-A donnera I’instruction requise de cette pression qui est réglé
a une différence de pression de 0.5 bars entre I’intérieur de la tour et le pipeline de pression 40
bars.

En d’autre part, le préchauffage aura lieu aussi en ouvrant la vanne KV-337 qui assure
le passage d’un débit de gaz prédéfini par les exploitants pour augmenter la température tout
en laissant la KV-339 ouverte pour le passage de débit minimum du four qui ne doit pas
s’éteindre.

V1.1.2.b) Chauffage (durée : 115 min) :

La vanne KV-339 du débit minimum se ferme et KV-337 reste ouverte. Le gaz chaud
passe a travers la tour afin de vaporiser I'eau des tamis moléculaires saturés en ouvrant les
vannes KV-338 du four et celles reliées a la tour KV-334A et KV-335A. Le gaz de
régénération chaud de température de 270 C° s'écoule a contre-courant dans la tour afin de
réchauffer le lit d'adsorption du bas vers le haut.

Le gaz qui circule dans le circuit est de pression 40 bars et la source de ce gaz provient
du V-306.

V1.1.2.c) Refroidissement (durée : 90 min) :

Les deux vannes KV-334A et KV-335A restent ouvertes. Il y aura basculement des
vannes KV-337 et KV-338 qui se fermeront et KV-339 (maintien du débit minimum four
avec FV-332) et KV-340 (By-pass four) qui s’ouvriront. A noter que le gaz circule toujours a
contre-courant avec la méme pression et de méme source que 1’étape précédente.
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Entretemps, le gaz sortant de I'adsorbeur aprés chauffage est refroidi par E-304. Il
passe vers le V-304 pour éliminer le maximum d’eau en I’envoyant vers le bourbier. Le gaz
sortant du separateur est encore humide, doit transiter obligatoirement par d’autres separations
au niveau des trois trains par V-302A, B et C dont les vannes correspondantes sont les PV-
333 de chaque train, contrblées par le PIC-333.

V1.1.2.d) Pressurisation (durée : 15 min) :

Le débit minimum du four reste maintenu avec les vannes associées, tandis que les
vannes reliées a la tour KV-334A et KVV-335A se ferment. Puis il y aura 1’excitation suivie de
I’ouverture de la vanne KV-336A qui est branchée vers la conduite de gaz a pression 80 bars
en l’injectant par le haut. Un dispositif de pression PDSL331-A détecte la différence de
pression entre celle de la conduite et I’intérieur de la tour, lorsque la différence de pression
égale a 0.5 bars, la vanne KV-336A se ferme et la tour passe a I’étape Stand-by.

V1.1.2.e) Stand-by :

En situation d’attente pour redémarrer 1’opération de déshydratation (vers 1’état de
service : 1’adsorption).

Dépressurisation
Adsorption | Chauffage | Refroidissement

Pressurisation

2 Dépress = 20 min
Duré 115 min 90 min
chacune

Pressuri = 15 min

Vers le

Circulation du gaz | Vers le bas haut Vers le haut Vers le bas
Température °C 50 270 50 -
Dépress : 80 vers 40
Pression bars G 80 41.5 41.5

Pressuri : 40 vers 80

Tableau 01 : Paramétres de fonctionnement des dessiccateurs.
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Figure 30 : Diagramme fonctionnel des séquences de régénération.
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VII. Conclusion ;

Dans I’industrie de traitement de gaz naturel, 1’eau est un facteur nocif's’il est en contact
avec le gaz. Son élimination doit étre prioritaire. On a tendance a faire appel a la procédure de
déshydratation qui est essentielle pour le bon fonctionnement de I’unité. La déshydratation par
tamis moléculaire est la plus courante.

Dans ce chapitre, nous avons détaillé le mode de fonctionnement des tours coté process.

Il est indispensable que ces appareils de telles tailles et ces équipements de commande
soient controlés et dirigés. Cela peut se faire a I’aide d’un automate programmable industriel
pour assurer les fonctionnalités de la procédure de deshydratation. Nous allons voir dans les
chapitres suivants I’automate utilisé ainsi que la programmation qui fait commander toute
1’opération de la déshydratation.
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Chapitre 111 : L’Automate Programmable Industriel
Honeywell HC900 C70

I. Introduction :

Actuellement, l'automate programmable industriel joue le r6le d'organe de
commande au niveau des machines industrielles et installations automatiseées. Il est considéré
comme un équipement essentiel et trés important pour toutes les chaines de fabrication et de
production au niveau de toutes les industries mondiales. On peut en citer quelques-uns parmi
les plus utilisés : Schneider (Série M340, série Premium, série M580), Siemens (Série S7 300,
série S7 400), Allen Bradley (Série CompactLogix), Omron (série CJ, serie CP1E),
Honeywell (Série HC900 C70, série HC900 C50, série HC900 C30).

I1. Définition ;

Un Automate Programmable Industriel (API) ou encore PLC (Programmable Logic
Controller) en anglais est tout simplement un contréleur logique programmable dont
I'architecture matérielle ressemble fortement a celles des ordinateurs. Il lit ses entrées et prend
des décisions en fonction du programme exécuté par la CPU. Cela a comme conséquence la
mise & jour, en temps réel, de I'état de ses sorties qui, a leur tour, vont activer des pré-
actionneurs et des actionneurs.

[11. Honeywell HC900 C70 :

L’ Automate hybride HC900 C70 d’Honeywell est un régulateur logique en boucle
avancée de conception modulaire, dimensionné pour répondre aux besoins de régulation et
d’acquisition de données d’une large envergure de procédés industriels.

[11.1 Description technique :

C’est un systeme constitué¢ d'un ensemble d’équipements matériels et un logiciel de
programmation qui peuvent étre reliés de maniére a s’adapter avec toute problématique
existante dans de nombreuses applications.

Le contréleur hybride HC900 peut se composer d'un seul rack
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Figure 31 : Configuration de base du contréleur HC900.

ou étre relié a d'autres controleurs via des liaisons Ethernet de maniére a étendre le champ de
contréle sur une plage plus importante :

Controller Rack with 4 slot I/O Controller Rack with 2 slot I/O
Expansion I/O

Expansion 1/O

Expansion I/O
L L =] %

Figure 32 : Configuration étendue du contréleur HC900 (UC C50/ C70).

Tel qu'il est congu, le contrdleur HC900 permet aux utilisateurs d'assembler un
systtme répondant & un nombre considérable d'exigences. Chaque configuration peut
facilement étre modifiée ou étendue, selon ces exigences.

Les configurations telles que celles présentées dans la Figure 31 et Figure 32, ainsi
gu'un certain nombre de variations, peuvent étre assemblées a partir de composants

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 30 I




Chapitre III : L” Automate Programmable Industriel Honeywell HC900 C70.

modulaires. On peut ajouter et associer autant de composants modulaires que le permet une
application donnée comme la redondance d’UC (double UC identiques) qui est parfois utile
pour permettre la facilité¢ de reprendre un programme dans ’une et remettre 1’autre en mode
veille.

Eth t - Vista
erne e d
S—— or 3 F'arty

Switch —a——
NP1 10/100 base -T~.| . Software

- -
- - i
- s

Ethernet

-

Switchi A B‘u::;,@
| |

100 base-T

Process

Figure 33 : Configuration avec redondance du contréleur HC900 (C50/ C70).

(1) UC redondante — La redondance est fournie par deux UC C70R dans un rack de
contrdleur. Ce rack possede des E/S. Chaque UC posséde sa propre liaison de communication
physique Ethernet 100 base T avec un ou plusieurs racks d'E/S. Un commutateur de
redondance (RSM) est installé entre les UC.

(2) Alimentation UC redondante — Les UC possedent deux sources d'alimentation.

(3) Connexion E/S-UC redondante — Chaque UC possede sa propre liaison de communication
physique Ethernet 100 base T avec un ou plusieurs racks d'E/S. Plusieurs racks E/S requiérent
des commutateurs Ethernet.
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(4) Racks E/S — 5 racks (de haut en bas) : 4 emplacements avec 1 alimentation, 8
emplacements avec 1 alimentation, 12 emplacements avec 1 alimentation, 8 emplacements
avec alimentations redondantes, 12 emplacements avec alimentations redondantes. Un
indicateur d'état d'alimentation (PSM) est requis avec les alimentations redondantes. Des
alimentations a capacité élevée et faible sont disponibles.

(5) Réseaux redondants pour communications hotes — Les réseaux redondants des
communications hétes sont disponibles au niveau de I'UC C70R. Les deux ports réseau sont
actifs en permanence sur le contréleur principal. Les ports réseau situés sur I'UC de secours ne
sont pas disponibles pour les communications externes. Un serveur standard de
communication est fourni par Honeywell pour prendre en charge les liaisons Ethernet et
transférer automatiquement les communications en cas de panne réseau.

(6) Module Scanner 2 — Il comporte deux ports, un pour chaque connexion d'UC aux E/S.
I11.2 Composants materiels (Partie Hardware) :

Cette partie contient la description générale des principaux composants du contréleur HC900.

111.2.1 Rack du contréleur HC900 :

Un contr6leur HC900 comme I’indique la figure 34, il comprend :

(1) Rack, disponible avec 4, 8 ou 12 emplacements.

(2) Bloc d'alimentation.

(3) Module contrbleur.

(4) Des broches de mise a la terre (pour le cablage des E/S ; facultatif).

(5) Des modules d'E/S.

(6) Des canaux d'E/S.

B B B B B B N
JHNNMNYNAN
P I:- 2y o &

®

Figure 34 : Composants du rack controleur HC900 C70.

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 32 I




Chapitre III : L” Automate Programmable Industriel Honeywell HC900 C70.

On peut trouver un Rack contréleur HC900 avec redondance qui se différencie du simple tel
qu’il s’ensuit :

(1) Rack.

(2) Commutateur de redondance (RSM). Interface entre le contrdleur principal et le contréleur
de secours.

(3) Controleur principal et contrdleur de secours (le cerveau de tout I’automate). Deux UC
C70R, désignées « CPU-A » (gauche), « CPU-B » (droite).

(4) Deux alimentations.

Figure 35 : Composants du rack contréleur redondant HC900 C70R.

111.2.2 Rack d'extension E/S :

Les racks d'extension E/S permettent d'accueillir des modules d'entrée-sortie
supplémentaires et de les loger soit a proximité du rack contréleur et/ou a distance au niveau
du rack d’extension. Dans le modele C70R, toutes les E/S se trouvent dans un rack ou des
racks distincts du rack contrdleur.

Un rack d'extension E/S comprend :

(1) Rack, disponible avec 4, 8 ou 12 emplacements.

(2) Bloc d'alimentation.

(3) Module Scanner 1 (C50 / C70) (illustration) ou Module Scanner 2 Module (C70R).
(4) Des broches de mise a la terre (pour le cablage des E/S ; facultatif).

(5) Des modules d'E/S.

(6) Des borniers d'E/S.
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(7) Indicateur d'etat dalimentation (PSM) (recommandé en cas d'utilisation d'une alimentation
de secours).

(8) Alimentation de secours (en option). Disponible en racks de 4, 8 ou 12 emplacements.

JERNNAN

u

Figure 36 : Composants du rack d’extension E/S redondant HC900 C70.

111.2.3 Options du rack :

Les racks sont disponibles en 4, 8 ou 12 modules d’E/S. Ils sont interchangeables
entre le rack du contréleur et un rack d'extension E/S (UC C50, C70).

C70R uniquement : Le rack E/S possede un module de communication Ethernet (Scanner) a 2
ports. 1l est possible d'ajouter des emplacements supplémentaires sur les racks jusqu’a 8 ou 12
modules d’E/S pour une alimentation de secours et un indicateur d'état d'alimentation comme
option.

On peut installer une alimentation redondante sur n'importe quel rack d’extension E/S.
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4 modules dE/S

2 modules d'E/S
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senmmenns  [{0dule d'alimentation du Rack d'extension E/S

Indicateur d'état d"alimentation (CTOR) PSM

Alimentation de secours

Figure 37 : Options du rack.

111.2.4 : Bloc d’alimentation :

L'alimentation P01, présentée ci-dessous, fournit une alimentation 5 VCC et 24 VCC
aux connecteurs de fond de panier des racks locaux et distants. L'alimentation est identique
dans chaque rack contréleur et dans les racks d'extension E/S, on peut avoir d’autres modéles
d’alimentation (Ex: P02, P24) qui ont la méme fonction et peuvent se différencier en capacité
selon les besoins des applications données.

Chague alimentation comprend un fusible interne de 5 ampeéres, qui ne peut pas étre
remplacé sur site. L'utilisateur a toutefois la possibilité d'ajouter un fusible externe par mesure
de sécurité:

(1) Points de test de la tension (modéle P01).
(2) Bornier d'entrée CA.
(3) Etiquette de cablage.

