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AP: Application Processor

WP: Workstation Processor

DNBT : Dual NodeBus Interface

CP: Control Processor

DCS: Distributed Control System

DM: Display Manager

ECB: Equipment Control Block

FBM: Field Bus Module

FCM: Field Bus Communication Module
HLBL: High Level Batch Language

I/A: Intelligent Automation

ICC: Integrated Control Configurator
I/O: Inputs/Outputs

LAN: Loca Area Network

MPP IV: Module Processor Plant 4

AIN : Analogique input Block

AOUT: Analogique Output Block

PID: Régulateur Proportionnel Intégral Dérivé
TOR: Tout Ou Rien

GPL : Gaz Pétrole Liquéfier.

C1, C2: Gaz sec ou gaz de vente

C3, C4: Gaz propane liquéfié

CSTF: Centre de Stockage et de Transfert des Fluides
SBN: station Boosting Nord.

SBC: station Boosting Centre

SBS: station Boosting Sud.

SRGA: Stadion de Récupération Des Gaz Associés.

Glossaire



V (vessdl) : Balon.

P : Pompes.

K : Compresseur.

C : Colonnes de distillation.
H : Four.

E: Echangeur.

L: Level (Niveau).

T: Température.

F: Flow (déhit).

P: pressure (pression).

I: Indicateur.

C:controleur.

LIC: Controleur de Niveau.

PIC: Contrdleur de pression.

TIC: Contrbleur de Température.

FIC: Contrdleur de Débit.

TI: indicateur de Température.
PI: indicateur de Pression.

LI: indicateur de Niveau.

Fl: indicateur de Débit.

Glossaire
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Introduction générale

Introduction générale
L’industrie pétroliere est I’une des branches fondamentales de I’économie mondiale.

Depuis le début du 20°™ siécle, nous observons un dargissement de I’utilisation du pétrole,

du gaz et de leurs dérivés.

La compétition économique impose le produit en qualité, en quantité et la flexibilité des
équipements de production, pour répondre a la demande dans un environnement tres

concurrentiel.

Le gaz naturel joue un réle énergétique croissant, I’importance de ses réserves et les avantages

qu’il présente sur le plan de I’environnement favorisent son utilisation.

Le gaz naturel a sa sortie des puits n’est pas directement utilisé, il doit étre traité et débarrassé
de ses congtituants indésirables; le traitement du gaz naturel consiste a séparer certains
constituants présents a la sortie des puits tel que I’eau, I’élimination ou du moins la réduction
de la teneur en eau sont des opérations aussi bien nécessaires qu’importantes dans la mesure
ou elles conduisent a I’amélioration de la valeur commerciale du gaz sec et permettent le bon

déroulement du process et |e ralentissement du processus de corrosion des pipes.

La présence de I’eau dans le gaz occasionne dans les conditions idéales de température et de
pression, la formation des hydrates de gaz naturel, qui engendrent a leur tour I’obturation des
tubes d’instrument, et peuvent le cas échéant, conduire méme a I’arrét momentané du

traitement.
Le diéthylene glycol (DEG) est le glycol qui se préte le mieux a I’inhibition au niveau du
module IV HASSI R’MEL.

Le DEG est le premier type utilisé pour la déshydratation du gaz naturel, il a une large

capacité a absorber I’eau.

La formation de I’hydrate peut étre évitée par une injection de glycol en phase liquide qui est
d’une basse volatilité et susceptible de se separer facilement des hydrocarbures liquides et de

I’eau qu’il absorbe.

Ceci permet un contrdle continu des hydrates dans I’unité qui est pourvue des équipements de

régénération et de recirculation adéquate.

L’augmentation de la productivité, I’amélioration de la qualité, la mondialisation, la

compétition et le souci de protection de I’environnement ont necessité une évolution



Introduction générale

phénomeénale dans le secteur des équipements de contréle des procédés au sein de I’industrie
pétroliere.

Ce sujet de mémoire de fin d’études porte sur la simulation de la séquence de démarrage du
rebouilleur de I’unité de régénération de glycol dans I’unité 45 par un systeme de contréle
distribué industriel DCS (Distributed Controle Systeme) qui était régit par un systeme de
commande conventionnel (logique céblée).

Le systéeme de commande du démarrage et de I’arrét de I’unité, en manuel, présente plusieurs

inconvénients:

- Diagnostique et recherche des pannes tres difficiles
- Nécessité de personnels (plusieurs opérateurs)

- Mauvaisefiabilité du systéme (Systéme arelais)

- Son exécution prend beaucoup de temps

- Difficulté d’intervention sur site et risque de déclenchement (de I’unité).

Le besoin de faire appel aux technologies avancées de type numérique, d’un niveau de
sécurité élevé dont I’efficacité est vérifiée, nous oblige a basculer vers un systeme de
commande de technol ogie récente, répondant aux exigences et aux normes actuelles, a savoir

le systeme de controle distribué.

Le présent travail s’articule autour de quatre chapitres. Une présentation du module 1V de
HASSI R’MEL d’une maniere générale ainsi qu’une description détaillée de I’unité 45

étudiée sont données au chapitre | .

Le chapitre Il est consacré a I’étude du systeme de contrdle distribué « DCS » ; alors que la

description de ses Logiciels de Programmations est présentée au chapitre l11.

Le quatriéme chapitre est consacré ala simulation de démarrage du rebouilleur
H-301.

Les avantages apportés par I’étude ainsi que les perspectives et les compléments sont

présentés dans la conclusion générale.
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Chapitre I Description générale de I'unité de régénération de glycol

|.1. Introduction

Le gaz naturel a sa sortie des puits n’est pas directement utilisé, il doit étre traité et débarrasseé de
ses constituants indésirables ; ces traitements consistent a séparer certains constituants présents a
la sortie des puits tel que I’eau, I’élimination ou du moins la réduction de la teneur en eau sont
des opérations aussi bien nécessaires qu’importantes dans la mesure ou elles conduisent a
I’amélioration de la valeur commerciale du gaz sec et permettent le bon déroulement du
processus et |e ralentissement de la corrosion des pipes (tubes).

Dans ce chapitre nous allons présenter d’une maniére genérale le module 1V ainsi que I’unité de
régénération de glycol (rebouilleur H-301). Cette derniere est composeée d’un ensemble
d’équipement congue et réalisée pour permettre une meilleur déshydratation du gaz en injectant
du glycol au module V.

|.2. Présentation du ModulelV

Le module IV (MPP4) est une usine qui a pour réle de traiter le gaz brut du gisement de Hassi
R’mel (voir Annexe A). Le MPP4 se compose de trois trains, chacun d’eux comporte les mémes
équipements, et ils sont de méme capacité (voir figure 4). Le module 1V assure une production

journaliére de 60 millions m3 /j de gaz traité.

Les hydrocarbures liquides sont récupérés dans la section de fractionnement, ces deux produits
(condensats 11800 (T/Jour) et GPL 2700 (T/Jour)) s’écoulent vers les installations du centre de
stockage et de transfert des produits finis (CSTF).

Lafigure ci-dessous illustre le procédé du MPP V. Ce procédé est caractérisé par I’utilisation
d’un Turbo-Expander pour récupérer les hydrocarbures liquides du gaz. Le Turbo-Expander a
pour but de récupérer I’énergie qui se produit lorsque le gaz a haute pression se détend dans|a
turbine (détente isotropique). Le Turbo-Expander permet d’abaisser latempérature du gaz au
dessous de celle obtenue par une détente adiabatique simple, donc de récupérer les

hydrocarbures en grande quantité.
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Chapitre | Description générale de l'unité de régénération de glycol

1.2.1. Section de séparation a haute pression

Cette section a pour fonction de refroidir le gaz brut a I’aide des aéro-réfrigérants E101, des
échangeurs gaz/gaz E102 / E103 et du Turbo-Expander K101 afin de condenser et séparer les
constituants lourds du gaz.

Le gaz brut en phase mixte arrive & une pression de 108 kg/cm? et & une température de 62°c est
divisé en trois écoulements alimentant les trois trains de traitement dans le diffuseur D101, le
gaz brut & destination de chaque train est refroidi dans une batterie d’aéro-réfrigérants E101 pour
atteindre une température de 40°c avant de passer dans le premier ballon de séparation haute
pression D101 ou se séparent les hydrocarbures condensés et I’eau.

Le gaz sortant en téte de ballon D101 est acheminé a travers une batterie d’échangeurs gaz/gaz
E102 et E103 coté tubes pour se refroidir jusqu’a - 6°c a contre- courant avec le gaz produit,
ensuite il se détend isenthalpiqguement a travers la vanne Joule Thomson PRC108 jusgu'a 100
kg/cm? ce qui a pour effet d’abaisser la température jusqu’a - 15°c, une injection d’une solution
de glycol concentré a 80% est effectuée a I’entrée des échangeurs coté tube pour absorber
I’lhumidité du gaz et empécher le givrage, le mélange triphasé est acheminé vers le deuxiéme
ballon de séparation haute pression D102 ou se séparent le gaz des hydrocarbures liquides.

Le gaz provenant du séparateur D102 & une pression de 100kg/cm? et une température de -
15°c, subit une deuxiéme détente isentropique dans le K101 jusqu’a une pression de 65kg/cm?,
ce qui permettra d’obtenir une température allant jusqu’a -37°c. Les hydrocarbures liquides ainsi
obtenus sont séparés dans le ballon a moyenne pression D103 tandis que le gaz sec obtenu a ce
stade répond aux spécifications du point de vue composition mais il reste froid et il devra donc
céder ses frigories en passant par le coté calandre des échangeurs E102 pour étre préchauffé par
le gaz brut, puis se dirige vers le coté compresseur du K101 pour le comprimer a une pression de
74 kg/lem?, il est ensuite transféré vers le CNDG (Centre National de Distribution de Gaz) qui
assure son expédition.

Le gaz provenant du séparateur D104 est celui venant de I’accumulateur de reflux du
dééthaniseur D107, passe a travers I'échangeur E103, afin de refroidir le gaz brut, puis s’écoule
vers la section de recompression K102.

|.2.2. Section de fractionnement

La fonction principale de cette section est d’obtenir du condensat et du GPL a partir des
hydrocarbures condensés, le fractionnement est réalisé par deux tours de séparation : le
dééthaniseur et |e débutaniseur.
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a) Dééthaniseur

Les liquides récupérés dans e séparateur D102 et D103 sont évacués vers le ballon séparateur de
basse pression D104 ot ils subissent un flash jusqu’a 35 kg/cm? et une température d’environ -
40°c, ensuite ils seront préchauffés via coté calendre de I’échangeur de reflux de dééthaniseur
E106 et ils sont utilisés comme alimentation froide de la partie supérieure au niveau du 5éme
plateau de la colonne C101.

Les hydrocarbures récupérés dans le ballon d’admission (D101) ainsi que le liquide du boosting
se dirigent vers le séparateur de condensit D105 maintenu & une pression de 32 kg/cm? et a une
température de 28°c ou les constituants |égers a savoir le C1- C2 sont rectifiés par flash, ensuite
ils sont utilisés comme alimentation chaude de la partie inférieure du déethaniseur au niveau du
21°™ plateau aprés avoir été chauffé au préalable dans|’échangeur d’alimentation E104.

L e gaz sortant en téte du dééthaniseur a une pression de 27 kg/cm? est refroidi coté tubes dans le
condenseur de téte E106 pour condenser le GPL entrainé avec les C1- C2 jusqu’a la température
de -25°c, uneinjection du glycol est effectuée cbté tubes pour éviter laformation des hydrates et
le tout est récupéré dans le ballon de reflux D107.

Les liquides de D107 sont retournés en téte du déethaniseur C101 comme reflux froid de la
colonne, une injection du glycol est effectuée sur laligne de reflux pour éviter le givrage dans la
partie supérieure de la colonne.

Le liquide descendant des plateaux supérieurs Saccumule dans le plateau accumulateur sous le
12" plateau, & partir duquel il s’écoule par gravité vers le séparateur D106, qui permet la
separation des hydrocarbures de la solution de glycol, la pompe P102 assure le retour des
hydrocarbures vers la colonne au 13°™ plateau de |a partie inférieure du dééthaniseur. Une partie
du liquide du fond du déethaniseur servira comme fluide de rebouillage vers le four (H101) par
le biais de la pompe P101 et I’autre partie servira comme fluide d’alimentation de la colonne du

débutaniseur C 102 a une température de140° ¢ au niveau du 21°™ plateau.
b) Débutaniseur

Les vapeurs de téte du débutaniseur C102 sort a une pression de 14,5 kg/cm et a une température
de 67°c sont totalement condensées dans une batterie d’aéroréfrigérants E108 jusqu’ a une
température de 40°c pour une condensation totale du GPL qui est récupéré dans le ballon de
reflux du débutaniseur D108, la pression du liquide sortant de I’accumulateur augmente sous
I’action de la pompe P105. Une partie de ce liquide retourne en tant que reflux froid vers le
premier plateau du débutaniseur C102, I’autre partie constitue le GPL produit, elle est envoyée

vers la section stockage et transfert.
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Le liquide récupéré au fond de débutaniseur C102, une partie utilisee comme fluide de
rebouillage envoyé vers le four H102 par le biais de la pompe P104 d’ou il sort avec une
température de 200 °c pour I’évaporation du GPL dissous dans le condensat puis retourne a la
partie inférieure de la colonne.