(4) Cosse de mise a la terre (la cosse ne fait pas partie de I'alimentation.)
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Figure 38 : Bloc d’alimentation modéle PO1.

I11.2.5 Indicateur d’état d’alimentation PSM (Power Status Module) :

L'indicateur d'état d'alimentation est installé entre les alimentations redondantes sur
le rack d’extension E/S. Ce module d'état indique I'alimentation utilisée : PS-1 (gauche) ou
PS-2 (droite) ou les deux (standard). Lorsque l'indicateur d'état des alimentations est allume,
cela signifie que I'état de lI'alimentation associée est correct et que les valeurs des sorties sont
dans les limites préconisées. Lorsque I'état est désactivé, I'alimentation est coupée ou les
tensions sont hors plage.

Figure 39 : Indicateur d’état PSM d’alimentation redondante.
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111.2.6 Module controleur (UC) :

Les contréleurs C30, C50, C70 et C70R partagent les fonctionnalités avec quelques
exceptions.

(1) Numéro de modele de 1’Unité Centrale UC (C30, C50, C70, C70R).

(2) Batterie au lithium (sous le couvercle), facilement accessible pour le remplacement sur
site.

(3) Commutateur de mode RSM (Programme, Exécution / Programme). Séparer du modeéle
C70R (au milieu des deux UC).

(4) Deux ports série (S1, S2), chacun pouvant étre configuré en RS-232 ou RS-485.

Port RS-232 : interface vers PC, modem externe ou périphériques Modbus.

Port RS-485 : interface vers PC, interface opérateur ou périphériques / hote Modbus.

(5) Indicateurs d'état des voyants pour les fonctions de communication.

(6) Connexion au port E/S du module scanner. Disponible uniquement sur C50/C70/C70R.

(7) Seconde connexion hote Ethernet aux applications PC ou contrdleurs HC900 homologues.
Disponible uniguement sur C70 / C70R.

(8) Premiere connexion hote Ethernet aux applications PC ou contréleurs HC900
homologues.

(9) Indicateur d'état ou de diagnostic des voyants du port série S2 (gauche).
(10) Indicateur d'état ou de diagnostic des voyants du port série S1 (droite).
(11) Indicateur d'état ou de diagnostic des voyants du module contrdleur.
Le rack controleur redondant contient deux contrdleurs C70R.

L'UC gauche est appelée CPU-A et I'UC droite est appelée CPU-B, chacune pouvant étre UC
principale laissant I’autre en réserve.
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Figure 40 : Module contréleur (1’unité centrale de I’automate).

111.2.7 Commutateur de redondance RSM (C70R uniquement) :

Le commutateur de redondance RSM (Redundancy Switch Module) est installé entre
les contrdleurs C70R sur le rack. Le contrdleur gauche est appelé « CPU-A » et le contrbleur
droit est appelé « CPU-B ».

En haut, on a I’indicateur d'état du controleur principal (lead) de secours (reserve).

En bas, on a I’interrupteur a clé servant & modifier manuellement les modes du contrdleur ou a
faciliter le basculement manuel.
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Figure 41 : Commutateur de redondance RSM.

[11.2.8 Module Scanner a un seul port (C50/ C70) :

Le module Scanner a un seul port est installé sur le rack E/S et établit la liaison entre
le contréleur et les modules d’extension E/S distants. Les éléments de la face avant du module
sont les suivants :

(1) Indicateur d'état des voyants pour les fonctions du scanner.

(2) Un port Ethernet 10 Base T privé ; connexion au port d'extension E/S sur le module
contréleur (ou a un port d'un commutateur relié au module contréleur).

(3) Indicateurs d'état ou de diagnostic des voyants pour les fonctions de communication.

©
SCANNER
1FORT

Figure 42 : Module scanner a 1 port de communication Ethernet.
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[11.2.9 Module Scanner a deux ports (C70R) :

Les deux ports entrainent une redondance au niveau des deux UC. Les éléments de la
face avant du module sont les suivants :

(1) Indicateur d'état ou de diagnostic des voyants pour les fonctions du scanner.

(2) Port E/S A. Port 10 Base T Ethernet privé. Connexion directe au port E/S de I'UC (CPU-
A) (ou indirectement via un commutateur).

(3) Port E/S B. Port 10 Base T Ethernet privé. Connexion directe au port E/S de I'UC (CPU-
B) (ou indirectement via un commutateur).

(4) Indicateurs d'état ou de diagnostic des voyants pour les fonctions de communication.

9
SCANNER
2 PORT

Figure 43 : Module scanner a 2 ports de communication Ethernet.

111.2.10 Module d’E/S :

C’est une interface d’E/S qui a pour role de réceptionner et de mettre en forme des
signaux provenant de I’extérieur vers le centre de traitement d’informations (CPU) et, en
retour, émettre des signaux vers 1’extérieur pour la commande des pré-actionneurs ou des
actionneurs. On peut avoir deux formes de modules d’E/S : soit analogique soit numérique.
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111.2.10.a) Types de modules E/S HC900:

» Module d'entrée analogique niveau élevé (16 points) : chaque point peut étre configuré en V
ou mA, chague entrée est isolée.

* Module de sortie analogique isolé (4 points) : chaque module prend en charge jusqu'a 20
mA.

* Module de sortie analogique isolé (8 ou 16 points) : chaque module prend en charge jusqu'a
20 mA. Groupes de 4 voies isolées.

* Modules d'entrée logique (16 points) : Type de fermeture a contact.
* Module d'entrée logique (32 points).

» Modules de sortie logique (8 points ou 16 points).

* Sortie logique (32 points).

* Module de sortie de relais (8 points).

* Module d'entrée analogique universelle (8 points).

* Module d'E/S Impulsion / Fréquence / Quadrature (4 voies).

Chague module d'E/S comporte un indicateur d'état pour le module. Les modules
d'entrées logiques et de sorties logiques comprennent en outre un indicateur d'état pour
chaque voie.

Q0O O0COCOCOO0®

molcomelmmolemelemolomeloee'

CO000CO0000 00000000 ®

0CQCOD0OO0O

=

Figure 44 : Borniers du module d’E/S.
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111.2.10.b) Types de borniers :

Il existe deux types de borniers. Le style barrette comme le montre la droite de la
figure 44 et le style européen comme 1’indique la partie gauche de la méme figure.

111.2.10.c) Combinaison de cavaliers du bornier :
Il'y a deux types de combinaison de cavaliers des borniers uniquement avec le style barrette :

Le cavalier a dix positions congcu pour le module de sortie & CA et servent a relier entre elles
les bornes supérieures de toutes les voies.

Le cavalier a deux positions congu pour une alimentation standard, il relie les bornes
communes 10 et 12 constituant un groupe de 16 voies non isolées.

_.-lll-Jlllll [T D

,l_'!: EN NN EEEEENEEE BN

E

@ GG O® @ ® O
® e @ EIBEI®E® ®

=

Figure 45 : Installation des cavaliers du bornier.

111.2.10.d) Exemple de cablage d’un module d’E/S :

Le cablage au niveau des E/S doit correspondre aux caractéristiques imposées par le
module d’E/S. Chaque voie peut étre configurée sous plusieurs états selon la grandeur
physique a recevoir ou a envoyer. Dans la figure suivante, on a un exemple de cablage des
entrées analogiques qu’il faut suivre selon la grandeur physique d’arrivée telle que la
différence de température RTD, une tension variable ou un courant variable.
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Figure 46 : Cablage d’un module d’entrée analogique universel.

111.2.11 Ordinateur personnel :

Un ordinateur est nécessaire pour créer la stratégie d'acquisition de données et de
contrble exécutée dans le controleur, & I'aide du logiciel de configuration Hybrid Control
Designer. Le PC peut également permettre de télécharger les fichiers de configuration depuis
ou vers le contrbleur, et peut étre utilisé pour télécharger les mises a jour de programme vers
le micro-logiciel du module contrdleur (ou des modules scanneurs).

Un PC peut étre connecté au controleur via le port RS-232 du module contréleur ou
il peut étre connecté en réseau au contrbleur par l'intermédiaire du port de connectivité
ouverte Ethernet 10/100 Base T.

Si le controleur est redondant, l'ordinateur communique seulement avec le contréleur
principal.

I11.3 Partie Logiciel (Partie Software) :

C’est un élément virtuel servant a implanter toutes les commandes des procédés sous
un langage spécifique adapté a 1’automate équivalent. L’automate Honeywell HC900 C70
utilise un langage programmé par le logiciel Hybrid Control Designer qu’on verra
précisement par la suite.
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IV Conclusion :

Tous les automates de moyennes a grandes gammes ont leurs propres architectures,
matériels et logiciels. L’Honeywell HC900 C70 reste comme 1’'un des plus puissants
automates grace aux larges caractéristiques d’acquisition de données et la facilité
d’installation et de céblage sur site qui nous permettent de traiter une grande variété
d’applications possibles.

L’entreprise a opté pour cet automate vu qu’il est compatible avec toute 1’opération
de déshydratation au niveau de 1’unité FGL. Il assure la vitesse d’exécution, I’efficacité, la
simplicité de programmation. Nous allons porter notre travail sur ce méme automate en
utilisant 1’extension de ses racks afin d’éviter tout colit supplémentaire pour 1’entreprise dans
les modifications a porter ainsi que I’intégration des nouveaux régulateurs.
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Chapitre IV : Automatisation du systeme des tours
(Programmation)

l. Introduction :

Tous les automates programmables industriels ont leurs propres langages de
programmation afin de commander une application donnée sans I’intervention manuelle d’un
operateur sur le site sauf en cas de défaut.

L’Honeywell HC900 C70 posséde un logiciel appelé Hybrid Control Designer qui
nous permet dans cette partie, de commander avec des fonctions blocs tout un systéme de
déshydratation de gaz au niveau des tours vues précédemment.

I1. L’Hybrid Control Designer (Partie Software d’HC900 C70) :

C’est la partie virtuelle de tout I’APIL. Le logiciel Hybrid Control Designer pour le
contréleur HC900 est une application installée sur Windows facile a utiliser et qui fonctionne
via Ethernet, un port série ou une connexion par modem pour simplifier la configuration du
contréleur. Il a une syntaxe propre a lui pour construire des mots de commande et établir les
liaisons ou I’envoi de ses programmes vers 1’extérieur.

I11. Notions a maitriser (Rack, module et assignation de canal).

Le contr6leur contient un ou plusieurs racks. Chaque rack contient des modules d'E /S
et chacun de ces modules contient un certain nombre de canaux. Chaque rack, module et canal
recoit un numéro dans la configuration correspondant & un emplacement physique dans les
racks installés.

Avant de commencer, il faut déterminer le contenu des E/S des racks du contrdleur.
Bien que les configurations puissent étre construites en utilisant des emplacements d'E/S par
défaut, I'approche de configuration recommandée consiste a vérifier que les E/S appropriées
sont disponibles pour exécuter la configuration souhaitée et enregistrer I'emplacement de
chaque rack, module et canal afin qu'ils puissent étre correctement entrés lors du
développement du fichier de configuration. Pour permettre et faciliter les extensions et
modifications futures, il est généralement judicieux de laisser certains emplacements de
module d'E/S vide dans chaque rack, car dans la configuration logicielle des E/S,
I'identification de chaque point dépend de la position physique du matériel (Rack, numéro de
module et numéro de canal). Si tous les emplacements de module d'un rack sont pleins, I'ajout
d'un module d'E/S a un rack donné peut nécessiter des modifications matérielles et logicielles
pour un ou plusieurs autres racks d’extension E/S du systeme. Une fois que le rack, le module
et le numéro de canal sont affectés a un bloc d'E/S, cette adresse (rack, module, canal)
apparait en haut du bloc. Par exemple, le bloc illustré ci-dessous est affecté a:

Rack 01, Module 03, Canal 04.

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 45 I




Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Al10Z 2
0103204

FAIL

o= LIS AR M

Figure 47 : Exemple d’indice rack, module et canal.

IV. Prés-requis :

Spécifications Description

CPU: 1 GHz (2,5 GHz prefére)

Systeme d'exploitation: Windows 2000, Windows XP SP2

Résolution d'affichage: Résolution minimale (256 couleur
X résolution 1024 x 768)

Exigence PC Dispositif de pointage: Souris, trackball ou appareil

compatible

RAM: 64 Mo minimum (512 Mo préféré)

Lecteur de disque: Lecteur de CD

Ports: RS232, Ethernet

Connecté au controleur via ses ports Ethernet 10/100 Base-T, port RS232
ou port RS485.
Terminaison de cable: 10/100 base T RJ45 (Cable d’internet).

Interconnexion du
systeme

Configuration hors ligne ou, avec des restrictions, effectuer des
modifications de configuration incrémentielles et les télécharger sur le
Configuration contréleur sans mettre le processus hors ligne.

La surveillance en ligne permet a l'utilisateur de tester la configuration
développée.

Interface PC: Prend en charge le périphérique TAPI (Microsoft Windows
Telephony API).

communications par modem indépendant. Vitesse de transmission =
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400.

Support de modem

Tableau 02 : Conditions pour PC, cable, Modem.
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V. Connexion du PC au contrbleur

Le PC peut étre connecté au controleur par:

- Connexion série RS-232 directe.

- Connexion modem via Remote Access.
- Connexion Ethernet directe.

- Connexion Ethernet en réseau.

V1. Démarrage de l'application :

Lorsque l'application est démarrée, les seules parties visibles sont le navigateur de
fichiers et la boite a outils de ’espace Worksheet.

Accédez a «Main Toolbar» (la barre d'outils principale) ou au «File Menux» (menu Fichier) et
sélectionnez:

E Ou «New» (Nouveau) - Affiche une boite de dialogue «Choose a New File Type»
(Choisir un nouveau type de fichier) avec trois onglets.

Nouvelle configuration «Configuration»:

Sélectionnez l'onglet «Configuration» (Configuration). Dans les menus déroulants,
sélectionnez «Controler Type» pour choisir le modele de CPU de I’automate, «Controler
Revision» pour choisir la derniére version. Cliquez sur OK et un nouveau fichier de
configuration de Hybrid Control Designer est répertorié dans le navigateur de fichiers et un
nouveau diagramme est placé dans la zone de la fenétre principale.

Choose a Mew File Type... = |
Corfiguration | Recipes | Data Storage |
Controller Configuration File:
Controller Type: NOME -
Controller Revision: NONE ~

Nouvelles recettes «Recipes» :

Sélectionnez I'onglet «Recipes» (Recette). Sur I'onglet, cliquez sur un bouton radio
pour selectionner I'un des éléments suivants:

Recettes «Recipe (variables)».

Profil de point de consigne «Set Point Profile».
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Horaire de consigne «Set Point Schedule».
Séquence «Sequence».

Cliquez sur OK. La boite de dialogue «Editor» (Editeur) associée apparait et un nouveau
«Opened Recipe File» (Fichier de recette ouvert) est répertorié dans le navigateur de fichiers.

Choose a New File Type... l 29 |

| Configuration | Recipes | Data Storage

Recipe Files:

@ Recipe (Variables)
() Set Point Profile
() Set Point Schedule

() Sequence

[ ok [ Annuer

Nouveau stockage de données «Data Storage»:

Sélectionnez l'onglet «Data Storage» (Stockage de données). Sur I'onglet, cliquez sur
un bouton radio pour créer un nouveau fichier de stockage de données.

Choose a New File Type... | 23 |

Dta Soroge

Data Storage File:

@ Data Storage

[ ok |[ Awnder |

VII. Présentation de l'interface utilisateur :

Les principaux composants de l'interface utilisateur sont:
«Main Menu» (Menu principal) :

- «Main Toolbar» (Barre d'outils principale).

- «Worksheet Window(s)» (Fenétre (s) de la feuille de travail).

- «File Browser» (Navigateur de fichiers).

- «Worksheet Toolbox Window» (Fenétre Boite a outils de feuille de travail).
- «Status Bar» (Barre d'état).
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Figure 48 : Exemple d’interface d’utilisateur.

Pour avoir un apercu des fonctionnalités de ce logiciel, nous allons nous référer a notre
problématique.

VIII. Problématique :

Au niveau de I'unité FGL, la partie déshydratation se base sur des conditions tres
strictes du fonctionnement de tout actionneur, capteur et transmetteur qui se présentent sur
site et aussi anticipe toute éventualité de panne ou de défaut. Notre travail est d’assurer toutes
les commandes nécessaires pour le bon fonctionnement de cette partie & base d’un programme
écrit sous un langage block de fonctions par le logiciel Hybrid Control Designer d’Honeywell
HC900 C70.

En premicre étape, nous allons configurer tous les modules d’Entrées-Sorties qui
seront par la suite interconnectés entre eux par des modules de communication via des cables
Ethernet branchés dans chacun de ces modules appartenant au Rack d’extension d’Entrées-
Sorties avec le Rack principal qui est le Rack controleur par I’intermédiaire d’un Switch
Ethernet. Une extension future des Entrées-Sorties est prévue pour mettre en ceuvre des
régulateurs d’ou la présence de quelques modules libres est justifiée.

En deuxiéme étape, nous allons projeter tous les événements de la tour T-303A (la
programmation des trois autres tours sont completement identiques avec la tour T-303A) et du
commun en un programme afin de maitriser toutes les séquences de régénération et
d’adsorption en jouant sur les principes tels que I’ouverture et fermeture de chaque vanne de
la tour T-303A (KV-331A...KV-336A), l’ouverture et fermeture de chaque vanne du
commun (KV-337...KV-340, FV-331 et FV-332), Le temps, 1’ordre des sequences, la sécurité
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et notre touche finale originale dans ce programme sera la synthétisation des régulateurs de
température, débit et pression du gaz dans I’Honeywell HC900 C70 en enlevant ceux qui
étaient obsolétes dans le panneau de contréle.

IX. Programmation :

IX.1 Configuration des Entrées-Sorties :

Figure 49 : Exemple de régulateurs physiques sur le panneau de contréle.

RACK 01-SLOT 01

BDI101 1

0101

01 4k
0z 1k
03 -1
04 -1
05 -1
06 -1
o7 1k
08 -

FAIL

8Dl102 2
0101

o9 -1
10 -k
114k
12 k-
131
14 -
15 -k
16 k-

FAIL

m——[ R3THX |
E——[ R37LX ]
mE——[ R38HX |
mO—[R38LX]
E——[ R39HX |
FO—[R39LX]
eE——[ R40HX |
e——[ R40LX ]
=

kO [R37LP]
bO——[R3THP ]
b——[R38LP]
——[ R38HP |
FO—[R39LP]
MO [R39HP ]
E——[R40LP]
——[ R40HP |
=

COMMUN

RACK 01 -SLOT 02

801103 3

0102

014k
02 1k
03 4k
04 4k
05 4k
06 4
07 4k
08 1

FAIL

BDI104 4

o102

o9 -1
10 -k
11 -k
1241
131
14}
15 -
16 - -

FAIL

b [R1X]
sO—[R2X]
sO0—I[R1A]
L [RIM]
L [R315P]
L [R152C6]
L [R152C7]
L[ R152C8]
o

Lo [R152C9]
LO——[R1S2C10]
LO——[R152C11]
bO——[R152C121]
bO——[R152C13]
Lo [R152C14]
LO——[R1S2C15]
LO—— [ R1S2C16 ]

RACK 01-SLOT 03

B8DO105
0103

W337_CMD >—p ) D1
W338_CMD >—p () 02
W339_CMD >—p () 03
W340_CMD >—p () 04
WR1_CMD >—pz= -() 05
WR2_CMD >—3= -() 06
o7
) 08

5

FAIL

o——[ W337]
e——[ W338]
e——[ W339]
eO—[W340]
O—[WR1]
O—[WR2]
r——[ MICR1]
L——[R1S3C8 ]
=0
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COMMUN
RACK 01-SLOT 04 RACK 01 -SLOT 05
8DO106 6 8D0O107 7
0104 T ows |
R37LP »—p () D1 e [W3TL] WT2X_CMD >—p ) D1 e[ WT2X ]
R37HP >—p -() 02 m——[W3TH] WT3X_CMD >—pe ) 02 m——[ WT3X ]
R3BLP »—pp () 03 e——[W3sL ] WT4X_CMD >—p ) 03 [ WT4X ]
R3BHP »—pz» () 04 [ W38H] WT5X_CMD >—p ) 04 e[ WTSX ]
R3SLP >—p () 05 mc——[ W39L ] WTBX_CMD >—p ) 05 =——[ WTEX ]
R3GHP »—p3 -() 06 [ W3H ] o ) 08 e
R40LP »—pz () O7 =——1{ W40L ] o ()07 =0
R40HP >—p 1) D8 —[ W40H | o= () 08 =]
FAIL g1 FAIL =0
TOUR A
RACK 02 - SLOT 01 RACK 02 - SLOT 02 RACK 02 - SLOT 03
BDI110 8 8DI112 10 8DO114 12
T o201 | 0202 0203
01 -k f——[R31HX_A] 01 4 ——[R31LP_A] W331_A_CMD >—p () 01 m——[W331_A]
02 |} E——[R31LX_A] 02 4} E——[R31HP_A] W332_A_CMD >—pg () 02 e ——[W332_A]
03 4 E——[R32HX_A] 03 4 WE——[R32LP_A] W333_A_CMD >—p () 03 [ W333 A1
04 4 Lp——[R32L%_A] 04 4 LE—[R32HP_A] W334_A_CMD >—p3= () 04 e [W334_A]
05 4 |fE——[R33HX_A] 05 4} fE——[R33LP_A] W335_A_CMD >—p= ) 05 e ——[W335_A]
06 - |- lp——[R33L%_A] 06 - f——[R33HP_A] W336_A_CMD >—pze () 06 m——[W336_A ]
07 1 H—[RMHX_A] 07 4 f——[R34LP_A] o 007 =
08 1l WE——[R34LX_A] 08 -l fE——[R34HP_A] o ) 08 ]
FAIL |1 FAIL |1 FAIL (=01
8DI111 9 8DI113 11
0201 0202
09 -1l E——[R35HX_A] 09 -l fE——[R35LP_A]
10 -1l pE——[R35L%_A] 10 b f——[R35HP_A]
11 -k E——[R36HX_A] 11 - W@——[R36LP_A]
12 1l E——[R36LX_A] 12 b f——[R36HP_A]
131 bg——[RI1X_A] 13 - W@——[R31DP_A]
14 1l @——[R251C14] 14 - W@——[R32DP_A]
15 -l @——[R251C15] 15 -l m——[R32THP_A]
16 -1l E@——[R251C16] 16 - [——[R32TLP_A]
FAIL (g1 FAIL =01
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TOURA RACK 02 - SLOT 05
RACK 02 - SLOT 04 —
8DO116 14
8D0115 13 —_—
[t — 0205
0204
RISLPAS—p ) D1 L[ W35L_A]
R3IILP_A >—p ) 01 o ——[ W3L_A] RasHp A S ) 02 e rWasHA)
R3THP_A >—p () 02 L[ W3TH_A]
RIELP_A S>—p ) 03 o [W3EL A]
R3IZLP_A S>—ppe ) 03 [ W32L_A]
R36HP_A >— ) 04 =——[W3EH_A]
R32HP_A >—p () 04 L[ W32H_A]
WC1_A_CMD >—p ) 05 o [WC1_A]
RIIP_A — ) 05 T —[W3L_A]
WCC1_A_CMD —p ) 06 L [WCC1_A]
R33HP_A >—p () 06 [ W33H_A]
WC2_A_CMD >—p ) 07 T [WC2 A]
R A)y—r 0 07 o (WHLAl WCC2_A_CMD »—p ) 08 L [WCC2_A
RMHP_A >— {) 08 [ W3MH_A] - { ]
FAIL =01
FAIL b1
RACK 02 - SLOT 06
BDONMT 15
0206
WC3_A_CMD >—p ) D1 L [WC3_A]
WCC3_A_CMD >— ) 02 L [WCC3 A]
WC4_A_CMD >—p3 ) 03 LI [WC4_A]
WCC4_A_CMD >—p3» ) D4 L [WCC4_A]
WC5_A_CMD >—p3 ) 05 L [WCS_A]
WCC5_A_CMD >—p ) 06 L [WCCS A
WCB_A_CMD >—p () 07 L [WCE A]
WCCE_A_CMD >—p3 ) D8 L [WCCB_A]
FAIL (g1
Entrées/Sorties
Commun Rack Module Channel Block ‘ Tag Name Description
1 1 1 8DI101 R37HX KV337 OPEN
1 1 2 8DI101 R37LX KV337 CLOSE
1 1 3 8DI101 R38HX KV338 OPEN
1 1 4 8DI101 R38LX KV338 CLOSE
1 1 5 8DI101 R39HX KV339 OPEN
1 1 6 8DI101 R39LX KV339 CLOSE
1 1 7 8DI101 R40HX KV340 OPEN
1 1 8 8DI101 R40LX KV340 CLOSE
1 1 9 8DI102 R37LP KV337 CLOSED
1 1 10 8DI1102 R37HP KV337 OPENED
1 1 11 8DI1102 R38LP KV338 CLOSED
1 1 12 8DI102 R38HP KV338 OPENED
1 1 13 8DI102 R39LP KV339 CLOSED
1 1 14 8DI1102 R39HP KV339 OPENED
1 1 15 8DI1102 R40LP KV340 CLOSED
1 1 16 8DI1102 R40HP KV340 OPENED
1 2 1 8DI103 R1X FEEDBACK PLC RUN
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1 2 2 8DI103 R2X RESERVE