L’autre partie constituera la production du condensét, apres avoir effectué un échange thermique
dans I’échangeur d’alimentation du dééthaniseur E 104, il est ensuite refroidi dans le réfrigérant
acondensét E107, ces résidus s’écoulent vers la section stockage et de transfert des condenséts.

Cependant, la présence de I’eau dans le gaz occasionne dans les conditions idéales de
température et de pression la formation des hydrates , qui engendre a leur tour I’obturation des

tubes d’instrument et peuvent le cas échéant, conduire méme a I’arrét momentané du traitement.

Pour éviter le formation des hydrates au niveau des échangeurs a basse température une solution

de glycol est injectée dans la plaque tubulaire d’entrée de chaque échangeur.

C’est pour ces raisons que les unités de régénération de glycol jouent un role fondamental dans
I"industrie pétroliére, pétrochimique et traitement de gaz, notamment I’unité 45 qui travaille avec
une soufflante qui aimente le rebouilleur en air de combustion et qui assure sa purge. Dans bien
des cas, la défaillance de I’une de ces unités entraine des arréts de I’unité. Les consequences
économiques de ces arréts sont d’autant plus grandes que I’unité est importante. Pour éviter ce

genre de situation une deuxiéme unité qui est en stand by a été prévue.

Les usages des unités sont multiples mais chaque cas nécessite une étude particuliére dans le but
de concevoir | unité la plus économique et lamieux adaptée aux conditions imposées.

|.3. Description générale de I’unité de régénération de glycol (UNIT 45)

La régenération du glycol consiste en I’augmentation de la concentration de la solution de glycol
de 73% a 80%. Deux unités sont congues a cet effet dans le module 1V, I’une est en marche et

I’autre reste en stand by. Et ce afin d’assurer un fonctionnement continu du traitement.

Le mono éthyléene glycol hydraté arrivant des trois trains avec une concentration de 73%, a une
pression de 8 bars et une température de -6°c passe d’abord a travers un filtre qui retient les

particul es solides entrainées.

Puis une partie entre dans le condenseur de téte de la colonne C301. Cette derniere possede six
(06) plateaux et assure la séparation de I’exceés d’eau du glycol. Le réle du condenseur E302 est

de garder la température de téte a 100°c pour permettre la condensation du glycol entrainé par
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les vapeurs d‘eau montantes. Une partie de ces vapeurs se condense et descend au fond de la
colonne et I’autre partie est évacuée dans I’atmosphére a travers une cheminée placée en téte de

la colonne afin d*assurer une concentration de 80% massique en glycol.

A sa sortie du condenseur le glycol préchauffé se rencontre avec la partie by passée pour étre
encore chauffé dans la batterie d’échangeurs de chaleur E301 composee de six (06) échangeurs
couplés en série. Un autre by-pass est prévu avant ces échangeurs afin de régler la température
de sortie a 100°c.

Le glycol entre dans le ballon a déversoir D301 afin de le débarrasser par gravité des traces
d’huile. Puis, il passe a travers deux filtres. Le premier est a cartouche, il élimine le mercure. Et
le deuxiéme est au charbon actif, il retient les derniéres traces d’huile dissoute. Ensuite, il entre

dans la colonne de rectification au niveau du plateau médian.

La température est maintenue au fond de la colonne a 120°c a I’aide de la chaudiére H301 qui
fonctionne par combustion du fuel gaz. Le glycol régénéré est aspiré du fond de la colonne a
I’aide de la pompe centrifuge P301, puis refoulé du coté calendre des échangeurs E301 pour
chauffer la charge et ensuite il est acheminé vers le ballon tampon D202 d’ou on aspire avec des
pompes a piston donnant une pression de 135 bars. Ces pompes sont au nombre de six (06), deux
(02) sont en marche et quatre (04) en stand by. Apres ces pompes, on installe un ballon
amortisseur D203 duquel on distribue le glycol verslestrains. Si la concentration du glycol n’est
pas optimale on lui fait un appoint a partir du puisard de stockage du glycol pur; comme le

montre la figure ci-dessous.
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|.4. Description général du rebouilleur H-301

Le rebouilleur fait partie des installations importantes, il sert a réchauffer le fond de la colonne.
Chague rebouilleur est composé essentiellement de trois grandes parties différentes: Partie
rebouilleur, Partie de commande et signalisation et Partie soufflante d’air. Dans ce qui suit nhous

allons essayer de détailler chague partie.

|.4.1. Partierebouilleur

Cette partie contient les éléments nécessaires pour I’allumage de I’unité.
= Trois (03) brdleurs pilotes.
= Trois (03) brdleurs principaux.

= Deux (02) soufflantes d’air.

|.4.2. Partie commande et signalisation

Le contréle dans les unités est constitué par un ensemble des fonctions dont I’importance est
grande. Elles permettent de s’assurer de la bonne marche de I’unité et de déceler toutes les
anomalies de fonctionnement, lesquelles peuvent étre la conséquence d’un mauvais réglage ou
les avant-coureur d’une panne. Les tableaux locaux servent alacommande et alasignalisation
des différents événements tel's que la détection de flamme de chaque brileur, alimentation
principale, début de purge...etc.

|.4.3. Soufflantes d’air

Les soufflantes d’air K301A/B sont utilisées pour fournir I’air nécessaire pour la combustion et
pour purger I’intérieur des fours aprés chaque arrét. Cette procédure est tres importante pour la
sécurité des fours et de I’installation.

|.5. Description du circuit de fuel gaz

Le fuel gaz passe par deux circuits différents (voir figure 3):

= Circuit de brdleur principal.

= Circuit de brdleur pilote.

10
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4—1LJZ;OOA/B VersBrilleurs —_—

f a VersPilotes  mmmp
PCV307 Uz301vV HV301A VersTorche
— UZ304A
PCV308 _N >
HV301B
HV301C

uz304C
Figure 3: Circuit fuel gaz

1.5.1. Circuit braleur principal

Le passage de fuel gaz dans le circuit est commandé par les vannes suivantes :

=  «PCV-307 » vanne auto régulatrice de pression.

= «HV-301A, HV-301B, HV-301C » vannes brdleurs principaux (TOR)

1.5.2. Circuit braleur pilote

Le passage de fuel gaz dans ce circuit est commandé par des vannes suivantes :

» «PCV-308 » vanne auto régulatrice de pression.
=  «UZ-304A, UZ-304B, UZ-304C » vannes brlleurs pilotes (TOR).

|.6. Larégulation dans I’unité de régénération

Larégulation dans | unité est simple dans I’ensemble. Cependant, on rencontre trois (03)

boucles en cascade qui nécessitent une compréhension approfondie:

= Boucle de débit FIC-302 qui régle le débit qui rentre dans la colonne C-301, en
cascade avec laLI1C-302 .

= Boucledeniveau LIC-303 avec lavanne LIC-303.
= Boucle detempérature TIC-303A qui indigue latempréature de chauf du
rebouilleur H-301, en cascade avec la FIC-304.

= Boucle de pression PIC-301.

11
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= Boucle de température TIC-302, en cascade avec la FIC-301 pour maintenir la

température du condenseur a 100°c.

|.7. Instrumentation[12]

C’est un dispositif qui nous permet d’automatiser notre systeme a fin de faciliter le

déclenchement du four et il se compose de deux éléments primordiaux en I’occurrence :

= Lescapteurs.
= | esactionneurs.

|.7.1. Les capteurs

1.7.1.1. Capteursdepression
L es capteurs de pression utilisés sont :
= Lesmanométres

Les manométres utilises sont de type de bourdon & indication locale le principe de
fonctionnement de ces capteurs est |e suivant : Le tube de bourdon est brase, soudé ou vissé avec
le support de tube qui forme généralement une piece complete avec le raccord. Par
I’intermeédiaire d’un trou dans le raccord, le fluide a mesurer passe a I’intérieur du tube. La partie
mobile finale du tube se déplace lors de changement de pression (effet bourdon). Ce déplacement
qui est proportionnd a la pression a mesurer, est transmis par I’intermédiaire du mouvement a

I’aiguille et affiché sur le cadran en tant que valeur de pression (voir figure 4).

Figure4: Manométre

» | espressostats
Un pressostat est un dispositif comprenant un commutateur €l ectrique dans lequel e mouvement
des contacts est réalisé pour une valeur prédéterminée de la pression du fluide. Les pressostats

utilisés sont des instruments robustes de haute fiabilité ayant un mécanisme de contact a déclic

12
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double. Ils sont munis d’un tube de Bourdon spécial ayant une excellente durabilité et de micro-

interrupteurs a haute sensibilité.

On trouve deux modeles, celui aun contact et celui a deux contacts, ces pressostats sont de type
résistant au feu par sa fabrication contre I’explosion. Son principe de fonctionnement est le

suivant :

Par I’action du tube Bourdon, le micro-interrupteur est entrainé directement pour ouvrir ou
fermer le circuit. La pression de tirage peut étre changée en faisant glisser le port micro-

interrupteur a I’aide d’une vis de réglage.

Ces pressostats delivrent une tension de 24 VCC en cas d’anomalie (voir figure 5).

Figure5: Pressostat

1.7.1.2. Transmetteur de débit

On utilise se qu’on appel le débitmeétre qui est base sur le principe de pression différentielle, On
utilise un orifice de type « Daniel » utilis¢ comme organe primaire. La différence de pression
recueillie entre I’amont et I’avale est appliquée au transmetteur. La conversion et latransmission
du signal sont assurées par le transmetteur de pression différentielle de la méme maniére que

pour lamesure de niveau (voir figure 6).

13
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- &

Figure 6 : Transmetteur de débit

1.7.1.3. Capteursde température

= Lesthermocouples
Le thermocouple est la liaison de deux (02) métaux différents par une soudure chaude soumis a
la différence de la température AT. |l est utilisé pour assurer et indiquer la température. Il existe
deux fonctions distinctes dans I’utilisation de ces appareillages :

v Indication de température de peau des tubes.
v"Indication de température des fluides.

-

U

Figure 7 : Thermocouple
Les thermocouples sont accessibles et facilement remplacables (voir figure 7).
|.7.1.4. Détecteur de flamme
La détection de flamme est un facteur de déclenchement de I’unité qui est assurée par des

détecteurs ultraviolets, ils sont situés au niveau de chaque brdleur. Dans les atmosphéres

dangereuses son boitier est anti-déflagration.

14
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Le détecteur est monté hors de la chambre de combustion gréce a son tube de perception qui
détecte la radiation ultraviolette produite et ensuite il produit un signal qui sera envoyé a
I’amplification situé dans la commande (voir figure 8).

Figure 8 : Détecteur deflamme

[.7.1.5. Fin de course

Les fins de course sont des contacts intégrés sur les vannes qui nous indiquent la position du
corps. lIsindiquent I’ouverture ou la fermeture de la vanne, existant en deux models celui du 110
VCC et 24 VCC (voir figure 9).

Figure9: Fin de course

[.7.2. Lesactionneurs

C’est des dispositifs qui convertissent I’énergie électrique en énergie physique.
[.7.2.1. Leséectrovannes

Une électrovanne est composée de quatre é éments princi paux:

= |ecorps.
» |etube culasse en forme de cheminée supportant |a téte magnétique.

= |atéte magnétique comprenant le circuit magnétique et la bobine surmoul ée.

15
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= un noyau mobile portant latige et les clapets.

Son principe de fonctionnement est le suivant :

Ce sont des dispositifs monostables, c'est-a-dire qu’elles sont a simple effet. L’électrovanne
s’ouvre lorsque la bobine est excitée par un courant électrique de commande. Le champ
magnétique de la bobine provoque le déplacement d’une palette et d’un électroaimant qui

actionne le clapet, un ressort rappelant le noyau en position repos apres la disparition du signal

électrique de commande[ 13].

Ressort
de

rappel

Arrivee d'air

ETAT ACTIONMNE ETAT REPOS

Figure10: Les états de I’électrovanne

- Quand la bobine 1 est sous tension “ETAT ACTIONNE”, le noyau est attiré et autorise
I’arrivée d’air.

- Quand la bobine 1 n’est pas sous tension “ETAT REPOS”, I’orifice de sortie communique
avec I’orifice de mise a I’échappement 3 et le clapet 2, solidaire du noyau, obture l'arrivée
dair.

[.7.2.2. Vannetout ou rien (TOR)
Les vannes tout ou rien, sont montées sur le circuit fuel gaz dont le réle est d’interrompre ou de

permettre le passage du fuel gaz (voir figure 11).
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Figure 1l : Vannetout ou rien

[.7.2.3. Bouton poussoir

Les boutons poussoirs sont des commutateurs actionnés par les doigts qui ouvrent ou ferment des
contacts. Habituellement, un ressort rameéne le bouton poussoir a sa position normale des qu’il
est reléché (voir figure 12).