1 2 3 8DI1103 R1A AUTO

1 2 4 8DI103 R1M MANUAL

1 2 5 8DI103 R31SP FLOWO

1 2 6 8DI1103 R1S2C6 RESERVE

1 2 7 8DI1103 R1S2C7 RESERVE

1 2 8 8DI1103 R1S2C8 RESERVE

1 2 9 8DI1104 R1S2C9 RESERVE

1 2 10 8DI1104 R1S2C10 RESERVE

1 2 11 8DI1104 R1S2C11 RESERVE

1 2 12 8DI1104 R1S2C12 RESERVE

1 2 13 8DI1104 R1S2C13 RESERVE

1 2 14 8DI1104 R1S2C14 RESERVE

1 2 15 8DI1104 R1S2C15 RESERVE

1 2 16 8DI1104 R1S2C16 RESERVE

1 3 1 8D0105 W337 KV337 OPEN

1 3 2 8D0105 W338 KV338 OPEN

1 3 3 8D0105 W339 KV339 OPEN

1 3 4 8D0105 W340 KV340 OPEN

1 3 5 8D0105 WR1 RAMP 1 ON

1 3 6 8D0105 WR2 RAMP 2 ON

1 3 7 8D0105 M1CR1 PLC MARCHE

1 3 8 8D0105 R1S3C8 RESERVE

1 4 1 8D0106 W37L KV337 CLOSED

1 4 2 8D0106 W37H KV337 OPENED

1 4 3 8D0106 W38L KV338 CLOSED

1 4 4 8D0106 W38H KV338 OPENED

1 4 5 8D0106 W39L KV339 CLOSED

1 4 6 8D0106 W39H KV339 OPENED

1 4 7 8D0106 W40L KV340 CLOSED

1 4 8 8D0106 W40H KV340 OPENED

1 5 1 8D0107 WT2X DEPRES. ABNORMAL
1 5 2 8D0107 WT3X HEATING ABNORMAL
1 5 3 8D0107 WT4X COOLING ABONRMAL
1 5 4 8D0107 WT5X PRESSURIZ ABNORM
1 5 5 8D0107 WT6X DRYER SE ABONRMA
1 5 6 8D0107

1 5 7 8D0107

1 5 8 8D0107

1 8 1 AO1032 | RAMP_OUT Ramp Gen Out

Tableau 03 : Table mnémoniques du Commun.
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Entrées/Sorties

Rack = Module ‘ Channel ‘ Block Tag Name Description
2 1 1 8DI110 R31HX_A KV331A PB OPEN
2 1 2 8DI110 R31LX_A KV331A PB CLOSE
2 1 3 8DI110 R32HX_A KV332A PB OPEN
2 1 4 8DI110 R32LX_A KV332A PB CLOSE
2 1 5 8DI110 R33HX_A KV333A PB OPEN
2 1 6 8DI110 R33LX_A KV333A PB CLOSE
2 1 7 8DI110 R34HX_A KV334A PB OPEN
2 1 8 8DI110 R34LX_A KV334A PB CLOSE
2 1 9 8DI111 R35HX_A KV335A PB OPEN
2 1 10 8DI111 R35LX_A KV335A PB CLOSE
2 1 11 8DI111 R36HX_A KV336A PB OPEN
2 1 12 8DI111 R36LX_A KV336A PB CLOSE
2 1 13 8DI111 R1X_A T303A START
2 1 14 8DI111 R2S1C14 RESERVE
2 1 15 8DI111 R2S1C15 RESERVE
2 1 16 8DI111 R251C16 RESERVE
2 2 1 8DI112 R31LP_A KV331A CLOSE
2 2 2 8DI112 R31HP_A KV331A OPEN
2 2 3 8DI112 R32LP_A KV332A CLOSE
2 2 4 8DI112 R32HP_A KV332A OPEN
2 2 5 8DI112 R33LP_A KV333A CLOSE
2 2 6 8DI112 R33HP_A KV333A OPEN
2 2 7 8DI112 R34LP_A KV334A CLOSE
2 2 8 8DI112 R34HP_A KV334A OPEN
2 2 9 8DI113 R35LP_A KV335A CLOSE
2 2 10 8DI113 R35HP_A KV335A OPEN
2 2 11 8DI113 R36LP_A KV336A CLOSE
2 2 12 8DI113 R36HP_A KV336A OPEN
2 2 13 8DI113 R31DP_A DIFF PRES 0.5BAR
2 2 14 8DI113 R32DP_A DIFF PRES 0.5BAR
2 2 15 8DI113 R32THP_A TEMP 270
2 2 16 8DI113 R32TLP_A TEMP 55
2 3 1 8D0114 W331_A KV331A OPEN
2 3 2 8D0114 W332_A KV332A OPEN
2 3 3 8D0114 W333_A KV333A OPEN
2 3 4 8D0114 W334 A KV334A OPEN
2 3 5 8D0114 W335_A KV335A OPEN
2 3 6 8D0114 W336_A KV336A OPEN
2 3 7 8D0114
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2 3 8 8D0114

2 4 1 8D0115 W31L_A KV331A CLOSED
2 4 2 8D0O115 W31H_A KV331A OPENED
2 4 3 8D0115 W32L_A KV332A CLOSED
2 4 4 8D0115 W32H_A KV332A OPENED
2 4 5 8D0115 W33L_A KV333A CLOSED
2 4 6 8D0115 W33H_A KV333A OPENED
2 4 7 8D0115 W34L_A KV334A CLOSED
2 4 8 8D0115 W34H_A KV334A OPENED
2 5 1 8D0O116 W35L_A KV335A CLOSED
2 5 2 8D0O116 W35H_A KV335A OPENED
2 5 3 8D0O116 W36L_A KV336A CLOSED
2 5 4 8D0O116 W36H_A KV336A OPENED
2 5 5 8D0O116 WC1_A ADSORB. YES

2 5 6 8D0116 WCCI_A ADSORB. NO

2 5 7 8D0116 WC2_A DEPRESS. YES

2 5 8 8D0O116 WCC2_A DEPRESS. NO

2 6 1 8D0117 WC3_A HEATING YES
2 6 2 8D0117 WCC3_A HEATING NO

2 6 3 8D0117 WC4A_A COOLING YES
2 6 4 8D0117 WCC4_A COOLING NO
2 6 5 8D0117 WC5_A PRESSUR. YES
2 6 6 8D0117 WCC5_A PRESSUR.NO

2 6 7 8D0117 WC6_A RESERVE

2 6 8 8D0117 WCC6_A RESERVE

Tableau 04 : Table mnémoniques de la tour T-303A.

IX.2 Programme sans régulateurs :

Le programme se divise en deux parties essentielles suivant le principe du diagramme

fonctionnel (voir figure 30) qui sont:

La partie du commun qui réunit toutes les activités communes des quatre tours a la

fois et la partie unique de chaque tour.

IX.2.1 Programme Tour T-303A :

A noter que dans cette partie du programme, les commandes sont destinées
uniquement vers une seule tour, on notera aussi que toutes les tours ont les mémes genres et
nombres d’instruments utilisés, on aura seulement les indices de ces derniers qui se
différencient les uns des autres (Ex : KV-331A correspond a une vanne qui appartient a la

tour A et KV-331B correspond a la tour B).

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 55 I




Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

AND143

R3HP_A -
RAZHP_A 1
R3ILP_A >—03-
RMLP_A S
R3ELP_A >3-
RIBLP_A >—F

(00T e

OR144
RIILP_A >—pF N
RIHP_A >—p N

41

40
Ho—ID1P_A]

KV231A-236A
Mormal Pesition

Limit Switch
Abnomal

ANDISD 47

NOT151

[D2X_A]

43 AND1S5 52

ONDT152 49 OR153

OR145

RIZLP_A>—or N
RIZHP A>—D+ N

OR146
RIIP_A y—iF N
RIIHP_A »— N

OR147
RMLP A»—FN
RMHP_A »——1N

44

OR148
RIGLP_A —F N
R3SHP_A ———o N

OR148
R3BLP_A >————F N
R3IGHP_A )———+ N

RIX_A >—oF N
D4X_A v —o-

AMD15T 54

o0
RIX)—n—

D3X_A >—0F
RIM»—o- N

AMD153

DIG_A —o N

HOHT- RUN

ANDIE4 51

55

0
R1X p—o-

[ DIST_A]

T303A
Start Keep
(First Start)

06 >—o-

OR165
TZX D —o+
DIGA —o

DISK —or
DIST Ao

62

o[ D4X_A]

AND1B4 61

OR162
AND1EZ 60
O—

DISK >—o-

I_ OR161
DIST A >—gr N

AND18D

58
Ho—

DIK_A >—0F N
02P —o-

50
HO-[D2X_A]

Abnormal
Signal

T303A
Start Button OK

57
Fo—[D1G_A]

T034
Cycle
Start
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&5

OR160
MG A —o- =
DG AS—or
- AND188 83
OR168 64 Ho—{ D2G_A]
DIK_A>—DF N 3 o T303A
R3ILP_A >—0F DIG >—0F gm!'“’e
R3LF_A >—p (000 w0
=
AND186 469 OR167 470 AND1880 52 T303A
D2G_A »—0O- -0 - = FO-[D5%_A]  Regene Cycle
Time Over
CTR1 —o= DEX_A —O= DG —=o= me
RIDP_A—OF N DK _A—TF N
. .
AND914 472 OR1554 B84 ANDE3 477
D2G_A —o- -1 o= - =] H——[D1K_A]
CTR1 b—o- DIK_A —o- 016G —o T303A
OR1681 378| DIK>—D-N Regene Cycle
End
DEH_A —o- -0——o-
D1KE_A —o-
AND182 72 ONDT183 73
DiK_& >—F -O—— RUN H——— [ T2X_A]
R1X —o-
AND1B4 T4
RITHX_A »—1r
RIM —oF
OR1E6 78 ANDIET 77
AMD1BS 75 0o+ o
DIK_A >—oF 0— - RIDP_A »—r
D26 A»—or RIX r—o
RULP_A p—or =
R3LP A+
RMLP_A >—CF ORIBE 78
R35LP_A —r AND1BR T8 = mo—[D331_A]
RMLP_A »—oF D331_A p—r o—o- —
DIIIC_A >—0 N - Open
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AND12D 0
D3M_A >—p L [W321_A_CMD ]
D3IC_A>—or N Valve Open
AND121 81
RILX_A >—o-
RIM >—o-
OR183 63 ADIB 84|
AND1ZT 82 o—o
D1G_A }—n-_-n—n- RIX —0pmr
D26 A y—o+ - -
DIK_A >—oF N
RIHP_A >—o .
— ANDIZ6 88
DBCAY—=
D331_A >—o N
AND192 87
RAZHX_A >—n._
RIM )—-
ORI B2 AND202 90
AND20O 88 o—o
DIK_A »—o- o—=o RIDP_A »—0
D26_A »—F - RIX >—or
RILP A V—p (000 e
RIALP_A S—or -
RHMLP A —1r
R35LP_A )—- ANDIM @2
RBLP_A —o- DRA— |
DICA—F N
AMND205 93
D332 _A > O [W332_A_CMD ]
D332C_A>—TF M Viive Open

OR105

L)

——[D3C _A]

KV3A

4

Close

FO— D332 A]

K332

Open
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AMD208 04
RAZLK_A >—
RIM —3-
CR208 26 AND209 7
AMD207 05 o0—— -
DIG_A —o- H— R1X p—o-
D2G_A o
DIK AN
OR210 0B
RaHP Ao AND211 99 O——[D322C_A]
D332C_A >—D- o I Kv33aza
D332 A>—o-N Close
AND212 100
RAIHX_A >—oF
RIM —oF
OR214 102 AND224 103
ANDZ13 101 0—r O—
RILP_A >—rF H— RIX »—oF
RILP_A o - -
D333A_A >—ox N
D2G_A —0F
RILP_A >—F ORZ16 104
RIALP_A —p AND21T 105 = Ho——[ D333 A]
c D333 Ao - E—Y gﬁ“
= D333C_A—F N
AND2Z5 112
D333 ASY—o- . AND213 108
RAIP_AS>—TF N X W bl D333_A >—|:|-_-|:|—[ W333_A_CMD ]
—— = p—— ] Fo—— [ D233A_A] R Valve Open
DIVAA >+ D2GA—OF gnl’:gmm
AND212 107
R3ILX_A —0F
RIM »—p-
OR2 108
AND228 108
DN33T »—pr- H—or ANDZZ2 110
D337 - -
D334 A >—0F RIX >—o-
RIIDP_A >—p-
RHPA > ORZZZ 1N
ANDZ2D 115 Lo—— D333C_A]
D33IC_A —0F 0— o Krassh
(1000 Do
_ D333_A—F N
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ANDZID 116
RMHKAS>—o |
RIM >—
- ORZ3Z 118 AND246 118
ANDZ3 117 0 ¥
D338 —oF H—or R32DP_A »—rF
DIMAAY = N - RIS =
D26 A=
RIILP Ao
RIIP A >—oF DR
RMLP_A >—or ANDZ35 121 B
RIBLP_A >—1F D334_4 >—or ¥ -
D3%C_A >— N
AND242 128
DIM A | : AND238
RMLP A —F N = o] D334 A —oF
O—o Fo——[ D334A_A )
DIM4A A>T D26_A >0+ g:‘n’gmm“ DsCA TN
ANDZIT 123
RMLX_A >+ OR2I 125
RIM o L-_
T AND240 128
ANDM4T 124 -
DNC340 >—oF RIX >—oF
D26_A —or
R34HF_A > OR241
AND245 131
_ DIMC A >—DF TUN—
D334 A >—0F N
AND2E 132
RIGHX_A >—oF
RIM —o-
ORZSD 134 AND2B4 135
AND248 133 0o T
D334 A oY R3IDP_A o
D335A_A > N RIX —o+
D26 A >—r
R3ILP_A y—on
R3AP A S—pr OR252
R35LP_A > AND253 137 -
R3BLP_A >—0F 0335 A y—or 0o
(000 = DHIEC_A S>—o N

120

122

127

138

Lo—— D334 A

KV3IMA
Cpen

[ W334_A_CMD |

Valve Open

o [D3MC_A]

KV334A
Clase

FO0—— {0335 A]
KV335A

Open
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

AND280 144
D335_A 0 AND254 138
OR281 145 ANDZE2 146
R3ELP_A »—g- N —_— —_— D335 A V—= L [W335_A CMD]
S o—o -O—[D335A_A] Valve Open
Open D335C_A —or N pe
D2354_A —0 D2G_A —r Ca on _—
AMD2ES 130
RISLK_A >—o- o
RIM >—F
-
- AMD258 142
AMDZ265 140 —————
DNC340 —rF o
RIX »—m-
D2G_A —0F
RIEHP_A —p- OR250 142
AND2E3 147 L[ D33EC_A|
DREC_A )—- oo Riaash
D335 AS—p- N
AND26E 148
RAGHK_A >— HO—
RIM —-
OR268 150 AND283 151
=] ———————— - O—
= RIX —0F
AND282 140
ON338 p—o- H—
D32BA_A >—o- N
DG A »—o-
RIBLP_A > R 192
- —_— AND2T1 153 o Ho——[ D335 A]
D336_A >—0r 0o g‘fmm"
D336C_A >—F N
AND278 160
0336_A —or . ANDIT2 154
ORZTO 161 AND230 182 —
RIBLP A S>—pF N e —_— D238_A—D- L[ W328_A_CMD]
— - ~o—[ D336A_A]
Open D3%C_A >—r N Valve Open
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AND2T3 156
RIBLE_A >—0F
RIM >—r
_— OR2TE 167
AND284 156
DN336 >—or o o ANDZTE 158
RIIDP_A >—rF -
D26 A>—OF R1X >—oF
DIK_A —ox -
R36HP_A >—rF oRfTT 1
AND281 183 Lo [D338C_A]
DIBC Ao - o E}ﬁg&ﬂg
-_-__ D3BA>—FN |
ANDZ8T 184
WCZAS>—oF N L [WC1_A CMD]
WCI AT+ N Adsorption NOT28B 185
WC4_A >—p- N WC1_A o [WCC1_A_CMD]
WCE_A S>—oF N Adsorption
WCE_A >—rF N
(000 eeo-
AND288 188 CR2ID 167 AND2O1 188
DN337 >—o ¥ ¥ — Lo [WC2A_CMD]
DIG_A >—o- WE2A —p- WCI_A >—m- N Depress NOT282Z 180
WC1_AY—or RIM >—ox N WC2A>—g  ho—[WCCZA CMD]
Depress
AND20T 170 OR24 171 AND28S 172
DNC330 >—or 5o 1~ S Lo [WC3_A_CMD]
WC2A>—or WC3A>—o- WC4_A >—F N Heating NOT206 173
- - RIM —oF N WC3 A >—or L——[WECC3 A CMD]
(0 ee -
AND2GB 174 ORME 175 AND3DD 176
DN340 —o3 P — P — o [WC4_A_CMD]
WCIA—oF WC4 Ao WC5_A>—oF N Cooling NOTZ01 177
- - RIM }—F N WC4_A o Lo [WCC4_A_CMD]
(0 Sewo- Cooling
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AND32 178
DN336 >—- 1
W4 A S—o- WE5_A —0o-
AND20 182
RIDP_A —o+ o——— o
WEE A WCE_A >—o-

OR303

OR7

178

183

WCEA >—o- N
RIM —rF N

AND3M4 180

=——[ WC5_A_CMD ]
Pressurize

MOT305 181

WCH_A —oF

L [WCCS_A_CMD]

AND2O0E B4

L E——

D2G_A >—-
RIM >—o N
1000

1X.2.2 Programme Commun :

HO——[ WC3_A_CMD]
Reserve

WCE_A>—o-

NOT3D2 185

Pressurize

L [WCCB_A_CMD]

Reserve

A noter que dans le commun, la plupart des instruments utilisés correspondent au four

ANDT4E B4
RIX_A —Cr
R1X_B —p N

ANDT40 625
RIX_B )>—0F
RIX_A y—g- N

ANDTHZ 628
Ri%_C—

=]
=]

RIX_D —oF N

ANDTE3 820
RIX_D —rF
RIX_C >—rF N

ORTA0

OR7A4

628

830

ANDTS! 627
o— o

RIX_C )—or N

RIX_D »—o-N

. IE—

R1X_A S—1 N

R1%_B >—r N

(W0 Do |

AMDTES 631

ORTEE
=]
=

632

H-301 relié aux quatre tours a la fois. Il en est de méme pour toutes les commandes y
afférentes.

oo fzzgnes
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ORT758 AND7E3 638 |
RITLP >— N b FO—1{D2X]
R3THP »—o N KV337-340
o Limit Switch Abnormal
ANDTST 633 :
—_ ORTS0 835 —
R3TLP >—m -O—— DiP] — =
R3LP >—0 KV337-240 R38HP »—1qr N
R3BHP >—p- Mormal Pesition
R40LP »—o ORTE0 636
RIELP »>—0+ N R
R3BHF >— N
OR7E1 637 |
R4OILP p—o- N g
R4DHP >—F N
{TIX] T=255 sec
AND7E4 820 ONDTTE5 840 ORTEE 41
D2X >—oF N RUN H————- so——[D3X]
R1X »—o-
ANDTET 842 ﬂ—]:
03X >
RIM »—o- N
ORTEE 343 ORTED 344 ANDTTO 45
DIG_A »—o- -O———o- o——0o H—[D1G]
016G B »—D- D1G —o- R1A —o- T303AD
D1G_C>—oF D4 »—oF N Auto Cycle
DIG D —p- R1X —o-
ORTT 848
D2G_A >—0OF HO——[D2G]
D2G_B >—x Auto Cycle
022G C or—o
D2G_D >—p
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ANDTTZ 647
DiP >—+ HT—[D2F]
DIP_A p—m
S T302A-D
DiFg All Normal
DIP_C >—rF Fosition
DIP_D »—r
AND7T4 648
DIK_A»—rFN HO——[DISK]
DIK B >—or N Cycle End Keep
DIK C»—o-N Resat OK
DIK_D >—F N
DIK >—= N
ANDTTE 651
D333 A —oF H———
DIG_A —o
ANDTTB 652
0333 B —r- ORT81 655
02G B —0r - M DN33T |
ANDTTD 653 el
] Open
D333 C —- Command
D26 Cy—o-
ANDTED 654
D333 D >—pr
D2G_ 0 —o

DII2A_A »—0F
RIILP_A >—rF

D334 8 —r
R3ILPB »—r+

D333A_C »—oF
R33LP _C>—r

D333A D —pr
R33LP D >—0F

AND7B2 856

ANDTB3 857

AND7E4  ©3B

AND785 650

AND773
DIK A>—rF
DMK_B %—o
D1K_C —rr
D1K_D >—rF

D3X —o
D3X_A —rr
D3%_B >—or
D3X_C >—0F
D3X_ Do
=
=
(0000 em—o

RTTS &850

Y2 I

648
HO——[D1K]

Cycle End

(=]

o——[D4X]

Abnomal

ORT86 660
L [DN338]
Kvaaz

Cpen
Command
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ANDE54

R24HF_A »—O-
R2EHF_A —>D-
D335 A —o-

ANDEES

R24HF_B »—O-
R35HF_B »—O-
0235 _B —o-

ANDESG

R34HP_C »—=0-
RASHF_C »—=-
o235 o —o-

AMDEET

R34HP_D »—
R3SHP_D »—
D335_0 —

AMDESD
RIZTHF_A »—=
02G_A »—O-

ANDEE1
R2ZTHF_B »—o=
02G_B >—o-

ANDEE2
RAZTHF_C »—=o
02G_C —O=

ANDEE3
RAZTHF_D »—=o
02G_D —O=

ANDEDD 673

183

184

185

188

189

190

‘5—|_° ORE84

181

182

OR301 674

D338A —+
D330 >—1+
R3GHP —o
.

—
DNC338 —oF

ORB53

187 A

RIEHF >—O-

182
=L
DNC338 —O-
03294 o=

1.000

ANDE02 675
O0— =0—[ DNC338]

026 )—+

LR
Close
Command

NDE53

ANDEEE

188
O [ DNC339 ]

K338
Close
Command

184
—O—[ DM222 )

Kwv3ag
Open
Command

ANDED3 678

DAITA y—0r
D3I S—o-
RATLP >—1F
DNC38 Y—r

[ DN340]

K340
Open
Command
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ORE10 683

ANDB11
L=
02G —o

ANDE18  &D1

I

R37LP —o
R3BLP >—o
R40LF >—

ANDED4 877
RAZTLP_A —0 O
D2G_A —o-
ANDEDS 678
RAITLF B »—rF
D2GAYy—o .
DRENG 681 AnDd0e a2
- Mo M
AMDEDE 670 DN340 —o- DCH0A —o
R32TLP_C »—0F 0—o- -
D26_C —F I+
ANDSOT 680
R32TLP_D »—1m-  n—
D26_D —~n-
AND312  BES
DC340A > L [DNC340 ]
R31SP >—DF Kwa40
Close
Command
ANDB1Z 686
R3ILP_ A —pD- =]
R3IILP_A >—DF
R2ILP_A >—p1-
R4LP_A »—p ANDS814 88T
R25LP_A >—01- R3ILP_B >—|:|-—-|:|—
D2G_A >—1F R3ZLP_B >—0F
0 =o RILP_B >—o
R34LP B >—oF
- R35LP_B >—0F
D2G_B >—+
_— ORE1T 820
-
ANDB15 B8  —— !
RILPCH>—o o o
RIILP_C »—or =
RIIP_C »—0+
RIMLP C > ANDB1E 688
N RILP_D >—or o
R3IILP_D >—p
o260 RIIP_D »—p-
(000w RMLP_D »—p-
_ R3LP D o
D26 D o

DC340A >—-

|

(1000 =amy
(1000 ==m

824

FO—[DC340A |

Ramp Generator
11000 Off Command

o [DN336 ]

K\V336
Cpen
Command
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ANDS21 682
RATHY '—
RIM >—o-
OREZ3 604 AND33E 885
ANDBI7 883 H————o
DN337 — o— R1X —0-
D337A —LF N
ORS25 608
RATLP »—rF
ANDS26 807 o—— [ D237 ]
(000 ewo —
0337 >—or H—o KT
D337C »—o- N Open
ANDB33 704
o OR834 705 ANDE3S  TOB ANDET_ 058
RILP >—o-N —_— —_— —_ 0237 —o N Lo—{ W337_CMD |
D337C —or
D337A >—o- D26 —o> Open E;E'":
Confirmation
ANDE2E 692
RITLY —p-
RIM —o+ OREID 701
ANDB41 700 I:l- ANDB31 702
DNC336 »—0F
R33LP >—o- RIX p—o
RIS ORB3Z 703
MG >—o-
ANDE38 707 Lo——[D337C]
RATHP >—o o =
D337C >—or- H—r K7
[((000 e DT> N — i
ANDE42  TDB
RASHX >—-
RIM —
ORBM 7D AMDB45  TH
AND343 TOR 00—
DN338 }—o- o—0o- RIX >—o-
DIA —p+ N
RasLp ORB48 712
ANDBAT 713 ro—[ D3]
00—
D338 )—o+- KV338
D338C —- N Open
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ANDES4  T20
D338 »—+ ANDE4E  T14
ORBES 721 AND35& 722 —
RALP >—= N —_— S D338 L[ W338_CMD ]
—_— 0—1r- FO——[ 03384 ] Vahe
Open D336C —or M Open
03384 —0m 026 —o- Chofrmation —
ANDE4D  T15
R3BLY -
RIM —o OR851 717 ANDBSZ 718
00—
ANDESE 716 RIX >—o>
DNC338 —er -n—]
e ORES3 719
ANDBST 723 [ D338C |
R38HP — —_—
D33BC >—o- O0——o- —
(KL — D338 —oF N Close
AND3SE 724
R3BHX »—o-
RIM >—p-
OREE1 728 ANDES2Z 727
ANDSBD 725 e ———
DN332 >—or L RIX>—or
DG }—or
ORBE3 728
R2LP —r
ANDE54 728 -—[ 0330 ]
= —]
—_— 0338 —0o- A — Kya3g
03300 —or N Open
ANDAGS T30
D230 >—o- N HO—{ W338_CMD ]
WValve
D3390 »—o- C;xan
ANDESD T3
RIOLX >—pr
RiM —or
OREE2 733 ANDEB3 734
AMDEE1 732 —=0
DNC33 —p 0—o RIX>—0F
D330A —F N
e OREB4 735
ANDBES 738 {03300 ]
RIHP »—rF  ——
—— D3C >—o> - = E\Ein
0338 —+ N
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AMDEBG