-
Ll

Bouton poussoir Bouton d’arrét d’uraance

Figure 12 : Bouton poussoir

|.8. Miseen marche

1.8.1. Evacuation d’air de I’intérieur du rebouilleur

Evacuer de I’air pendant environ 20 minutes avant d’allumer le rebouilleur selon la procédure
indiquée ci-dessous.
= Faire démarrer la soufflante, la lampe s’allume.
» Registre de cheminée du rebouilleur ‘OUVERTURE’ et le registre s’ouvre 2100% .
= Evacuer de I’air de I’intérieur du rebouilleur pendant e temps prescrit (environ 20
minutes). Les lampes s’éteignent pour indiquer la fin de I’évacuation.

17



Chapitre I Description générale de I'unité de régénération de glycol

= Electrovannes sur les lignes des brileurs pilotes (UZ-304 A, B et C)‘FERMETURE”’.
= Vannes sur leslignes des braleurs principaux (HV-301 A, B et C) ‘FERMETURE’.

= S’assurer de I’absence de gaz combustible dans e rebouilleur.

1.8.2. Procédure de mise sous tension et d’allumage
» LasoufflanteK 301 A/B
Les registres deviennent de combustion, ils s’ouvrent 220% .
»  Maettrele panneau soustension en soulevant lelevier de mise soustension
= Alimentation ‘SOURCE’ ( lalampe verte s’allume).
= Leslampestémoins de position des vannes suivantes s alument simultanément :
v UZ-304 A ‘FERMETURE’ alumée.
v’ UZ-304 B * FERMETURE’ alumée.
v UZ-304C ‘FERMETURE’ alumée.
v UZ-301V ‘FERMETURE’ alumée.
v UZ-300 ‘OUVERTURE’ alumée.
> Mettrele sélecteur de mode sur la position « MARCHE »
= Lavannedetorche seferme, la lampe témoin ‘UZ — 300 OUVERTURE’ s’éteint.
= Aprestrois (03) secondes environ, la vanne principale de fuel gaz s’ouvre de sorte
gue | allumage devienne possible.
v UZ-304 A ‘FERMETURE’ alumée.
v UZ-304B ‘FERMETURE’ alumée.
v’ UZ-304 C ‘FERMETURE’ allumée.
v UZ-301V ‘FERMETURE’ éeinte.
v’ UZ-300 ‘OUVERTURE’ é&einte.

Danslecasd’allumage du brdleur principale 1
» Presser lebouton d allumagedebrileur 1 ‘BRULEUR 1 DEMARAGE’

= L’éectrovanne UZ — 304 A s’ouvre en méme temps que la tige d’allumage lance des
étincelles et le brdleur pilote 1 s’alume.

» Silaflamme est détectée par latige de flamme, la lampe témoin ‘BRULLEUR 1
FLAMME’ s’alumeet la lampe témoin ‘BRULLEUR 1 PRET’ s'éeint, alumage
du brdleur pilote 1 terminé.

Précautionsa prendre
Dans le cas ou laflamme ne serait pas détecter au bout d environ six (06) secondes aprés
avoir pressé le bouton d‘allumage, la tige d’allumage arréteralalance des étincelles et la
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vanne pilote s’ouvrirade plus, la lampe témoin ‘BRULEUR 1 ATTENTE’ (en attente
d’allumage) s’alume et le prochain allumage est empéché pendant trois (03) minutes
environ.

» Ouverturedelavannemanuele HV — 301 A et alimenter le brdleur principal 1 en gaz
combustible
= ‘HV-301 A FERMETURE’ éteinte.
= Lebrdleur principa 1 salumeet il se met en marche.
L "allumage des brlleurs 2 et 3 sefait selon les mémes procédures que celles utilisées pour le
braleur principal 1.
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1.8.3. Organigramme de démarrage de I’unité

Début

>
i
y

A

Inspection générale

- Soufflante d’air a I'arrét

- Vannes pilotes et brilleur fermées Non
- Existence d’air instrument a tous les
équipements .

- Evacuation d’air

insuffisante Oui
- Registre non ajusté [ Démarrage ]
- temps nécessaire a la

purge non écoulé

A

Purge achevée

l Oui

[ Mettre le panneau sous tension ]

Vérification des vannes et
des lampes témoins

l Y

-UZ-304 « A, B, C » FERMETURE Non
-UZ-301V FERMETURE
-UZ-300 OUVERTURE

Oui

[ Sélecteur sur la position de marche ] Vérification des fins de

course des vannes
A

-UZ-301V OUVERTURE Non

-Uz-300 FERMETURE
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Allumage du braleur
pilote 1

Non

-UZ-304 A
-Détecteur de flamme et
lalampe s allument

A

e

- Vérification de salissure
de tige de flamme.

- Vérification de cable.

[ Pilote 1 en marche ]

Chaque
braleur
pilote

Est-ce que laflamme
existe réellement ?

Est-ce que les étincelles
sont lancées ?

Non

A 4
- Vérification de ligne de - Vérification de la position de
combustible de brileur pilote. montage de torche d"allumage.

- Vérification de fonctionnement - Vérification du cablage
d éectrovanne. électrique d"allumage.
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Chaque
braleur
pricipal

Allumage du braleur
principal 1 @

Non

-HV-301 A
-Détecteur de flamme et
lalampe s allument

Oui

[ brileur 1 en marche ]

[.9. Mise a I’arrét
> Mettre le sélcteur du tableau locale sur le mode ‘MAN’

» Fermer touteslesvannes manuelles
Les brdleurs principaux respectif s éteignent.

» Mettrele sélecteur de mode sur la position ‘COUPE’

» Lesvannesdes brlleurs pilotes se ferment et les brlleurs pilotes s’ éteignent.

= Aprestrois (3) secondes environ, lavanne de torche s’ouvre.
» Extinction deflamme de brileur pilote et mise a I’arrét

1) Dansle cas ou laflamme de brlleur pilote serait éteinte pendant le fonctionnement du

brlleur pour des raisons quel congues, laligne de gaz combustible seramise al arrét, lalampe
témoin “LIGNE DE GAZ ARRET " seraalumée sur le panneau et en méme temps, le signa

"DEFAUT DE FLAMME"" seratransmis au panneau d alarme.
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Deplus, lalampetémoin "BRULEUR ATTENTE " s alume et pendant environ trois (03)
minutes qui suivent, | allumage est empéché.

2) Lorsgue le signal de mise a |'arrét est transmis depuis la C.C.R (sale de contréle
centrale), la ligne de gaz combustible sera mise a | arrét et les lampes témoin ~"LIGNE GAZ
ARRET *" et "BRULEUR ATTENTE " s'alumeront.

Le signal de mise a l'arrét sera transmis depuis la C.C.R pour des raisons ci-dessous
mentionnées:

v" PZA - 306L Niveau bas d’air de combustion.

FRC — 304L Débit du fuel gaz avec alarme basse .

TZH - 304 Température de glycol.

PZH/L - 305 Déclenchement de la pression du fuel gaz.
LIICAH/L - 302 Niveau de glycol séparé dans le ballon D-302.
PDI — 302 Contrdle de bouchage des filtres.

N NN R

PIC — 201 La pression de sortie des pompes P- 203 A / F.

Dans le cas (1) et (2) ci-dessus mentionnes, il y a lieu de localiser le défaut au moyen de
I"indication sur le panneau d alarme et de procéder al inspection et au réglage selon le "Manuel
d'instruction d unité de régénération de glycol . Une fois que le point détecteur est remis en
état, déclencher le mode de mise a |'arrét en mettent le sélecteur de mode sur la position de
"REARMEMENT " et dés que lalampe témoin "BRULEUR ATTENTE " s éteint, procéder a

laremise en marche.

> Arrét dela soufflante

C’est le dernier éément qui indique I’arrét totale du rebouilleur H-301.
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1.9.1. Organigramme de I’arrét normal de I’'unité

Le sélecteur AUT/MAN en état
«MAN »

A 4

La fermeture des vannes brileurs principaux

Vérifier I’état des instruments

A

- Fermeture des bruleurs
«HV 301 A,BetC»

Non

- Fermeture des pilote
«UZ304A,BetC»

Oui

\ 4

A 4

- Lafermeture delavanne: UZ-301V
- L’ouverture des vannes : UZ-300 A, B

Non

Extinction de la
flamme

- Arré delasoufflante

- L’interrupteur d’alimentation
du panneau local sur la position
« off »

NB :

Généralement I’unité de régenération travaille en continue, car le traitement de gaz atoujours
besoin de glycol, c’est pour cela qu’elle est mise a I’arrét annuellement pour révision et
maintenance du matériel tant dis que I’autre unité est mise en service.
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[.10. Sécurité de I'unité

Etant donné les conditions opératoires trés séveres d’une unité en service et son budget

relativement important, la sécurité de cet équipement est indispensable.

Les fonctions de sécurité des unités consistent a éliminer tous les risques éventuels et aréduire a

un degreé minimal les dangers afin de protéger I’intégrité du matériel et d’éviter les préjudices

humains.

Lasécurité des unités est assurée par un ensemble de fonctions, avec déclenchement d’alarme ou

intervention directe durant la marche de I’unité.

|.10.1. Facteurs de déclenchement de I’'unité

On distingue deux types de facteurs de déclenchements:

= | esfacteursinternes

= | esfacteurs externes

[.10.1.1. Lesfacteursinternes

Cesont les facteurs propres de I’unité.

Facteur Description E\chelle d_e Déclenchement
|"appareil
TZH - 304 Température de 0-150°%% 125
glycol
PZH/L - 305 Pression du fuel gaz 0- 4 kg/cm? 1.5 kg/cm?
Niveau dans e ballon
LIICAH/L - 302 D-302 0-100% 0%
BE - 301 Perte de flamme

Tableau |.1: Lesfacteursinternes.

[.10.1.2. Lesfacteursexternes

Ce sont des facteurs non propres al’unité qui peuvent causer des problemes al’unité :

- LZHH 4013 : Trés haut niveau dans le ballon de fuel gaz V_405.

- PZLL 4006 : Manque d’air instrument.
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- HZ 1000 : Déclenchement module.
- XA 1000 : Défaillance éectrique.

- PB H_45: Arrét d’urgence de I’unité (bouton poussoir dans la salle de contrdle).

[.11. Arrétd’urgence

En réglant au préalable le selecteur AUT/M AN du tableau local sur « AUT », lavanne de
fermeture d’urgence sera automatiquement mise en action en cas d’anomalie indiquée ci dessous
pour couper.

L’arrét d’urgence de I’unité peut se produire en appuyant sur le bouton « BP Déclenchement »,

il en résulte:

» LafermeturedelavanneUZ- 301V.
ce qui coupe I’alimentation en gaz combustible.
» L’ouverture des vanne UZ- 300 A/B
pour dégager le gaz combustible restant dans la conduite vers torche.
» Fermeture desvannes manuelle des braleurs principaux (HV- 301 A, B et C)
Fer meture des vannes pilotes (UZ- 304 A, B et C).

Y

» la mise de I’interrupteur d’alimentation du panneau local sur la position « off » et

I’arrét de la soufflante.
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1.11.1. Organigramme de I’arrét d’urgence de I’unité

Le sélecteur AUT/MAN en état
«AUT »

Marche normal de
I’unité

A

Appuyer sur le bouton

Non
« BP Déclenchement »
Oui
Y
- Lafermeture des vannes: UZ-301V
- L’ouverture de la vanne UZ-300
Non Extinction dela

flamme

- Lafermeture des vannes brileurs principaux:
«HV-301A,BetC»
- Lafermeture des vannes pilotes :
«UV-304A,BetC»

Oui

A 4
- L’interrupteur d’alimentation
du panneau local sur la position

« off »
- Arrét delasoufflante
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|.12. Conclusion

La description générale nous a permis de savoir I’envergure des installations et la difficulté de
leurs conduite, I’intolérance d’aucune perte nous raméne a un probleme d’optimalité de

rendement qui se fixe principalement par I’automatisation fiable et efficace.

Dans ce chapitre nous avons décrit la constitution, le fonctionnement du module IV, I’utilité de

I’unité de régenération (UNIT 45) et I’instrumentation liée a cette derniére.

La compréhension des principes de fonctionnement de I’unité nous conduit a I’élaboration d’une

analyse fonctionnelle qui nous servirad’appui pour la programmation.
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Chapitre II Présentation du DCS I/A series FOXBORO

I1.1. Introduction

La conduite d’un procédé dans le domaine pétrole et gaz implique la connaissance, la
surveillance et |la maitrise de certains paramétres tels que la pression, latempérature, le débit,
le niveau...etc. Chague procédé possede ses exigences propres, et chagque équipement a ses
conditions de fonctionnement. Le systeme de controle et de commande doit satisfaire ces

besoins.

Lesingtallations industrielles dans le domaine pétrole et gaz présentent des risques pour les
personnes, I’environnement et les équipementsd’ou la nécessité de mise en ceuvre de
systéemes de mise en sécurité de ces installations a risque pour le respect des exigences

réglementaires.