Tar

OREST

738

AND3SE 730
D330C — B e ™ o - o—— [ D330A]
RIGHF >+ N D339A > 026G o g{‘:ﬁmﬁm
ANDESD 740
ROHK>—+ |
RIM >
ORSET 742 ANDSEZ 743
ANDEOD 741 o—or
DN340 5= = o RIX >—o
DM0A >—rF N
o163 ORBEZ 744
_—— ANDSD4 745 Lo [D340]
DM0 > o—0o gﬁ”
D340C >—r+ N
ANDSG5 748 OR3ZE 747 ANDEDT 748
pMi>og @ b5 0000 b5 oo
R4O0LP >—0oF N D340A —1=oF D26 —>oF gm;‘rm o
ANDSZE 740
D340 - N Lo [ W340_CMD |
D340C >—0- o
ANDS2D 75D
RAOLK S—1
RIM —
ORBO! 752 ANDRD2 753
ANDEDD 751 oo o
DNC340 — o RIX —o+ ORADZ 754
(T80 - N - Lo D340C ]
DIG »—o- o Eﬁ]
RADHP —1F AND2D4 755
- DI40C o g
DM >k N
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OR20T 758 AMDBOD 753
D333_A —p- o o——[DT1]
D333 B »—o- D2G »—D=
- Regene
0333 _C > —r- Depress
AMDBDB 75T 0333 D v—o-
D16 >—rF 0——
DT1 >—rF 0.000 =
0.000 =
_—
TR1=240 min TR2= 20 min
RTMRIOE! E51| RTMR1054 753
NOT1D82 B@2 NOT1065 780 —_—
0Tl —0o- H1———— - "RST TIMEm=S DT p—onr H————F *RST  TIME pmt
EN OUT ==——[ CTR1] EM OUT H——[ CTR2]
AND1DE3 383 TIM_DN AND1D88 761 = TIM_DN
ot —o RPRES o p—o- RPRES
CTR1 >—o- N 0.000 FREL CTR2 —oF N PREL
ANDE22 770 ORE23 771 ANDO24 772 Timer TR3 On
Command
MO £ E—
D338C —0F HO——[DT3] {For Hest)
RIOLP >—r DT3 — 026G —o-
ANDE25 773 ORE28 774 ANDO2ZT 775 Timer TR4 On
Command
B EE— —
D404 >—LF I i iy
R40HP >—1- DT4 >—r 020G —
ANDE28 778 ORE32 780 ANDE33  TB1 Timer TRS Cn
DA36_A >—rr = o re———— tg——[DT5]  Cemmand
[For Press)
R3GHP_A >— o= D26 >—r
o
ANDE29  T77 o
D336_B »—r1 DTS >—1
R36HP_B >— 0.000 O
AND230 778 0.000 0
D336_C >—o-
R38HP_C y—p-
AND231  T73
D336_D »—» FO—
R3EHP_D »—F
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TR2= 115 min TR4=00 min
RTMR1067 762. RTMRIOTD 785
NOT1088 783 — NOT1071 786 —
073 —0o- b————= "RST TIME s OT4 >—mn- — "RST TIME fam
EN OuUT H3——[ CTR3 ] EN OUT Ho——[CTR4]
ANDI0G0 764 TIM_DN ANDi0T2 767 | | [O.000 - TIM_DN
013 —o- [EO00000 w4 RPRES 0T4 —o [FA00000mim-me RPRES
CTR3 >—o N PREL CTR4 >—ox N [O000  wm-m= PREL
TRE= 15 min
. RTMR1073 TES
NOT1074 760 —_—
DTS —m- 3 “RST TIME {=m
EM OUT HO——[ CTRS]
AMD107S TE2 TIM_ON
0TS »—o RPRES
CTRE >—oF+ N PREL
ANDBSD 747 ORA51 798 AMDES4  BOD
DN33T »>—10- 00— 0H— o HO— WR1_CMD ]
RATHP >—- WR1_CMD >—p- 026G >—0- Ramp Generator
o7l —mo- 1000 No.1 On Command
-
QORA52 Ta8
D330 >—pF N
RIGHP —F N
AND3%S 801 CRBST  BO2 ANDO52  BO3
DN3M0 >— 1 R = o4——— O WRZ_CMD]
R4OHP —p- WR2_CMD —p DCH0A —p- N
- Ramp Generator
026G —o- No.2 On Command
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VAR1 VAR2
WVARTOZZ B4T
VAR1
(6000 =a—e-X
EN
AND1023 848 VLIMIO 848 VLIMI035 853
WR1_CMD >—8= N - ; - ,
[1000  ==O s_s HpFD [1.000 ==o y_s HFO
WR2_CMD >—= N
Lla Lo
WVARTOZ4 B43
VAR1
4200.000 X
WR1_CMD >—= EN
WVARTOZE 850 HSEL103 854
VARZ
(0000 ==X 7y
EN YHI o
AND1027 851
WR1_CMD >—8= N
WR2_CMD >—o~ N
AD1032 855
WVART0ZE 852
W 010801
£000.000 X FAIL a1
WR2_CMD >—= EN —E
[ RAMP_CUT |
ORES1 804 ANDOE2  B0S OROT1  BI2
RIHP_A >—1 N H—o 0o o
R3SHP_A >—F N D2G_A -
—
: ————
ORE83 808 ANDOB4  BOT
—_— - ANDI74  BIS
R34HP B »—pr N HO—r —
(000 e -
RISHP_B »>—F N D2G_B >0+
0.000 = =
0.000 =
- | OROTS 816
ORES5 808 ANDOGE  BOO E—
RMHP_C »—o N HO— -
. DT2X —0
R3SHP_C »—p N D2G_C —oF ORET3 814 —_—
WC2_A>—F M-
ANDGTE  B17
. WC2B Yo —_—
ORES7 810 ANDOEZ BT Wea ¢ HO—[DT2X]
RMHP_D »—o- N H—o o - CTRZ o
we2 D> o ms
R35HP_D »—ar N 02G_0 —or —
- — - Abnormal
ANDIT0 813
R3GHP »—o- N H—
026G »—p-
NOTS77 318 Depress
DT2X »—oF O—[WT2¥_CMD]  Abnomal Dutput
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(TR3)
Heating
Abnormal
ANDITE 810
— [DT3X]
R37LP >—+ N
D26 —o-
— ORE7E  B20 AND930 321 NOTSB1  B22 Heating
- Lo——[WT3X_CMD]  Abnomal
Output
DT3% —10- CTR3 —0-
ORgE2 8213 AMDEE3  B24 OR290  BH
RMLP A>—DF N Mo O O
R35LP AS—m- N D2G_A M-
———
- e
OR9B4 825 AMDEBS B2
RMUP B> o o- ANDB23  BM
H—o
y - -
R35LP_B >—o N D26_B >—o-
=
- — ORBI4 B35
OROBE 827 AMDDET  B23
R3M4LP_C>—F N MO— H-
- . DT4% —o-
R35LP_C >—F N D26_C > OR§E2 833 ——
WC4 A o -
AMDODS B3
. WC4_B —oF |
OR9EE 820 AMDEES B30 H—[DT4X ]
R34LP_D >— N o e CTRY »—0r
H—
; et 03— T,
R3ELP_D >— N D2G_D > Abnormal
ANDBRY 832
R4OLP »—p- N y—1
026G —r-
NOTBEQS  B3T
DT4X >—p- L [WT4X_CMD |
Cooling
Abnormal
Output
[DT5X]
ANDBOT B3B8 OR1001 AND1002 243 NOT1003 Bd4
WCE_A >—0o- o = = Ho—— [ WTSX_CMD )
{TRE) Pressurize Abnommal
D2G_A »—D- - CTRS »—0 Pressurize Output
—_— Abnormal
o
ANDESE B3
- DTEX —_o
WC_B )—o-
DIG_B >—rr (003
- O
ANDBO2  B4D
WC5 C )—o- g
D26 CH—po-
ANDI00D B41
WC5 D »—0- Ho—
026 D —o-
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AND1004 B45
DEX_A »—rr N o——[ WTEX_CMD |
D5X B >—or N Dryer Sequence
DEX_C>—rF N Abnormal
DEX D »—p N

Avant de passer a la régulation, nous avons détecté durant 1’étude précise de ce
programme des erreurs de cablage entrainant des modifications de programmation qui, a leur
tour, nous donnent une mauvaise interprétation des événements sur site dans le programme en
ligne. Cela est constaté lors de I’ouverture des vannes KV-337, KV-339 et KV-340 qui
activent leurs fins de courses d’ouverture sur site en s’allumant en vert au niveau de chaque
LED équivalente de chaque vanne du panneau process tandis que la commande de ces
derniéres introduite dans le programme nous montre le cas contraire.

Pour faciliter le diagnostic en cas de défaillance et un meilleur suivi pour les activités
et les états variant du processus en ligne, nous avons proposé a I’Entreprise d’inverser les
céblages connectés a I’automate correspondant aux vannes citées précédemment et aussi
apporter une légere modification du programme comme suit :

ANDERT 231
D337 —o= =0—[ W337_CMD
D337C —o= N Valve
Open
AND71E 287
033s —o- O—[ W339_CMD |
0o33ac '}_ﬂ_ M Valve
—_— Open
ANDT3I0 285
0240 —o- o[ W340_CMD ]
D340C —O N Walve
—_— Open

IX.3 Programme avec regulateurs :

Afin d’intégrer les régulateurs de pression (PIC333, PIC333 2), de température
(TIC335, TIC333) et de débit (FIC331, FIC332) ici présent sur le panneau de contrble vers
I’automate Honeywell HC900 C70, nous allons devoir :
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Prévoir la présence de Racks d’extension d’Entrées-Sorties analogiques (5 Entrées
analogiques et 8 sorties analogiques). On note qu’ils existent dans I’armoire de
I’automate.

Savoir la nature des Entrées/Sorties :

Les entrées (1 V -5 V) et les sorties (4 mA — 20 mA).

Toutes les Entrées-Sorties analogiques doivent étre déconnectées des régulateurs
actuels pour les reconnecter vers les racks d’extension d’Entrées-Sorties.

Prendre tous les paramétres de régulation actuels de chaque régulateur ainsi que leurs
consignes et de créer des régulateurs déja intégrés dans I’automate a 1’aide de la
rubrique «Loop Blocks» et choisir «PID» et les configurer avec les mémes paramétres
obtenus.

Il faut savoir aussi que les débitmetres utilisés nous calculent seulement la différence
de pression (AP) et nous devons programmer le débit selon 1’équation mathématique
suivante : Q = K*V(AP) ou Q correspond au débit en Nm3/h, P la pression en bars et K
une constante sans unité qui tient compte des parametres du fluide, de la viscosité, de
la rugosité de la tuyauterie, de la masse volumique du fluide et prend ici deux valeurs
seulement K = 400 et K = 1500.

Nous devons savoir le rapport qui s’effectue durant la régulation en cascade du four
avec la vanne de pression PV-336 afin de régler la température, les informations
nécessaires sont récupérées de la part des exploitants.

Nous allons apporter aussi une légére modification du programme principal au niveau
du point de consigne «<Ramp_OUT».

IX.3.1 La modification de I’ancien programme :

Dans le programme vu précédemment, le signal analogigue du commun

«Ramp_OUT» (voir page 73) sortant de 1’automate par le canal 01 module 08 Rack 01 est
utilisé comme consigne du régulateur physique de debit FIC331. Notre modification consiste

a garde

r ce signal dans 1’automate qu’on utilisera ultérieurement.

VAR1 VAR2
VLIMEDT7 229 VLIMEDE 230

1.000 - EN ¢ H[m 1.000 o~ EN w__g HfO

L= L=

HSELEBOE 331

D
YHI =0

[[ RAMF_OUT ]
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1X.3.2 Configuration des Entrées analogiques :

On a utilisisé dans cette partie les Entrées Analogiques (Al) avec leurs paramétres et
leur adresse dans le rack :

Elément de Débit
FE331

AlEZ2E 54
0106805

FAIL -0
B- DIS WARN -3

1

SQRTE3D 55

v

Les paramétres du block d’entrée FE331 et son adressage :

On a utilisé la racine carrée pour obtenir le résultat ¥ (AP) et de méme pour FE332.

[Fl-231]
Indicateur de Débit

Elément de Pression

PE333

Al1260 84

010813

FAIL
o= IS WARNM

[[ PI223 )

Indicateur de Pression

Elément de Température

TE333

AlB24

010807

= DIS WARN

[[ TI-333 ]

Indicateur de Température

Thermocouple

Les Entrées Analogiques qu'on a
besoin pour la régulation

Elément de Température

TE335
AIM257 B3
010812

FAIL -0

= DS WARN -2

[[TI335]

Indicateur de Température

Thermocouple

-
Analeg Input Properties

|

Block
Mumber 828

Order 54

Address

Rack

Module B

Charnel B
Burnout Check
[¥] Enable

[izabled Channel
Output Walue

Settings

Filter Time [zec]

Bias

H|

] 4|k

4

4|k

Input Type and R ange

[ TC l [ RTD l [ Linear ] [ Speciall

K i 5

=)

Bad Channel Detection

= Generate Hardware Failure on B ad Channel

Dretection

Fange

Failzafe

@ UseValue

) Dawn ecale

] [ Cancel ]

) Up scale

]

Elément de Débit
FE332

AlBZI 56
010806

FAIL o
B- DIS WARN o3

1

SQRTE31 57

v

[Fla32]
Indicateur de Débit
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Les parametres du block d’entrée FE332 :

; Analog Input Properties : 25 .|j
Block Input Type and Range
Mumber €23 | 1c || rio | [ Linear | [ seecial |
Order 56 [v 1 [ v]
Address
Rack 1 =
Module & = Bad Channel Detection
Generate Hardware Failure on Bad Channel
Channel B = O Dretection

Burnout Checlk. Rarnge
Enable High 100 o
(] Dizabled Channel Low Y
Output Walue 0 i
Failzafe
SeinEs @ Usewalue - O
Filter Time [gec] 0O &) Down scale
Biaz 0O () Up zoale
[ Qk. ] [ Cancel ]
Les parametres du block d’entrée PE333 :
Analeg Input Properties (e G|
Block Input Type and Range
Mumber 1250 [ TAT ] ’ RTD ] [ Linear ] [ Special ]
Order 54 [V 1 = v]
Address
Fack 1 =
Module B = Bad Channel Detection
= ] Generate Hardware Failure on Bad Channel
Channel 13 = Detection
Burnout Check Range
Enable High EOD
Disabled Channel Low O
DOutput Walue 0 .
Failzafe
SR @ Uzealue --> 0O
Filter Time [zec] O @ Down scale
Bisz= O 1 Up scale
[ Ok ] [ Cancel
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Les parametres du block d’entrée TE335 :

Analog Input Properties >
Block Input Type and Bange
Mumber 1257 ’ TAC ] [ RTD ] [ Linear ] [ Special ]
Order 83 [V 1 g v]
Address
Fack 1 =
Module B = B ad Channel Detection
= B Generate Hardware Failure on Bad Channel
Chanrel 12 Detection
Burnout Check Fange
Enable High 100
Dizabled Channel Law U9
Output Walue 0 i
Failzafe
Sl @ Ugealue --> 0O
Filter Time [zec] O ) Diown scale
Biaz O () Up scale
[ Ok ] [ Cancel
Les parametres du block d’entrée TE333 :
Analog Input Properties (. G|
Block Input Type and Range
Mumber 524 [ T/C ] [ RTD ] [ Linear ] l Special ]
Order &8 ’g 1 = -l
Address
Rack 1 =
Module 6 == B ad Channel Detection
= B Generate Hardware Failure on Bad Channel
Charnel 7 = Detection
Burnout Check Fanage
Enable High 400
Dizabled Channel Low O
Output Yalue 0 .
Failzafe
SEHIES @ Use'aue > 0
Filker Tirme [zec] O ) Dawn seale
Biaz 0 () Up scale
[ Ok ] [ Cancel ]
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

1X.3.3 Configuration des Sorties analogiques :

Analog Output Properties - — | EZ

|1

Elock Input Range
Mumber 1528 Fange Hi 100

Signal d’Entrée en %
Order 1120 Fangela DO

ddress Output Bange
Fack 1 = g
md, at Bange Hi - 20 Signal de Sortie
= en ma
Module B8 = mé at Bange Lo 4
Channel 1 =
21
Failzafe

N rd at Laws Lirnit
) Uze Value ---> |20

@) High Slew Rate | | poteze iz
I:E:I o in seconds O \E\a%\
) Hald I » -ﬁ
[ Ok ] [ Cancel ] :'TE._:
L o [ Fr331]

Les autres sorties analogiques sont configurées de la méme maniére, on aura
seulement la partie adresse qui change d’une sortie & une autre de facon que chacune doit
avoir une adresse unique.

IX.3.4 Programmation des régulateurs :

- Programme du régulateur de débit FIC332 :

FIC332
Régulateur de Débit Minimum du Four
3000 Nm3/H
Indicateur de Débit Fl-332
MUL1522 332
La constante K X

X

PID953 1122
Ficaaz
&= RSP WSP (e
- FFV AL1 =3
== TRV ALZ O i
o= TRC DIRECT O AD1529 1123
== BIAS
- S ATl O 010802
= MORZ MODE (== FAIL =00
== BCl BCO (=
- |
[FY33z)

Débit Minimum du Four Constant
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Les paramétres du régulateur sont :

PID Functicn Block Properties — | B |
General | Stat / Restart | RSP I Range  Limit | Tuning | Accutune 111 | .Narrnsl
Block
Mumber 553 Tag Name FIC332
Order 1122 Descriptor  Régulateur Débit
Modbus Address 0577 [(x0240]
Contral
Agorthm | PID A -
0K || Annuer |
PID Function Block Properties e | P |
General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune 11l | Alams |
Pemitted Initial Mode Powerup Mode
‘ Manual : @ @ Manual
‘Pu_rtomatic : & ) Retain Last Mode
‘ Local SP - @ @ LsP
‘ Remote: SP - ©) Retain Last LSP/RSP
Power-up Out Initial Setpoint Value
Failzafe out Initial LSP Yalue L
0 Use Initial LSP 3000
Loop High Output Limiting
[T] High Qutput Limit Ovemide Enable Delay Time E Mins.
morte 0] e
[ ok || A«nuler
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

I |

PID Function Block Properties R—

| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune Il | Narrns|

Remote Setpoint Source and Units

E@ lUse RSP Input {EUJ

(©) Use RSP Input (%)

(0 Use LSP2 (EL)

Ratio / Bias (@pply to RSP Input, not L5P2)
@ Mo Ratio or Bias

(7 Use Local BIAS —» Local Bias value (EU)

P ]
) Use BIAS input Ratio

PID Function Block Properties — | 2 |

| General I Start / Restart I RSP | Range / Limit |Tur1ir1g I Accutune Il I .Narrnsl

Ranaing - Limiting B

PVhighrange 4000 SP high limit 4000

PVlowrange 0O 5P low limit

Out high it~ 100
Display Out low lmit D

Decimal places 0

g

SP rate down (EL/Min)

E Untz  Nm3/H I 5P rate up (EU/Min)
A

Tag Name:  FIC332

g

Units:  Nm3/

0K || Aander
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Function Block Properties . | % |
| General I Start / Restart | RSF I Range / Limit | Tuning |Acc1.rtune 0l I .Narrns|
Tuning Constants
Set1 % Set?

[Proportional Band: v] 46 + P
| Reset (Minutes): v| 04 . |

Rate (Minutes) 0.2 = D

A
Feed Forward Gain o
Manual Reset 0 ks
| ok || Amnder |

Les parametres P, | et D sont obtenus par chaque régulateur physique tel que le montre
I’image suivante :

Figure 50 : Parametres PID du régulateurs FIC332.
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Programme du régulateur FIC331 :

consigne variante pour le régulateur de débit de regénération.

FIC331

Régulateur de Débit du Gaz de Régéneration

Indicateur de Débit Fl-321

MUL1521 1130

1500.000 X

La constante K

On doit noter que le signal <RAMP_OUT» est maintenant considéré comme une

PID250 1119
FIC331
RAMP_OUT >—m= RSP WSP
== FFYW AL1 =00
= TRV ALZ =00
&= TRC DIRECT (-3
AC1528 1120
== BIAS —
- SWI ATI (=00
010801
m= MDRQ MODE [=m
FAIL -3
= B BCO fmm
——[F¥331]
Débit de Régénaration

Les paramétres du régulateur sont :

PID Function Block Properties | ¥® |
General | Start / Restart I RSP I Range / Limit I Tuning I Accutune [ I Narrnsl
Block
Number 950 Tag Name  FIC331
Crder 1119 Descriptor  Régulateur Débit
Modbus Address 0321 [(x0140]

Control

Algorithm | PID A -

e

SPtracking | Track RSl -

[ ok || Aonuer |
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Functicn Block Properties . 1 | ® |
| General | Start / Restart I RSP | Range / Limit |Tuning I Accutune || I .Pc.larrns|
Ranging Limiting
PVhighrange 15000 SP high limit 15000
imt 0
PVlowrange 0 SP low imt
Out high mit 100
Display Out low lmit 0
i 0
Decimal places SP rate down (EU/Min) O
Units  Nm3/H 5P rate up (EU/Min) O
Tag Name:  FIC331
Urits:  Mm3/
OK || Annder |
PID Functicn Block Properties . 1 2 |

| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune IIl | Alams |

Tuning Constants
Set 1 Set 2
[Fmpartinnal Band: v] 2379 1
| Reset (Minutes): ~| 069 1
Rate (Minutes) 017 0
Feed Forward Gain ]
Manual Reset 0 %

ok [l
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

- Programme du régulateur PIC333 :

PIC333

Réqulateur de pression pour les vannes
PV-333A, PV-333B et PV-333C.

Indicateur de Pression gygaq >_+

PID1281 1128
PIC333

- RSP WSP e
- FFV ALl o
- TR ALZ o
o~ TRC DIRECT [
m= BlAS

- S ATl =0
= MORQ| MODE f=
== BCI BCO [

AO1531 1127

010805
FAIL -

L——[Pyaza_1)

Les paramétres du régulateur :

PID Function Block Properties

AO1532 1134

T

010808
FAIL -

AO1533 11356

010807

1

FAIL -

[P¥a33_2)

Vannes régulatrices de pression

P =38 Bars

L—[Pyaz3_a)

General | Start / Restart | RSP I Range ./ Limit I Tuning I Accutune 11 I Narrns|

Loop High QOutput Limiting

[7] High Output Limit Overide Enable

Ramp Rate

Permitted Initial Mode Powerup Mode
| Manual : @ @ Manual
|Pu_rtomatic : & ) Retain Last Mode
| Local SP - @® @ LSP
|Hernnte 5P )] () Retain Last LSP/RSP
Powerup Out Initial Setpoint Value
Failsafe out Initial LSP Value
0 Use Initial LSP 38

Delay Time ‘:\ Mins.

OK

[

][ Annuler ]
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Functicn Block Properties |2 |
| General I Start / Restart | RSF | Range / Limit |Tur1ing I Accutune [l INarrns|
Ranging Limiting
PV high range 60 SP high limit 60
PViowrange 0 SP low limit
Out high limit 100
Display Out low limit 0
Decimal places 0 )
SP rate down (EU/Miny 10
Units  Bars SP rate up (EU/Miny 10
Tag Name:  FIC333
Units:  Bars
0K || Annder |
PID Functicn Block Properties & |

| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune Ill | Alams |

Tuning Constarts
Set 1 Set 2
[Fmportional Band: v] 40 1
| Reset (Minutes): | 02 1
Rate (Minutes) 0 0
Feed Forward Gain 0
Manual Reset 0 %

[0k (o)
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

- Programme du régulateur PIC333_2:

PIC333 (2)

Régulateur de pression pour la vanne torche.