L e schéma suivant donne les zones de variations d’un parametre quel conque et |es systémes

qui interviennent pour le maintenir dans le fonctionnement normal.

Entree Sortie
Soupape

—] , —

TRICOMEX/ESD
—™ > ctitp de |a sécurité passive
— Dil/falarm -
S Broces OUTABEIO0. < Zone de danger
— |

Action systeme ESD

FsD

Frocass

shotdown
Zone d'alarme
— Y —p Action continue systeme de controle
—™ :culati —*
regulation
Ly > Zone de regulation
» DS >
— —

Figure 13 : Zone devariation et le systéme intervenant
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« Zonedereégulation
Elle correspond ala plage de fonctionnement normal d’un parametre donné.
Ce fonctionnement est contrélé par un systéme de controle.

s Zoned’alarme
En cas de dépassement de seuils de fonctionnement normal, I’opérateur est informé et des
actions opératives sont engagées pour ramener e procédé dans la zone de fonctionnement
normal.

s Zonededanger

Lamise en sécurité d’un procédé est assurée par un systéme d’arrét d’urgence ESD

(Emergency Short Down).

Grace au de dével oppement technologique, il apparait tout un systeme de contréle distribue

« Ditributed Control System : DCS » assurant la régul ation des parametres du procédé, équipé
par une interface homme/machine intéractive aidant I’opérateur de conduire son procédé avec
les meilleurs performances et relie a un systéme automatisé « Programmable Logic

Controller : PLC » commandant |a sécurité du procédé.

I1.2. Historique des systemes de contr6le jusqu’au DCS
Le progrés technologique dans le monde de I’¢électronique et de I’informatique a permis
une évolution considérable dans le domaine du contrdle des procédés industriels.

Cette évolution est traduite par un changement dans les techniques de contréle : passage

des systemes pneumatiques aux systemes électroniques analogiques puis numériques, du
contréle centralisé au contréle distribué qui est le DCS et des systemes arelais aux systemes a
base d’ Automates Programmable.

Avant d’arriver au DCS, le contréle des procédés industriels a connu plusieurs générations

de systemes parmi elles:

a) Contrdle manue :
C’est I’opérateur qui ferme la boucle de contrdle en observant le capteur et manceuvrant

I’organe de commande.

Procédé => capteur => opérateur => organe de commande

Le concept de base dans le contréle de procédé "boucle fermée" est respecté.
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Figure 14: Contrdle manuel d’une boucle derégulation

b) Reégulation pneumatique locale :
L’opérateur n’intervient pas directement sur I’organe de commande mais il donne un point

de consigne au régulateur local sur site.

Figure 15 : Régulation pneumatique locale

¢) Régulation pneumatique centralisée:

7 1.2 N

L’opérateur conduit le procédé a partir de la salle de contrdle, dans ce mode de conduite
les signaux arrivent ala salle de contréle sous forme pneumatique.
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Figure 16 : Régulation pneumatique centralisée

d) Régulateurs électroniques analogiques SPEC 200 :
Le développement de I’électronique a conduit ala conception des régulateurs é ectroniques

aboucle simple et a des capteurs pouvant transformer toute grandeur physigque en grandeur

électrique.

Figure 17 : Régulateurs

e) Systemedecontréledistribué DCS:
Introduit a la SONATRACH depuis I’année 2000 pour le contrdle et la conduite des
nouveaux et anciens procédés.

Figure 18: Systeme de controle distribué DCS
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Cette évolution a été caractérisee par :
- Une évolution des savoirs et compétences par des formations.
- Maitrise des nouvelles technol ogies.
- Des procédés mieux maitrisés avec moins de gaspillage d’énergie.
- Disponibilité de I’historique et I’acces aux informations en temps réel.
- Visualisation, représentation graphique et impression des données.
- Acquisition éectronigue des données et enregistrement sans papier.

- L’introduction de laredondance.

Mise au point Bénéfice de latechnologie - ‘Fin.

EVOLUTION
F Y
L
o
z/
T
T = DCS NUMERIQUE
#,-f*" ELECTRONIQUE ANALOGIQUE 4720 mA—0/65535 points
....-'"f# mm"!'-
-__IEB«IEUMATIQUE M5 PSl
1470 1495 2005 AMMNEE

Figfjre 19: Cycledevied’un systeme

Et depuis I’apparence du DCS, il ne cesse d’évoluer. Mais avec cette évolution la
philosophie et Iarchitecture du systéme ne change pas. Ces les caractéristiques des dispositifs

gui sont toujours en développements.

I1.3. Définition du systéme de contrdle distribué (DCYS)

Lesystéme | / A Series (Intellegent / Automation ) est un systéme d’automatisation

intelligent de procédés industriels comersialisés par FOXBORO. C’est un systéeme numérique
de contréle a commandes réparties. Ces éléments constitutifs s’échangent les informations via
des réseaux de communications.

L’architecture distribuée du DCS est dictée par e fait queles équipements et les installations

de production sont répartis géographiquement sur le site.
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Ces systémes numériques sont dotés de microprocesseurs et de réseaux qui leurs
permettent de traiter les données et enregistrer les résultats puis de les transmettre a des nceuds

du réseau pour communiquer avec les organes de réglage.

Les DCS contiennent une large gamme d’application dans le domaine industriel, ils

sont standardisés dans leurs concepts, leurs fonctions et méme leurs présentations physiques.

Ils se sont enrichi des progrés technol ogiques des microprocesseurs, des acquis en matiere
d’architecture des systémes et deslogicidls; ils ont profité du développement dela

tél écommunication.

Ainsi, a I’aide de systémes auquels on associe des régulateurs sous forme
d’algorithmes et en les reliant a un ensemble de bus de données, et aux réseaux selon une
hiérarchie, il est possible de concevoir un systeme de contréle complet et intégré.

Cette configuration offre plus de securité de transmission d’ informations. D’autre part, elle
permet I’extension de  I’instrumentation moyennant une programmeation additionnelle.
De plus I’architecture fonctionnelle de ces systémes apermisaux industriesdu  gaz, dese
dévloper gréce al’augmentation de la productivité, al’amélioration de laqualité de la
production et laréduction des pertes. Ces systemes procurent égaement une  facilité

d’utilisation et une sécurité du personnel et des installations.

I1.4. Les caractéristiques du systéme DCS
Il est caractérisé par :

= Des procédés mieux maitrisés avec moins de consommation d’énergie.

= L’archivage et I’acces aux informations en temps réel.

» Visualisation, représentation graphique et impression des données.

= Acquisition éectronique des données et enregistrement sans papier.

= L’introduction de laredondance dans un double objectif.

= Sécuriser au maximum les procédés et minimiser les déclenchements intempestifs.

= L’autocontrole et lafonction diagnostique détaill ée des systemes ont contribué ala
réduction des colts d’appels de maintenance.

= Sécurité améliorée, une réduction des risques pour les hommes, les installations

et I’environnement.

En plus Le DCS est constitué de plusieurs sous systémes dont :

» Lesdispositions d’entrées/sorties.
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Les contréleursindividuels (PLC regulateurs).
Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier).
-Lastation de travail ingénieur.

-Le réseau de communication (bus) pour I’échange d’informations.

[1.5. But del’installation d’un systéme DCS

Depuis I’installation du systeme DCS et en comparaison avec les systémes précédents,

plusieurs améliorations détaillées par domaines d’applications sont constatées.

I1.5.1. Systéme

Augmentation de ladisponibilité du systeme par sa redondance.

Précision de lamesure et gain en temps de réponse.

Facilite la supervision et opérations (process et systeme) a partir de la méme station.
Possibilité d’interconnexion avec d’autres systémes (GE-FANUC, MKV, etc....).
Possibilité d’utiliser des logiciels de management (cercle de décisions).

Occupation d’un espace réduit.

[1.5.2. Colt de maintenance

Gain sur le temps de maintenance préventive en salle de contréle (encrage des
enregistreurs, entretien des instruments).

Minimisation et précision des interventions en salle de contréle.

Facilite le diagnostic et larecherche des pannes.

Performance et possibilité d’extension du systeme, permet son exploitation a pleine
charge.

Sauvegarde de tous les événements et alarmes (process, actions opérateur et alarmes
systeme).

Eventuelle études historiques.

Facilite lesinterventions sur site et diminue les risgues de déclenchement.

11.5.3. Exploitation

L’utilisation du systéme informatique comme noyau central du projet a en effet apporté un

grand plus alamaléabilité de ce dernier. Certains calculs nécessaires ala prise de décisions,

sont devenus possibles, offrant ainsi une anal yse beaucoup plus optimale a I’ utilisateur. Nous

enumeérerons atitre d’exemple les points suivants :
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= Cacul automatique du bilan de production journalier.

= Consultation et suivi des opérations journaliéres.

= Disponibilité de tous les outils nécessaires a I’ opérateur (trends, contréle group...etc).

= Facilite lamanipulation et le controle du process.

I1.6. Principale fonction de base d’un systeme DCS

Les principales fonctions de base a réaliser par un systéme numérique de contrdle et de

commande des procédés industriels sont :

= Adaptation des signaux échangés avec le procédé.

= Traitement en temps réel des données échangées avec le procédé.

=  Traitement en temps différé des données échangées avec | e procédé.

= Communication avec les utilisateurs du systeme numérique.

= Communication avec d’autres systemes voisins.

.
Gty

Y "",-,? | L'homme

(=

Communication Homme/Machine

Réseau de contrile

Il

Traitement en temps différé

Traitement en temps réel

resean d'E'S

4L

Adaptation des signaux échangés

______________________________ {\.

[
Signaux industriels standard

8-

Figure 20 : Lesfonctions de base d’un systeme de conduite

11.6.1. Adaptation des signaux avec le procédé

36



Chapitre II Présentation du DCS I/A series FOXBORO

Les signaux industriels du procédé appartiennent généralement a deux catégories :

- anaogique (0~10v, 4~20mA, résistance variable, mV du thermocouple)

- logique ou "tout ou rien" (contact physique, présencede tension ou pas, éat
thermique, impulsions éectriques, ...).

- Lesystéme numérique chargé de contrdler |e procédeé, utilise des signaux numeriques
(0 265535 hits).

Il est donc indispensable de convertir les signaux échangés avec le procédé comme suit :

- Acquisition et conversion des signaux industriels en nombres.

- Commande et conversion des nombres en signaux industriels.

11.6.2. Traitement en temps réel des données échangées avec le procédé

- Fonctions régulations et calculs.
- Fonctions ségquentielles (séquences de mises en route ou d’arrét, procédé discontinu,..)
- Production des alarmes.

11.6.3. Traitement en temps différ é des données échangées avec le procédé

- Enregistrement et manipulation des données historiques.
- Redtitution des données historiques enregistrées (courbes, rapport...etc)
- Optimisation.

- Bilan.

[1.6.4. Communications avec les utilisateurs

- Conduite : interface opérateur graphique (acces limité aux ressources autorisees).
- Information : impression des messages et des rapports.
- Maintenance et développement : interface utilisateurs graphiques (acces aux outils

d’analyse et de configuration).

Dans un systeme centralisé, un méme dispositif (processeur ou calculateur) peut réaliser la
plupart des fonctions de base, une indisponibilité du dispositif en question provoque la perte

de I’ensemble des fonctions dont il alacharge.

Dans un systeme distribué ou réparti, les fonctions de base sont plutdt confiées a des

dispositifs (stations) différents reliés entre eux par un réseau de communication.

Une indisponibilité d’un dispositif ne provoque que la perte de lafonction qu’il a en charge.
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Chaqgue station peut avoir acces a des informations contenues dans la base de données

d’une autre station viale réseau de communication.

Le systéme I/A séries est un systeme distribué dans lequel |es fonctions de base décrites

précédemment sont confiées a des dispositifs différents appel és stations :

= Traitement en temps réel : processeur de controle CP

» Traitement en temps différé : processeur d’application AP.

» Interface opérateur : processeur de visualisation WP.

» Maintenance et développement : processeur d’application AP.

= Information des utilisateurs : processeur de communication COM.

La conversion des signaux échangés avec le procédé est confiée a des modules d’E/S
industrielles FBM, raccordés a un CP viaun bus d’E/S.

[1.7. Architecture générale du systeme DCS

Le systéme DCS existant au MPP 1V, permet un contrdle et une surveillance moderne,
et surtout en temps réel, delaplus part desinstallations actuelles et celle a venir peuvent
étre gjoutées éventuellement au fur et a mesure que le champ évolue.

Ce systéme en temps réel nécessite la communication des informations a tout endroit, ce

qui est lafonction vitale de I’automatisation du procédé.

Le DCS aété congu du fait que:

= Les opérateurs doivent communiquer avec les procédés et les équipements pour
assurer |e contréle.

= Leschefsde postes doivent surveiller les événements qui surviennent sur I’ensemble
du procéedeé.

= Lesingénieurs doivent accéder a des informations précises concernant le systéme
et/ou procédé afin de pouvoir I’optimiser et le dépanner efficacement.

= Lesresponsables doivent accéder a des informations du procéde leurs permettant de

prendre des décisions et d’établir des rapports.

Tout ceci est supporté par un éventail de réseau divise en quatre (04) niveaux :

Niveau O1 : Est tout afait comparable au systeme traditionnel il représente les instruments
installés sur champs.

Niveau 02 : Représente les automatismes installés dans e local technique, ils sont constitués

par les modules d’entrée / sortie du procédé.
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Niveau 03: Représente lapartie ou vient s’effectuer laconduite du procédé par

I’intermédiaire des stations opérateurs constituées d’unités électroniques.

Niveau 04 : Partie de supervision et de gestion de I’usine.

Lesniveaux 2, 3, 4 sont reliés par des bus de communications (voir figure 21). Ces bus

de communications offrent une ouverture d’intégration a d’autres instruments, éléments de
controle, ordinateurs et interfaces de supervision en paralléle avec le systéme. |l est essentiel,
pour réussir la conduite d’un systéme de contrdle distribué, d’avoir I’assurance quele
message numérique soit correct. Un ensemble des techniques de sécurité dans la transmission
des messages de données est utilisée a cette fin[7] [8].

NETWORK ETHERNET

~
*

Salle de contrile —

A

NIVEA LY

e 2

AWSL

Salle Ingénleur—e f
i ﬂ F g

XT1

PLC ENG|
PC

NIVEA LS

+—TRICONEX
PLC

Figure 21 : Schéma d’une structure réel (cas du module V).
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[1.8. Configuration hardware de DCS

Module E/S analogique 8Lignes 4entrés/ 4 sorties

Modules E/Stout ou rien 16 Lignes 8 entrees/ 8 sorties

Tableau 2 : Configuration hardwarede DCS

11.8.1. Modules d’E/S (FBM)
La conversion des signaux d’entrée/sortie échangé avec le procédé est confiée ades

modules FBM (voir figure22) raccordés aun processeur de contréle par un bug[5] [11].

Cesmodules d’E/S FBM réalisent les fonctions générales suivantes :

= Interface entre les signaux industriels du processus automatisé et |e processeur de
contréle.
= Conversion des signaux industriels en signaux numériques (acquisition) et
inversement (commande).
= Miseenrepli de sécurité de I’équipement commandé en cas de perte de
communication avec le CP.
Certains modules FBM de type logique peuvent réaliser des fonctions applicatives
complémentaires :
» Exécution d’un programme logique
» Surveillance d’états logique (Détection de premier défaut).
» Comptage d’impulsions.

Il existe deux grandes catégories de modules FBM.

Figure 22: Module d’E/S (FBM)
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11.8.2. Processeurs de contrdle « CP » (traitement algorithmique et séquentiel)

Le processeur de contréle CP assure les fonctions principales suivantes :

=  Communication avec les modules d’E/S et les cartes de conversion (FBM).
=  Communication avec les autres stations du réseau CP, AW et WP.
= Exécutions des algorithmes de traitements continus.

= Exécutions des algorithmes de traitements sequentiels.
Selon le type de processeur utilisg, il existe plusieurs types de processeurs de controle

v' CP10.
v' CP30.
v' CP40.
v’ CP50
v' CP60.
Le type de processeur installé au module de traitements de gaz MPP 1V est le CP60 dont les

caractéristiques sont les suivantes :

- Processeur central AMDDX5/133 Mhz.

- Processeur de communication systéme AMD 386 avec processeur 82596.
- Processeur de communication d’E/S AMD 386.

- Mémoirevive 4 Mo (4000 blocs mémoires).

- 0.15 ms par blocs de traitement.

- 51 connexions simultanées avec d’autres stations.

Figure 23 : Vueextérieured’un CP60
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11.8.3. Station d’application et de visualisation (AW51F)

Cette station réunit les fonctionnalitésd’un AP et WP, elle peut étre connectéea un réseau
DCSou utilisé seule comme processeur de configuration hors ligne elle est particuliérement

utile pour les opérations suivantes :

= Configuration.
= Développement des programmes.
= Surveillance du systéme et des stations (32 stations maximum).

= Contr6le statistique de la production.

Test de mise au point.

Gestion de base des données.
Tuteur de station.

L es stations non dotées d’un disque dur (CP, WP) doivent étre associées a un WP tuteur qui
conserve sur I’un de ces disgues une image (ensemble de logiciels résidents de chaque station)

Figure 24 : Station AW

11.8.4. Station de visualisation « WP » (Workstation processor)

Lastation de visualisation réalise I’interface en temps réel entre I’utilisateur et le systeme
I/A séries par I’intermédiaire d’un modéle d’interface situé dans I’armoire 1/A sérieset d’une
carte de communication situé dans I’ordinateur.

Les fonctions assurées par le WP sont :

= Conduite du procédé.

= Surveillance du systeme.

=  Contréle statistique de la production.
» Rénitialisation des consignes locales.
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Letype de station de visualisation installée au module de traitement de gaz MPP |V est dela
série WP51F.

11.8.5. Processeur de communication

C’est un module qui fournit les fonctions nécessaires aux autres stations du réseau pour
communiquer avec des imprimantes (OKIDATA ou HP) ou des terminaux VT100. Qui
permettent de se connecter sur un processeur d’application ou du réseau pour obtenir une
station de travail sous UNIX.

JPaishériane Ol Périphérique 03

Figure 25 : Schéma dela communication entrele I/A séries et ces périphériques

Figure 26 : Processeur de communication

I1.7.6.Double interface nodebus (Dual NodeBus Interface DNBT)
Le DNBT assure I’interfacage entre le réseau systéme et les stations.
Les caractéristiques de DNBT sont :

= Cebusest redondant. Il est distribué sur tous les connecteurs de chague fond de panie.
= || peut ére constitué de trois segments.
» Chague segment est congtitué d’un maximum de six fonds de paniers, avec un

maximum de 32 stations par segment.
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Les segments sont raccordés entre eux par une paire d’interface, pour bus de
communication éoigneé.

La distance maximum entre deux segments est de 300 m (600 m si laliaison est en
fibre optique).

La distance maximum entre deux stations utilisant le méme bus de communication est
de 690 m.

Cebus, d’impédance 50 Ohm, est terminé a ses deux extrémités.

Il supporte un maximum de 64 stations.

Figure 27 : L’interface DNBT

I1.9.Aspect communication

Dans le systeme I/A séries, il existe fondamentalement trois niveaux de communication :

11.9.1.Réseau d’E/S (filed bus)

Lerdle de ceréseau est d’assurer laliaison de communication entre le processeur CP et

les FBM. Il permet d’échanger des données avec |e procédé sous controle.

Les caractéristiques du réseau d’E/S sont :

Support physique
Trame de message
Rafraichissement de la base de données par exception, en fonction d’une valeur de

seuil de variation.
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Vers la platine |
suivante

! Platine ES2 |

1 |
FCM FBM FBAL

CP 60 1 |
Platine E/S 1
FCM FBM FBM
F s _ _— = .

11.9.2.Réseau local (NodeBus)

Figure 28: Réseau de communication d’E/S (Filedbus)

Le réseau local permet d’assurer les communications entre des stations du systeme I/Aséries

pas trop éloignées les unes des autres.

Caractéristiques du réseau local :

Protocol e de communication.

Technique d’acces multiple aléatoire avec détection de collision.

Les bus et les interfaces de communication des stations sont redondants.

le support physique est un céble coaxial.

L impédance caractéristique du support physique est 50 ohms.
le débit d’information sur le réseau est de I’ordre de 10 Mbits/s.

Vers barre de
CcP WP s | AW CP WP bus suivants
| | | 1 I

Coaxial de listson mter panisr du

bus svsteme

Longusur du bus 30m
maxi

Figure 29 : Réseau local a segment unique
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11.10. Aspect L ogiciel

11.10.1. Systéme d’exploitation

Lesstations | /A séries utilisent des systémes d’exploitation différents selon leur types. Ces
systémes d’exploitation s’appuient sur :

v' UNIX.

v VRTX: (CP 10/20/30/40/50/60 passerelles automatiques).
v’ Solaris: sé&rie 51 (AP, WP, AW).

v" Windows NT de Microsoft. : Séries 70 (WP, AW).

11.10.1.1. UNIX

Le systéme d’exploitation Unix est utilisé dans le systéme I/A séries pour plusieurs raisons :

= Gestion delamémoire de masse.

= Exécution deslogiciels d’application (historien, informix,.....).

Ce systéme présente |es avantages suivants :

1. Systéme multi utilisateurs.
2. Systeme multi taches.

Utilisé dans de grands et de petits systémes.

> W

Indépendant en grande partie du matériel.

5. Permet une portabilité des applications.

6. Support des fonctions de communications (réseaux).
7. Systeme d’exploitation fiable.

Cependant Unix ne permet pas une gestion en temps rédl du processus ce qui est
indispensable dans les systémes de régulation.

11.10.1.2. VRTX
Le noyau VRTX permet d’assurer I’exécution des algorithmes de régulation et de
traitement séquentiel maisil gére aussi tous les processus relatifs ala gestion du réseau ainsi

gue les communications. Ce logiciel présente les avantages suivants ;

1. Multitaches.
2. Tempsréd.
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3. Gere 255 niveaux de priorités. Les processus de communication sont prioritaires par

rapport aux taches utilisateurs.

11.10.2. Logiciels de base
En plus des systémes d’exploitation qui permettent aux stations de fonctionner, il existe un
certain nombre de logiciels qui sont indispensables au fonctionnement de I’ensemble

indépendamment de I’application réalisée.

11.10.2.1. Gestionnaires de visualisation
1- Display Manager : est utilisé dans les postes de travail Unix.

2- FoxView : est utilisé dans le poste de travail Windows NT.

Ce sont deslogiciels exécutés par lesWP qui assurent I’interface graphique homme
machine au niveau des postes de travail. A partir de cette interface graphique I’ utilisateur peut
faire appel atout un ensemble de ressources dont 1’acces est défini par I’environnement

d’exploitation associée alastation detravail.

11.10.2.2. Gestionnair e de station SM (Station M anagement)

Il assure la communi cation des stations sous surveillance, avec le programme moniteur

systéme est chargé de la surveillance du domaine auquel elles appartiennent.

11.10.2.3. Gestionnaire d’alarmes
Les alarmes du procédé sont toutes issues du traitement algorithmique. Les messages

d’alarmes correspondants peuvent étre transmis aux :

1. Imprimantes d’alarmes.
2. Gestionnaires d’alarmes des stations WP associées au poste de travail au BDD
historique.

On distingue deux types de gestionnaires d’alarmes :
= Legestionnaire d’alarmes minimale.

» Legestionnaire d’alarmes sophistiquées.
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Figure. 30 : Gestionnaire d’alarme FOXBORO

I1.11. Aspect Sécurité

11.11.1. Redondance des liaisons de communication
Dans les barres de bus situé au fond des paniers des armoires de montage, il y adeux
troncons de bus d’E /S (A et B), et deux trongons de bus systéme (A et B).

Pour conserver laredondance, il faut doubler les cables d’interconnexion externe des
barres de bus.

11.11.2. Repli de sécurité des modules d’E/S

Pour assurer la sécurité du procédé contrélé, il est possible d’imposer sur lessorties
physiques des modules d’E /S des vaeurs de commande prédéfinies réglable lorsguela
communication entre les CP et les modules d’E/S, est interrompue :

= Déai critique de perte de communication.
= Vaeur derepli individuel gustable (0 a 100%).
=  Masqguage individuel de repli.

11.11.3. Redondance des unités de disque dur

Ces fonctions ne sont applicables qu’aux stations SUN Micro systemes. Les stations SUN
peuvent étre dotées de 6 unités d’enregistrement (disque dur, bande magnétique e¢ CDROM)
compatible SCSL. Il est possible de prévoir un second bus SCS1 et d’y connecter jusgu'a
guatre (04 ) unités de disques secondaires pour réaliser |a redondance de quatre (04) des
disques primaires.

Comme dans | e cas des AP tolérance de pannes, il faut s’assurer de la conformité des disques

durs, c’est un logiciel particulier exécuté par les disques durs primaires et secondaires.
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11.11.4. Stations critiques a tolérance de panne
Les stations critiques dans un systéme, peuvent étre prévues par paires atolérance de
pannes avec |le méme identificateur et sont physiquement placées dans deux emplacements

contigus d’un panier de montage.

Le principe de latolérance de panne est le suivant : Les deux stations sont opérationnelles,
elles contiennent exactement les mémes programmes, les mémes données et effectuent
parallé ement les mémes traitements. L’une des stations est active et I’autre passive. Lorsqu’
un traitement est achevé, |es résultats obtenus dans chague machine sont comparés. Si les
résultats sont identiques, I’information est transmise a sont destinataire viale réseau par la
station active. Si ce n’est pas le cas, un programme de test sera exécuté par chague station de
fagon & déterminer quelle est la station défaillante. La station défaillante se déconnecte
automatiquement du réseau et devient passive et I’autre station reste opérationnelle est

active.