Indicateur de Pression  pygaq )_l

PID1228 1148
PIC333_2

== RSP WSP [
- FFV ALl =3
== TRV ALZ O
o= TRC DIRECT (O
== BlAS

- S ATl =
= MORQI MODE fm
== BCI| BCO [

=

AO1534 1138

010808

FAIL Fa

L Pvaaz_2 1)

Surplus de Gaz vers torche
En cas P »= 30 Bars

Les paramétres du régulateur :

PID Function Block Properties %2 |

General | Start / Restart | RSP I Range / Limit | Tuning | Accutune I | Alarrn5|

Pemitted Initial Mode Powerwup Mode
‘ Mariual ; @ @ Manual
‘Al.rlomatic : () Retain Last Mode
‘Loc:al 5P ] @ LSP
‘Hemnte Sp. ) Retain Last LSP/RSP
Power-up Out Initial Setpoirt Value
Failsafe out Intial LSP Value

0 Use Initial LSF 3

Loop High Cutput Limiting

[] High Output Limit Overide Enable Delay Time 0 Mins.
Ramp Rate |0 % per Min.
| ok || Amnuer |
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Function Block Properties | & |

i ——— . —— e s

| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune Iil | Alams |

Ranging Limiting
FVhighrange 60 SP high limit 60

. 9g
PVlowrange D SP loww limit

Out high limt 100

Display Out low limit |0
- 0

Decimal places SP rate down (EU/Min) 20

Units  Bars SP rate up (EU/MIny 20

Tag Mame: PIC333_2

Units:  Bars

PID Function Block Properties 2 |

i ———— . ——_— e s

| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune IIl | Alams |

Tuning Constarts
Set 1 Set 2
[F‘mportiuna] Band: v] 70 1
| Reset (Minutes). L 1
Rate (Minutes) 0 ]
Feed Forward Gain 0
Marual Reset 0 %

| ok || Annuer |
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

Programme du régulateur TIC335 :

Indicateur de Température
Thermocouple

Les paramétres du régulateur :

TIC335

Régulateur de température

de

I'Aéroréfrigérant E-304

TI335 >—l

PID1253 1125
TIC335

== RSP WSF =
&= FFV ALl =0
- TRV ALZ -0
O= TRC DIRECT =0
== BIAS

- SWI ATI O

&= MDRQl MODE (==
== BCI BCO e

==

AD1530 1126

010804
FAIL o

[[ Tv335]

Température de sortie E-304
T=40°C

PID Function Block Properties - | 28
———— .
General | Start / Restart | RSP | Range / Limit I Tuning I Accutune 1] | .Narrns|
Permitted Initial Mode Powerup Mode
| Manual : @ @ Manual
|Fu.rtnmaﬁc : )] i) Retain Last Mode
| Local SP - @ @ LSP
|Fhemnte 5P & i) Retain Last LSP/RSP
Powerwup Out Initial Setpoint Value
Failzafe out Initial LSP Value
0 Use Inital LSP 40
Loop High Output Limiting
[] High Output Limit Oweride Enable Delay Time ‘:\ Mins.
Ramp Rate ‘:\ % per Min.
| ok || Aonder |
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Function Block Properties . - |_2& |
e — s _—
| General | Start / Restart | RSP | Range / Limt | Tuning | Accutune IIl | Alams |
H_anging Iertlng
FVhighrange 100 SF high limit 100
PVlowrange 0O SP low lim#t
Out high lmit 100
Display Out low lmt 0
i 0
Decimal places SP rate down (EU/Min) 0
Units T SP rate up (EU/Min) 0
Tag Mame:  TIC335
Units: *C
0K || Anner |
PID Function Block Properties . - =& |
i ——— i —————
| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune IIl | Alams |
Tuning Constants
Set 1 Set 2
[Pmpurtiuna] Band: v] 40 1
| Reset (Minutes): ~| 06 1
Rate (Minutes) 04 0
Feed Forward Gain 0
Manual Reset 0 b
| oKk || Annuer |
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

- Programme du régulateur TIC333:

Indicateur de Température
Thermocouple

TIC333

Régulation de Température du Gaz de régénération en Cascade.

TI-333 PIC336
FIDE25 1108
TIC333 VLIME3E 1113
- | ADB2ZT 1118
®= RSP WSP m EN;vz HH
== FFV ALl =0 L= 010803
- TRV ALZ =0 FAIL =00
o= TRC DIRECT o w
BAS WVARB3T 1111 « PIC336
-
- S0 ATIHE ————— =X - O- EN . [rvessl
- Réglage de Pression afin
&= MORQI MODE (== O~ EN de régler la Température
== BC| BCO f=m
& &
| wepED)
e 2 SW832 1117 A OUT [=m—[ {2} ]
e Z Fl-332 S—m= B ERR o
FI-331 b—a=Y
c
——————&= 5
ANDE34 1118 [0267  =m-D
R3THP »—o- [{B)] &= E
FGEMS2E8 1110
% équivalent pour 'ouverture RITLP N -
de lavanne de pression Fe0 -G
- H
Les paramétres du régulateur :
PID Functicn Block Properties | 2 |
| ————— i - I T o — ——
| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune [l | .Pularrns|
Pemited Initial Mode Powerup Mode
Manual ; i@ i@ Manual
Automatic ; & (™) Retain Last Mode
Local 5P : i@ i@ LSP
Remote SP i i) Retain Last LSP/RSP
Powerup Out Initial Setpoint Value
Failsafe out Initial LSP Value
0 Use Initial LSP 27
Loop High Output Limiting
[ High Output Limit Overide Enable Delay Time E Mins.
T
| ok || Annuler |
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Chapitre IV : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Function Block Properties |_%& |
i i i e i o — ——
| General | Start / Restart | RSP | Range / Limt | Tuning | Accutune IIl | Alams |
H_anging Iertlng
PVhighrange 400 SP high limit 400
P¥lowrange 0O SP low limit
Out high lmit 100
Display Out low limt 0
i 0
Decimal places SP rate down (EU/Min) 0
Units T SP rate up (EU/Min) 0
Tag Mame: FID333
Units: *C
0K || Anner |
PID Functicn Block Properties | 2 |
—— . ————— s a— — —
| General | Start / Restart | RSP | Range / Limit | Turing | Accutune Iil | Alams |
Tuning Constants
Set 1 Set 2
[Pmpurtiuna] Band: v] 36 1
| Reset (Minutes). »| 386 1
Rate (Minutes) 1.05 ]
Feed Forward Gain o
Manual Reset o %
| ok || Annuler |

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE

93 |




Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

PID Function Block Properties | Z& |
General | Start / Restar | RSP I Range / Limit I Tuning I Accutune |11 | Alarms |
Alam 1
Sopor 165 Tive
Setpoirnt 2 725 Type PW High -
Alam 2
Hysteresis (%) 0

[ ok || Aonder |

La régulation de cette partie se fait en cascade, on utilise deux grandeurs physique qui
sont la température (T1333) et la différence de pression (FI331 et FI332) afin de commander
la vanne de pression PV-336 qui sert a alimenter les bruleurs du four H301 en gaz
combustible pour augmenter ou diminuer la température du gaz de régénération.

Le principe se fait selon les calculs effectués par les exploitants. La formule utilisée
dans le bloc de fonction (A*C + B*D) est additionnée avec le pourcentage donné du block

PID333. Le résultat est ensuite projeté vers un pourcentage équivalent d’ouverture de la vanne
PV-336 tel que le démontre le block de fonction F(X) :

Function Generator Properties |
MHumber 825
Order 1770
Breakpointz
Inputs Outputs
=1 o e > 2 1
w2 o | = > 2 2
brac] 1o 4 T3
wa ;e > 14 e}
=5 sa 0 e > 28 hg=]
=6 e = 36 T'E
b e = 45 TF
=g 80 > Bh =]
=g [0 0 > B8 hg=]
=10 10o 0 o > 85 10
=211 1o e > 100 11
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Chapitre 1V : Automatisation du systéme des tours (Programmation)

La valeur Y correspondante est un pourcentage qui sera ensuite considérée comme
consigne du régulateur de pression PIC336 qui nous donne & son tour une commande en
pourcentage qui sera traduite en un signal 4 mA — 20 mA afin d’ouvrir la PV-336 ou afin de
régler la température du gaz de régénération.

1X.3.5 Table mnémoniques des E/S des régulateurs :

Entrées/Sorties

Régulation @ Rack Module Channel ‘ Block Tag Name Description
1 6 5 Al828 FI-331 Indicateur Débit
1 6 6 Al829 FI-332 Indicateur Débit
1 6 7 Al824 TI-333 Thermocouple
1 6 12 Al1257 TI335 Thermocouple
1 6 13 Al1260 PI333 indicateur de Press
1 8 1 AO1528 FY331 Débit REG Gaz
1 8 2 AO1529 FY332 Débit MIN GAZ
1 8 3 A0827 TY333 Temp Régén
1 8 4 A01530 TY335 Temp Gaz REG
1 8 5 A01531 PY333_1 PV-333A
1 8 6 A01532 PY333_2 PV-333B
1 8 7 A01533 PY333_3 PV-333C
1 8 8 AO1534 PY333 2 1 Press vers Torch

Tableau 05 : Table mnémoniques régulateurs.

X. Conclusion :

Le logiciel Hybrid Control Designer d’Honeywell HC900 C70 est équipé d’un large
éventail d’options tres évoluées incluant les régulateurs PID déja intégrés dans la conception
de ce logiciel pouvant s’adapter avec fluidité a n’importe quelle application.

Effectivement, il nous a permis de programmer plus facilement et d’obtenir une
meilleure programmation en un temps record. Ceci nous a permis de satisfaire entierement les
exigences souhaitées par I’entreprise. Notre proposition tient compte des difficultés de 1’état
actuel des installations et ne nécessite aucune dépense.
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Conclusion générale

Conclusion genérale

Le gaz qui était torché et jeté autrefois dans 1’atmosphére est a présent récupéré et
recyclé grace a I'unit¢é FGL (Fermeture Gaz Lift). Depuis sa fondation, 1’unité rencontrait
souvent des problemes majeurs de bouchage des canalisations dus au dép6t d’hydrates.
L’Entreprise a réglé cette situation par la mise en place d’une unité de déshydratation par
adsorption, pour éliminer les particules d’eau, évitant, ainsi, la formation de ce dépot.

Quatre tours de déshydratation a tamis moléculaires ont été congues avec tous les
équipements nécessaires afin de les commander a distance.

L’FGL utilise 1I’Automate Programmable Industriel Honeywell HC900 C70 comme la
partie “cerveau” de toute 1I’opération de déshydratation des tours. La complexité et la variété
d’équipements a commander, tout en mettant les sécurités du systéme et des employés en
priorité, demandent une concentration tres stricte au niveau de la programmation. Ce qui nous
a permis, aprés une révision compléete du programme, a établir quelques modifications au
niveau des commandes des vannes communes (KV-337, KV-339, KV-340) afin d’aider les
instrumentistes & suivre facilement les événements a distance et de détecter aisément une
défaillance et cibler la panne pour une intervention rapide.

Dans une autre partie de ce stage, nous avons appris a maitriser la programmation avec
I’Hybride Control Designer. Ceci a facilité la suite de notre travail qui consistait a créer les
régulateurs virtuels ci-apres indiqués dans 1’automate Honeywell HC900 C70 :

- Reégulateur de pression PIC333 qui a pour rdle de régler les vannes de pression

PV-333x (avec x= A, B et C) a faire passer une pression de 38 bars.

- Régulateur de pression PIC333-2 qui a pour role de régler la vanne de torche

PV-333_2 en cas de surplus de gaz a la sortie du premier régulateur (P1C333).

- Régulateur de débit FIC331 qui assure le passage d’un débit de gaz de régénération
d’ou la consigne varie par le signal « RAMP_OUT » influencant sur la vanne FV-331.

- Régulateur de débit FIC332 qui assure le passage d’un débit minimum du gaz de
consigne 3000 Nm?®/h par la vanne FV-332.

- Reégulateur de température TIC335 qui a pour role de régler la température du gaz a la
sortie de I’E304 a 40°C.

- Régulateur de température TIC333 qui a pour rdle de régler la température du gaz a la
sortie du four pour la séquence de chauffage a 270°C en cascade avec le régulateur de
pression PIC336.

Il reste toujours nécessaire que ce travail soit simulé sur site afin de s’assurer que les
parametres des régulateurs choisis sont fiables.

Pour conclure, ce stage pratique qui a duré trois mois nous a permis de decouvrir le
monde professionnel et les différents obstacles qui se produisent particulierement dans
I’industrie des hydrocarbures. Cela nous a aidé a concevoir une nouvelle technique de
commande de procédeés industriels a 1’aide de 1I’AP1 Honeywell HC900 C70 et son langage de

Projet réalisé 8 SONATRACH-SINOPEC, ZARZAITINE 96 I




Conclusion générale

programmation Hybrid Control Designer en complément de celui que 1’on voit dans notre
cursus universitaire qui est le SIEMENS S7 300.

Ainsi nous avons pu mettre en pratique la théorie en consolidant nos connaissances acquises
pendant notre formation tout en nous impliquant dans 1’amélioration d’un processus industriel
d’une usine de traitement de gaz de Sonatrach.

Nous tenons a remercier les responsables de la base qui nous ont fait confiance et facilité la
tache et qui nous ont permis de compléter notre formation théorique au niveau de 1’université
par un stage qualitatif et positif a tous les niveaux.
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