[1.12. Procédure de configuration et d’implémentation

Pour lacréation d’une nouvelleinterface graphique dans la station d’application, on
utilise ‘FoxDraw’, qui permet de schématiser tout I’ensemble des composants d’interface

(colonne, condenseur, vannes, four...).

La configuration d’une boucle de régulation sera effectuée dans 1I’ICC (integrated control

configuration), qui permet de créer des compounds propres aux boucles.

Un compound est constitué par des blocs (AIN, PID, AOUT...) de traitement

algorithmique a base des parameétres caractérisant |e comportement de la boucle étudiée.

Un bloc est une entité logicielle qui posséde plusieurs entrées et plusieurs sorties, et
réalise une fonction prédéfinie par son algorithme. 1l existe une cinquantaine de fonctions de
traitements différents. Quelle que soit leur station, les blocs peuvent changer entre eux des

données par I’interconnexion de leurs paramétres.

[1.12.1. Bloc analogique Input AIN
Lebloc AIN effectue lalecture de lavaleur brute (0 & 65 535 point) d’une voie d’entrée
d’un module d’E/S de type analogique puisréalise sur ladonnée lue de fonction de

conditionnement (caractérisation, mise alI’échelle, limitation) de filtrage et d’alarme.
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[1.12.2. Bloc analogique output AOUT

Figure 31: Schémad’un bloc AIN

Lebloc AOUT permet de piloter I’une des voies de commande analogique d’un module d’E/S

FEM

Figure 32: Schéma d’un bloc AOUT

11.12.3. Bloc PID

KSCAL

IOMOPT

IOM-ID

PNT-NO
5CO
ATC

Lebloc PID est un régulateur a action proportionnelle, intégrale et dérivée de structure séries

avec action Pl sur laconsigne et action PID sur la mesure filtrée.
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Figure 33 : Schéma d’un bloc PID

[1.13. Avantagesdu DCS
Les systemes de controle distribué DCS offrent des avantages multiples qui
garantissent un retour sur investissement rapide et une réduction significative des colts

d’investissement, d’exploitation et de maintenance :

La réduction des codtsal’investissement par le choix d’un systeme qui répond
aux exigences actuelles et s’adapte aux exigences futures sans surdimensionnement

colteux inutile, car au fur et @ mesure que les besoins augmentent, il est facile

d’ajouter des interfaces supplémentaires, les systémes sont ouverts aussi bien du
point de vue matériel que logicid ;

= Tempsd’installation réduit ;

=  Systéme pré-test ;

= Moins de céblage et encombrement tres réduit ;

» Passage de la surveillance périodique des équipements stratégiques a la surveillance

continue (en tempsréd) ;

=  Savoir I’état des machines par visualisation de I’évolution des paramétres ;

» Pasdedérive;

= Untempsde calibration et de rééquilibration remarquable ains que celui du test des

boucles.

11.14. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une description générale sur le systeme de contrdle
distribué DCS actuellement installé au module 1V a Hassi R’mel et ses applications qui jouent
un role trésimportant dans laconduite des procedes I’industrie en générale et I’industrie

pétroliére en particulier.
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Ce systéme numeérique de contréle est tres connu al’échelle internationale car il est
standardisé dans son concept, ses fonctions et méme ses présentations physiques. |l est
enrichi des progrés technol ogiques des microprocesseurs, des acquis en matiére d’architecture
de systeme et delogicid, il aprofité du développement des structures de communications et

celui delamicro informatique.
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Chapitre III Description des logiciels de programmation I/A series de FOXBORO

[11. LIntroduction
Dans ce chapitre nous allons décrire les utilitaires du DCS I/A series qui sont comme suit:

Le FoxView qui est un gestionnaire de visualisation exécuté dans une station WP ou AW

qui réalise I’interface entre le systeme I/A séries et I’ utilisateur.

Le FoxDraw et ces éémentsfondamentaux de construction d’une partie statique d’un
synoptique, et les ééments dynamiques (animation etinteraction) par configuration
sous FoxDraw. Donc le travail sous FoxDraw est devisé en deux parties:

- phase construction.

- phase de configuration.

L utilitaire de configuration des schémas et des blocs algorithmique qui sont essentiellement

constitués de deux programmes distincts travaillant en coopération :

- Le programme CSA (Compound Summary Access) d’acces aux schémas et aux blocs.
- Leprogramme ICC (Integrated control Configuration) de construction des schémas et

des blocs.
111.2. Lesfonctions assur ées par FoxView
Il permet en particulier de réaliser les taches suivantes :

= Surveillance et conduite.

» Réagir aux alarmes procédées et aux alarmes systémes.

= Surveiller I’état opérationnel du réseau et de ses stations.

» Effectuer des diagnostics en ligne.

= Collecter et interpréter des données.

= Modifier les modes (manuel, auto, consigne locale, consigne externe) et les réglages
des chaines d’acquisition et des boucles de commande.

= Accéder aux vues de détails des blocs de traitement algorithmique pour en vérifier le
paramétrage.

= Visualiser lestendances en temps réd et les historiques.

= Produire des rapports.

= Développement.

= Accéder aux outils de développement que I’on appelle également utilitaires de
configuration ou configurateurs.

Pour réaliser les taches relatives a la conduite il faut utiliser différents types de vues de
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conduite :
» Vue de conduite standard (inhérentes au systeme) :
» Vue récapitulatives des alarmes du procédeé.
= Vues de management du systéme.
= Vuesde détails du traitement a gorithmique.

=  Vuesd’application.

Les autres vues de conduite plus spécifiques a I’application sont des vues synoptiques
interactives.

C’est I’environnement d’exploitation du poste de conduite qui détermine a quelles ressources
du systéme peut accéder un utilisateur et par consequent quelles sont les taches qu’il peut

réaliser.
111.2.1. Environnements d’exploitation

Dans une application, il existe habituellement un environnement d’exploitation destiné pour

chacune des classes d’utilisateurs communes et qui sont les suivantes :

= Opérateurs.

» Personnel de maintenance.

= |ngénieurs procédé.

= Administrateur(s) du systeme.
Un environnement d’exploitation particulier, I’environnement initial est automatiquement
sélectionné lors du poste de travail. Cet environnement n’accede généralement a aucune
ressource du systeme excepté la fonction de sélection d’un autre environnement plus ouvert
dont I’acceés est en principe protégé par un mot de passe. Trés souvent, on lui substitue un

environnement opérateur.
= Environnements d’exploitation standard:

Les environnements d’exploitation standard prévue par FOXBORO et leur barre de menus
d’acces aux ressources de I’application sont schématisés comme suit :
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Environnem ents
d’expleoitation standard

[ v [ -J', _ v , l
I =3 — — ) L= i )
[ File ] [ File [ File ] [ File ]
+ ! + !
s I = T G T S
¥ 4 !
[ Disp 2 ] [ Disp ] [ Config ]
¥ 1| !
[ Help ] { Disp_1 ] [ Disp ]
1) 1|
[ Disp_2 ] [ Disp_1 ]
- +
{ Help ] [ Disp 2 ]
+
)

Figure 34 : Vue d’ensemble des environnements d’exploitation standard
111.2.2. Changement d’environnement d’exploitation

Dans le cadre du développement d’une application, I’utilisateur peut modifier ou supprimer
ces environnements standards et méme en créer de nouveaux. Il est habituel de concevoir un

environnement d’exploitation différent pour chague classe d’utilisateur d’un poste de travail.
Les environnements de travail choisis a Hasse R’mel figurent sur lafigure ci-dessous.

Pour faire changer un environnement désiré on procede aux étapes suivantes :

On Séectionne le menu File;

Puis un click sur Change__ Environnement ou une combinaison de CTRL /E. lafenétre de
sélection des environnements apparait sur I’écran.

Foxboro: Change Environment x|

Ervinanment;

Password: I

kK Cancel

Figure 35 : Soft Eng est I’environnement detravail choisi
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[11.2.3. Composition dela fenétre FoxView
Lafenétre FoxView est composée des éléments suivants :

= Barre de menu supérieure.

Barre systéme.

Barre de menu latéral.

Barre d’état.

Zone centrale d’affichage.

[11.2.3.1. Composition dela barre d’état

Labarre d’état visible sur la partie inférieur de la vue indique le chemin d’acceés alavue
affichée, le nom de I’environnement d’exploitation courant et le nom de la BDD historiques

associé.

ensisfzpiion S hal D)

Elément afﬁche. SUT .

L'environnem ent

Figure 36 : Lavuedelabarred’état

111.2.3.2. Compostions de la barre systéme

| =l |25Mayzu15 |23:|aa

Accesa Accesalavuede Fenétre des Date i Heure |
SMDH roupe d’alarme m es systémes

Figure37: Lavuedelabarresystéme

I111.3. Partie construction

La chronologie des éapes de construction d’une vue de groupe est habituellement la suivante

Activation de I’ utilitaire de construction FoxDraw
Demande de création d’une nouvelle vue ou chargement d’une vue existante pour

modification.
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Construction d’un nouveau synoptique (canalisations, vannes,...).
Mise en place des textes d’alarmes.
Construction du champ d’affichage des données.

Importation des médaillons de blocs de traitement al gorithmique.

Importation des réseauix de courbes.

I111.3.1. L’ activation de I’utilitaire de construction FoxDraw

Visualiser le menu Config et sélectionner I’utilitaire FoxDraw. Lavue initiale de
I’utilitaire de construction apparait sur I’écran.

Figure 38 : Vueinitiale deI’utilitaire de Fox Draw

I11.3.2. Le choix de type de construction
Faire apparaitre le menu File puis sélectionner la ligne New. La vue de création d’une

nouvelle vue apparait sur I’écran.
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Figure 39 : lavue decréation d’une nouvelle vue de groupe

» Basedisplay : Construction d’une vue de base qui occupe latotaité de L’écran.

= Overlays: Construction de vues secondaires detaille, qui peuvent apparaitre en
surimpression sur lavue de base.

= Components: Construction d’objets graphiques réutilisables.

= Create From Template : Construction d’une vue a partir d’un modéle fourni par
FOXBORO.

» User Template: Affichage de laliste des vues existantes.

111.3.3. Création d’un synoptique (schéma sous FoxDraw)

Pour la construction d’un synoptigue sur FoxDraw on sélectionne dans le menu Object puis
on sdectionne la ligne Link From Library (figure 40.A) ou Link/copy From palette

(figure 40.B) pour afficher les éléments prédéfinies dans FoxDraw :
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select Palette

| =0 Foxboro Palettes
arraaE
copy_2dzhapes
copy_Jdshapes

e COpY_Aarmows
wilange ! capw_hoiler
el i copy_buttons
wpipe e copy_food

wpipeZd i copy_material
wx_ballvlw e copy_metal_pipes
vz bitrflydy i Copy_rneters

wi_ chikvhe e COpY_misc
wi_chrivivl C COpPY_Misers

wz_ chiviv2 FeEan copy_panels

Pour charger les

Figure 40 : Création d’un synoptique

En cliquant sur Load les fenétres ci-dessous apparaissent et on sélectionne les €l éments dont

on abesoin.

Bl "oy pumpsmators” Polethe

Figure. 41 : Importation des ééments prédéfinis

D’apres I’'une de ceslistes on a construit notre schéma qui est dans notre cas le suivant :

59



Chapitre III Description des logiciels de programmation I/A series de FOXBORO

Figure. 42 : Construction du synoptique

Aprés avoir rassemblé tous les éléments nécessaires pour la construction, on obtient le
synoptique ci-dessous. (Figure 43).

Al 1-F

...............

......

Figure. 43 : Schéma derebouilleur H-301 FoxDraw

60



Chapitre III Description des logiciels de programmation I/A series de FOXBORO

I11.3.4. Partie configuration

Dans cette partie les é éments fondamentaux d’animation et d’interaction (phase de
configuration) sont décrits, ils permettent d’obtenir une vue dynamique interactive en liaison
avec les paramétres du traitement algorithmique.

% Accésalavueinitiale de configuration des objets

Pour cette partie de configuration nous prenons comme exemple I’état d’une vanne
(ouverte = verte, fermée = rouge).

On sélectionne la vanne comme le montre lafigure suivante :

T o M
] =10

Figure. 44 : sdlection d’un éément
Les étapes a suivre sont :
1-Faire apparaitre le menu Object puis sélectionner lafonction configure Object.

2-Cliquer sur le bouton General et spécifier letexte : «vanne 1 »
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Configure Objects

Figure 45: menu « configure objects »
3-Cliquer sur le bouton Update puisle bouton Add ; La fenétre d’ajout d’une action

dynamique apparait sur I’écran.

Sélectionner Fill Color et cocher Discrete puis on clique sur OK. La Fenétre de dialogue

apparait :

Figure 46 : configuration passive (update)

Spécifier les é éments suivants :

Tag: REBOUILLEUR:SEQ1:BO0011 ; I’adresse de la vanne dans le programme
algorithmique.

Minimum states: O ; état initial 0.
Number of states: 2 ; nombre d’états égale a 2.
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Couleur : 0 = rouge; 1=vert.

On répéte cette procédure pour touts les éléments : les vannes, la soufflante ...etc

[11.4. Définition du programme CSA

Le programme CSA est chargé de rechercher et localiser les schémas et les blocs de
traitement algorithmique dans le systéme et de vérifier :

= Unicité des noms de schémas dans |e systeme.

= Unicité des noms de bloc dans chaque schéma.

Il n’existe qu’un seul exemplaire dans tout le systeme et réside sur I’un des disques d’un AP
ou AW désigné lors de I’installation des logiciels.

[11.4.1. Définition du programme | CC
Le programme CSA construction ICC permet de créer, modifier et détruire des schémas et des

blocs de traitement algorithmique dans les zones de construction qui lui sont accessibles.

Il peut exister dans plusieurs processeurs AP ou AW du systéme. Si plusieurs programmes
|CC sont actifs simultanément, ils communiquent tous avec le méme programme CSA en

utilisant le réseau Ethernet.

[11.4.2. Activation de I’utilitaire de configuration ICC
Les utilitaires de configuration ICC et CSA des schémas et des blocs sont accessibles a partir
du menu des utilitaires de configuration Config habituellement situé dans I’environnement de

I’ingénieur procédé ou de I’ingénieur de développement.

Pour cela, il faut cliguer Config dans la barre de menu puis Control _Cfg dans e menu

affiché ensuit CIO_Config, comme le montre la fenétre suivante :
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En cliquant ici

FT1 Fuamticy WP T AWEPEL - Baitial_Drig
Fie Wew  Covly Dop SPMet M

S
Falaa
o
» PasPansaCig =150 W=
= oo By Ur-a AT
Fiu BUE Mot

——— AV
|_""‘“‘E st
——  Frofanfut

il ProfbsSie

il

It

¥
B

LA

Series

]

System

Inal_Cen

I/A Series”

Foxboro Fox\View: Version 9.0.1 December 07, 2004

imial_Derg

noms o INYENSYSs™

I'A Release: 7.0

TAAETER

Iriial_Desg

loebinmize i Dap. 6 Schtm =g hopll

Figure47: Lavueinitialedel/A sériesavec la sélection deICC

En cliquant sur C1O Config la fenétre suivante nous permet d’accéder a I’utilitaire CSA :

<. FOXBORO Integreted Contrel Confaguretor

=l =

HELP
Integrated Control Conf igy COMPOUND SELECTION BAHXPR1
1.4 recherch o COMPOUND NAME SEARCH . La recherche des
bl - ‘schémas par nom
~DlOcs par 1nom BLOCK NAME SEARCH -
-
BLOCK TYPE SEARCH
-
AWXPB1_ECB =
ARXPD1_STA Lensemble des
VoLeez_VECB schémas existant
voLee2_VvsTA

La recherche des VOLWRK_VECB le projet
VOLHWRK_NVSTA
blocs par type

M ey 37 2¢
CHOICE

Figure48 : La vue de I'utilitaire CSA
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111.4.3. Construction des programmes de traitement séquentiel

On clique sur insert new compound, la fenétre suivante apparait :

4 FOXBORO: Integrated Control Configuraborn

HELP SHOW
Integrated Control Conf igurator i AWXPEA1

2AakMXPB1

g = Nnd Definition:
AHWXPB1_STa
AWXPB1_ECB
SEQ_R
SEQ_REACT
C_CHAUD
CHAUDIERE
CONT_REACT
STIMUL 1 Cité le nom du
REACTEUR d
TESTPIDA compoun
REEOUILLEUR puis appuié
END w0

sur entrée

Figure 49 : création d’un nouveau schema

Une fois la zone de travail primaire a été sélectionnée I’utilitaire ICC de construction devient
actif sur I’écran.

- FOKBOROT It egrated Contesl Comfaurator 5 = = [l |

HELP SHOH FEM PRINT HEH CHECKPOINT MAINT BUFFER EXIT
Integrated Contrel Conflguratoer Active STA = AWMXPBI1 @AWXPB1

AWXPB 1 _ECB
SHDP
END mwmss®

View Blocks/ECBs in this Compound
Insert New Compound

Edit Cowpound Parameters

Copy to Paste Buffer

Le champ dela |
liste de I'action qui
nous permet de

travailler sur les

Save to Diskette
Load from Diskette
Select to Move

Upload Compound Parameters
Delete

Figure 50 : la vue initiale de I’utilitaire ICC
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Pour insérer un nouveau block, on clique sur View Blocks/ECBsin this Compound puis on
clique sur insert new block/ECB ce qui fait apparaitre les fenétres ci-dessous :

Dans notre cas, on gjoute deux blocks : le premier nommé SEQ1 contient e programme
algorithmique et |e deuxieme block nommé SUPERVISEUR pour commander le premier.

Figure 51 : création des blocks SEQ1 et SUPERVISEUR

Ensuite on configure les blocks comme la montre la figure ci-dessous.

= FOXBORO: Integrabed Control Configurator =101 ]

HELP SHOMW

Integrated Control Configurator Active
REBOUILLEUR gBlock Definition:
END ECBm#» Name: SEQ1

END COMN1#*

SUPERVISEUR

SEQ1

SEQ2

END SEQ

END COMNZ2%*

END DATA»»

K i~
tY Bt ¥ #% +¥ 44 XY Done Cancel

Figure 52 : Configuration desblocks
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Apreslacréation du compound et ses blocks, ces derniers se créent automatiquement dans

I’emplacement suivant :
My computer/ |A(D:)/opt/fox/ciocfg/ AWXPOLl/seqw.s

Dans ce chemin on choisit le fichier du format (.s) et on écrit notre programme algorithmique

sous le langage HLBL (High L evel Batch L anguage).

% LangageHLBL [9]
Celangage est un langage textuel de haut niveau. || permet la programmation de tout

type d’algorithme plus ou moins complexe ; semblable au PASCAL ou C (Figure 53).

Le langage HLBL est particulierement utile pour les calculs arithmétiques complexes, et
peut étre utilisé pour rendre effectif des procédures compliquées qui ne sont pas exprimées
facilement dans les langages graphiques.

Le HLBL nous permet de créer des expressions booliennes et arithmétiques, aussi bien des
constructions telles que | es déclarations conditionnelles (SI... ALORS... AUTREMENT).

<ls %
Flz Ed: ¥ew Insert Fomat Help
Dl glal sl nlel | B
[t ] il o] Wesen ] B~ n]&|[F =|5] £
|

STATEKEHTS [¥¥¥svas

= stazements heare i
e

!* formeture doo vaaaca ¥)
D004 :—FALSE ;

WRIT 1C !

\* marche torcha *|
BOUULY 1=IRUE ;

WREIT 2 ¢

!* morche souffloazc ¥

:=FALSF.

T Torche *) |
Fzr Help, oresz F_ l_lm
o) Start] B e Bl wPwes | ghrowien AP | Euos fdfawc., | %roooko | g orotimics. || ] s -vior 3|59 2 170w

Figure53: Langage HLBL

Et de la méme fagon on procede a la création et configuration des autres éléments du

rebouilleur.
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Apres, on clique sur view blocks in this compound la fenétre suivante apparait :

P i 3|

o FOKBOIG: Inbegrated Comtrol Configerabor

HELP SHOMW FBM PRIMNT NEW CHECKPOINT MAIMNT BEUFFER EXIT
Integrated Control Conf igurator Active 5Ta = aAHXEXPA1 @2aHXPBI1
SHDP

END ECB®#®
=1

TT_R

SH_A

SH_B

PT_B

PT_A

END COMN1®w=
FCE

MARCHE
COMP_A

View Compound List

Insert New Block/ECB

Edit Standard Block/ECB Parameters
Edit All Block/ECB Parameters

Edit Seqguence Logic

COMP_EB

END SEG® s
END CONZ2wmw®
END DATA®S

Select to Move

Upload Block /ECE Parameters
Delete

Figure 54 : vue interne d’un schéma
111.4.3.1. Accés aux fonctions de construction

Apres avoir construit et sélectionné le bloc de traitement séquentiel concerné a I’aide du
programme utilitaire de construction des blocs et des schémas, on fait appel alafonction
Edit Séquence Logic dans le menu proposé au centre de I’écran. Le menu des fonctions de

construction du traitement séquentiel s’affiche.
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HELF  540W FEM FRINT NEW CHECKPOIKT  MAINT  BUF<Z2 EIT
ted Control Corfiguratar hctive 57 = 4ANPE1 RANXPEI Integrated Conro. Conf iguratar Active 5Th = AMXPA| BANIPO1
EL lock Jefinition:

REBDUCLLEUR @ SEQ

DEP

Ve Conpound List

Insert Neu Block/ECE
Edit Standard Elock 203 Paraneters
fdit A11 Block/ECB Farameters

Edit Source of fhis Black

END DATHws Conpile Seurce ¢f this Blace

[ Hdit Saquence Loglc Vieu Source Library Cantents
Copy Saurce cf this

Save Source of fhiz

Select fo Move Delete Black Scurce From Liz
Print Listing cf thiz Black
Yiew Include Library Cantente

Upload 8lock/ECH Paraneters
Jelete

Figure 55 : compilation du block SEQ1
111.4.3.2. Définition desfonctions de construction du traitement séquentiel

Quelgques fonctions de construction des programmes de traitement séquentiel affichées dansle

menu central et sur la barre de menu sont décrites brievement.
- Cancd

Cette fonction termine I’opération en cours sans effectuer de sauvegarde de la version

courante du fichier source et des fichiers secondaire correspondants s’ils existent.
- Compile source of thisblock
Cette fonction effectue la compilation du fichier source et produit quatre fichiers secondaires.

En cas de détection d’erreur lors de la phase de compilation le message suivant apparait :

HLEL Compilation Completed.
1 HLBL Statement Errors found.

Failed.

Select CONTINUE +to Proceed

CONTINUE

Figure 56 : message d’erreurs
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Si le programme ne contient aucune erreur on clique sur Done with sequence.
- View sourcelibrary contents

Cette fonction permet de faire apparaitre laliste des fichiers source HLBL sauvegardés dans

la bibliotheque : /opt/fox/ciocfg/sequenlibrary.

[11.5. Conclusion

Dans cette partie, nous avons présenté le gestionnaire de visuaisation FoxView, qui
assure I’interface graphique homme-machine au niveau des postes de travail, exécuté par la
station WP. Et a partir de cette interface graphique I’ utilisateur peut faire appel atout un
ensemble de ressources dont I’accés est défini par I’environnement d’exploitation associée a
la station de travail AW. Ensuite, nous nous somme intéressés a quelques logiciels

accessibles a partir de FoxView.

Deplus, nous avons voulu mettre en évidence I’utilitaire de construction et de maintenance de
vue graphique FoxDraw. Nous avons commencé par les étapes de construction d’une vue de
groupe et nous avons présenté les différentes étapes de création d’un synoptique puis nous
avons décrit I’utilitaire de configuration des schémas ICC et le CSA chargé de localiser les
schémas et bloc dans le systéme. On a présenté quelques notions sur la construction des
programmes de traitement séquentiel.

La compréhension de I’utilité et le fonctionnement de ces logiciels, nous a pérmies de réalisés
la simulation de la sequence de démarrage du rebouilleur de I’unité de régénération que nous

allons présenté dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV Simulation de la séqguence de démarrage du rebouilleur

[V.1. Introduction

Apreés la description de I’unité de régénération du glycol et son mode de fonctionnement ( la
segquence de démarrage et des arréts ), le systeme DCS et son logiciel de programmation ICC.
Ce présent chapitre consiste a I’élaboration d’un programme de commande de |a séquence de

mise en marche de son rebouilleur qui a pour but :

v De proposer une nouvelle solution programmable pour I’automatisation de la séquence
de démarrage du rebouilleur H-301 sous DCS.
v' Dedévelopper une solution de controle et de supervision en temps réel du process

(intégration de la séquence du rebouilleur sous DCS).

IV.2. Problématique et solution proposée

Actuellement le rebouilleur H-301 fonctionne avec une logique céblé, son démarrage se fait
manuellement avec plusieurs séquences, a partir d’un tableau de commande sur site. Ce
tableau fait appel a un ensemble de contacteurs interconnectés pour la commande des
differents actionneurs, par conséquent la présence d’un opérateur est obligatoire pour la

supervision de son démarrage.

Ces divers contacteurs occupent un espace considérable et tombent souvent en panne dont

voici quelques problémes liés a cette technologie :

= Augmentation du temps de maintenance du rebouilleur.

= L’utilisation continue du rebouilleur qui engendre le vieillissement des actionneurs.

= Larareté et le manque des piéces de rechange.

= Fausse détection de flamme.

= Lesmauvais contacts des contacteurs causés par les conditions climatiques
(pénétration du sable a I’intérieur des armoires, températures extrémes)

= Le besoin de présence permanente d’un opérateur.

» Procédure de détection de panne trés lente.

—» Notre projet de fin d’études se base essentiellement sur lasimulation de la séguence de
démarrage du rebouilleur H-301 soit le passage d’une logique cablée vers une logique
progranmee. Cela permet de réduire I’intervention humaine, éviter les problemes
rencontrés au niveau des armoires et la supervision en continu en temps réels, en
introduisant un systeme de contrdle qui est le DCS, qui va étre présenté dans ce qui

Suit.
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V.3. Modélisation de la sequence de démarrage du rebouilleur H-301

L’automatisation des installations industrielles ainsi que I’installation des nouveaux systémes
numériques de contrble incitent a I’utilisation des nouvelles techniques d’analyses, de
modélisation et de programmation telle que I’outil graphiqgue GRAFCET qui est un outil de

modélisation des systemes séquentiels.

[V.3.1. Définition du Grafcet

Le Grafcet est un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement les
differents comportements d’un automatisme séquentiel. Le Grafcet est constitué d'étapes
représentant les états et de transitions représentant les liens conditionnels. Ces deux
éléments constituent la structure du Grafcet. A chaque étape il faut décrire la situation des
sorties, des actionneurs du systéme automatise. Le Grafcet utilise des actions qui, reliées
aux étapes, décrivent le comportement du systéme (voir I’exemple ci-dessous). De la
méme maniére, des réceptivités sont associées aux transitions. Celles-ci contiennent, sous
forme d'expression logique, la condition a satisfaire pour I'évolution de la situation du
Grafcet d'une étape vers une autre.

R

F I 1
étape initiale |

| —

transition

- réceptivité

étape 1 ACTION |

transition - réceptivité

étape 2 | ACTION

LYY
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Simulation de la séqguence de démarrage du rebouilleur

1V.3.2.Grafcet delaséquence dedémarrage du rebouilleur H-301

v

A

1
—— DPlra.FpIra.F Ira.AP Ira.AB Ira.H-301EM Ira.T o.seq Marche
4 — DS 2 [ RA123100% | T=20mn
-1 DP lva T T/X2/20 mn
5 Attente 3 Attente
—+ FPlva
|
12 s 10 RA1,2,3 20% 8 [ uz301v 6 [ UZ300s
—+ 1 — Flva — Tlra
13 11 9 [
T,
ESD 14 | UZ304A
) I — PLAPlva
ESD 15 +H—{ UZ301A
) I "~ Bl.ABlva
ESD 16 +— UZ304B
< I —T~ P2.APlva
ESD 17 |— uz3o01B
< I |~ B2.ABlva
ESD 18 H— Uz304C
N I I P3.AP lva
ESD 19 |— Uz301C
< | —— B3.ABlva
20
H-301EM lva
ESD
I I
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Lexique des abréviations
» Lescapteurs
- DPlra: Début de Purge lampe rouge alumée.
- DPlva: Début de Purge lampe verte allumée.
- FPlra: Fin de Purge lampe rouge alumée.
- FPlva: Fin de Purge lampe verte allumee.
- Flra: Fuel lamperouge allumée.
- Flva: Fuel lampe verte allumée.
- APlra: Allumage Pilotes lampe rouge allumée.
- APlva: Allumage Pilotes lampe verte allumée.
- ABIra: Allumage Brilleur lampe rouge allumée.
- ABlva: Allumage Brdleur lampe verte allumée.
- T o:Torcheouverte.
- P1, P2, P3: Pilote 1, Pilote 2, Pilote 3.
- B1,B2,B3: Brdleur 1, Brileur 2, Brdleur 3.
- H-301 EM Ira: H-301 En Marche lampe rouge allumée.
- H-301EM lIva: H-301 En Marche lampe verte allumée.
- ESD : Emergency Shut Down.

» Lesactionneurs

S Soufflante.

- D S: Démarrage Soufflante.

- RA123100% : Registre d’Air ouvert al00%.
- RA12320% : Registre d’Air ouvert a 20%.

- UZ 301V : vanne principale de fuel.

- UZ 30048 : vannes de torche.

- UZ 301 ap,c : vannes des brdleurs principaux.

- UZ 304 apc : vannes des brileurs pilotes.

IV.4. Simulation de la séquence du rebouilleur

Nous montronsici le rebouilleur a I’arrét ou a I’état initial ( premiére utilisation ou cas d’arrét
d’urgence) sauf les vannes de torche UZ 300 A,UZ300 B qui sont en service (ouverte) pour
I’évacuation des gaz restants en amont des vannes des brdleurs pilotes et principaux ,et le

voyant ‘“TORCHE’ s’allume en vert. ( figure 57).
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Figure. 57 : I’état initial du rebouilleur H-301

Lorsgue on met le sélectionneur sur la position ‘MARCHE’, la soufflante d’air se met en
service en aspirant I’air de I’atmosphére en I’injectant a I’intérieur du rebouilleur, et les
registres d’air RA 1, RA 2 et RA 3 s’ouvrent &4 100% pour une durée de 20 minutes, et le
voyant ‘DEBUT DE PURGE’ s’allume en vert, et ceci pour nettoyer le rebouilleur des gaz
brdlés qui peuvent nuire a son démarrage (risque d’explosion) atravers I’échappement ‘VERS
ATMOSPHERE’. Ainsi les vannes de torche UZ 300 A, UZ300 B restent ouvertes pour les

mémes raisons ainsi citées ci-dessus.
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Figure 58 : séquence de purgedu rebouilleur H-301

Aprés 20 mn le voyant ‘FIN PURGE’ s’allume en vert pour indiquer que la purge s’est faite

avec succes.

La soufflante reste en marche et les registres d’air RA 1, RA 2 et RA 3 deviennent ouvert a
20% pour permettre I’introduction de I’air nécessaire a la combustion et I’échappement
‘VERS ATMOSPHERE’ reste toujours ouvert.

Lavanne principale de fuel gaz UZ301 V s’ouvre pour permettre le passage du fuel gaz et le
voyant ‘FUEL’ s’allume en vert. (Voir Figure 59).
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Figure59 : Séquence de fin de purge et I’arrivé du fuel

Aprés I’ouverture de la vanne de fuel principale UZ301 V, I’allumage du premier pilote est
imminent et I’ouverture de la vanne UZ304 A, laisse passer le fuel nécessaire pour I’allumage
du premier pilote P 1, dés que son allumage est terminé le voyant ‘ALLUMAGE PILOTES’
s’allume en vert. (Voir Figure 60).
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AWKPD1=AWYPIT -

Figure 60 : Séquence d’allumage du 1¢ br{leur pilote

En suite vient I’étape de I’allumage du premier brlleur B 1, aprés I’allumage du premier
brdleur pilote, la vanne UZ301 A s’ouvre pour aimenter le braleur principale B 1 en fuel
nécessaire pour son alumage, B 1 Sallume et le voyant ‘“ALLUMAGE BRULEURS

s’allume en vert. (voir Figure 61)
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Figure 61 : Séquence d’allumage du 1¢ br(leur principale

De laméme facgon s’effectue I’allumage du troisiéme et du deuxiéme brlleur pilote et brileurs

principaux.

Dans la figure ci-dessous, nous montrons aprés que les étapes précédentes se sont réalisées
avec succes le rebouilleur H-301 est a son état fonctionnel voyant ‘H-301 EN MARCHE’

s’allume en vert.
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Chapitre IV Simulation de la séquence de démarrage du rebouilleur

Figure 62 : Séquence de rebouilleur en fonctionnement

IV.5.Lefonctionnement du rebouilleur aprés automatisation

Le rebouilleur H-301 doit étre opérationnel & plein temps, mais dans le cas d’une anomalie
(faille), une alarme se déclenche automatiquement ce qui engendre la fermeture des vannes
d’alimentation et I’ouverture des vannes de torche. Ensuite on démarre la séquence de la
purge, qui se caractérise par I’évacuation des gaz contenus a I’intérieur du rebouilleur a I’aide
d’une soufflante pendant 20 minutes.

Une fois le temps écoulé, les vannes d’alimentation s’ouvrent et les vannes de torche se
ferment, puis vient I’ouverture des vannes qui engendre I’allumage des brdleurs pilotes et de
leurs brdleurs principaux respectifs. Enfin I’allumage de ses dernier permettra au four de
trouver son opérationnalité optimale.

Dans le passage d’une étape a I’autre si les conditions de sécurité ESD (Emergency Shut
Down) sont vérifiées la transition est impossible ce qui implique I’arrét total du rebouilleur
H-301.
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|V.6.Conclusion

L’analyse detaillée du systéme de commande actuel nous a permis de proposer une
nouvelle solution de supervision. Celle-ci, illustre I’importance de la supervision des procédés
industriels et les outils nécessaires pour laréaliser. Nous avons ainsi élaboré les vues qui
permettent la visualisation et le contréle direct du rebouilleur H-301 par I’opérateur en temps
réel.

Apréslasimulation, on peut conclure ce qui suit :

- Uncontréletotal du fonctionnement du procédé peut étre ressenti ;
- Un historique important peut étre obtenu a partir du DCS;;
- L’erreur humaine devient un événement rare (grace a des actions du DCS et aux

alarmes).
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Conclusion générale

Conclusion générale

Nous avons dans le cadre de notre projet de fin d’étude, effectué deux actions
complémentaires, visant I’lamélioration du fonctionnement du rebouilleur H-301de I’unité de
régénération de glycol qui est injecté dans les trois (03) trains de traitement de gaz du module
IV au sein de la division de production de SONATRACH a Hassi R’mel.

La premiéere étape consiste en I’étude de la commande de cette unité et de son rebouilleur
précisément. la commande de ce dernier, initialement de type manuelle posait des problémes
de fonctionnement causés d’une part par une vétusté des appareils et du manque de piéces de
rechange impliquant des difficultés de la maintenance et d’autre part, un colt trés élevé de

cette derniéere.

La deuxieme étape de notre travail a été portée sur la simulation de I’automatisation de
démarrage du rebouilleur H-301, pilotée par un nouveau systéme de contrdle fiable et plus sir
qui est le DCS.

Dans notre application, différents synoptiques ont été crées pour informer a tout instant
I’opérateur des états du rebouilleur.

L es résultats obtenus répondent bien aux objectifs tracés.

Le systeme de contréle distribué DCS I/A séries de FOXBORO joue un rdle primordial dans

le contréle, la commande et la régulation d’une chaine de production entiere.

Nous avons étudié les différentes étapes d’élaboration d’un projet software et hardware, et
I’établissement d’une commande a base du DCS I/A séries FOXBORO gréace aux logiciels de

configuration (FoxDraw, FoxView et ICC).

Ce stage pratique a été une occasion pour nous d’appliquer nos connaissances acquises durant
notre formation. Cette expérience nous a permis d’une part d’acquérir de nouvelles
connaissances dans le domaine de la pratique et de tirer profit de I’expérience des personnes
du domaine et d’autre part d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre pour
I’élaboration des projets d’automatisation sur des processus industriels complexes ou la

securité est une donnée extrémement importante.
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Annex A Présentation du complexe de Hassi R'mel

Présentation du complexe de Hassi R’mel

L’énergie occupe une place primordiale dans le développement économique en Algérie qui
dépend essentiellement de la val orisation des hydrocarbures.

Le gaz naturel joue un role énergétique croissant dans le monde, I’importance de ses réserves
et les avantages qu’il présente sur le bilan de I’environnement favorisent son utilisation,
notamment dans |es secteurs a forte valeur gjoutée : industrie de précision, production
d’électricité,... 1l est composeé essentiellement du méthane et contient des proportions
décroissantes de tous les hydrocarbures satures en plus de I’azote, de gaz carbonique et de

I’eau. Mais, les colts techniques de production, de traitement et surtout de transport du gaz

1) Situation géographique de Hassi R’mel

Hassi R’mel porte du desert, se trouve a 525 Km au sud d’Alger. Dans cette région
relativement plate du Sahara septentrional I’altitude moyenne est d’environ 750m. Le paysage
vaste, plateau rocailleux, est parsemé de (daias) petites dépressions dans lesquelles c’est
accumulés un peu de terre et ou pousse une végétation composée essentiellement de buissons,
mais aussi d’arbres (pistachiers sauvages) le climat est caractériseé par une pluviométrie faible
(140mm par an ) et une humidité moyenne de 19% en été et 34% en hiver, les amplitudes
thermique sont importantes et |es températures varient entre -5°c en hiver et +45°c en vents

dominants de direction nord-ouest(voir figurel).

L
S Arzew

Hassi R'MEL

Figure 1: Situation geographique de HASSI R’MEL

Le gisement de Hassi R’mel a été découvert en 1951. Le forage du premier puits
d’exploitation HR1, a eu lieu en 1952, a quelques kilométres de la localité de Berriane. Ce
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premier puits a mis en évidence la présence d’un gaz riche en condensat dans le trias gerseaux
aune pression de 310 ATM et température de 90°c, la profondeur atteinte était de 2332 m ou
se trouve un réservoir de gaz humide évalué a plus de 2800 milliards m®. Entre 1957 et 1960,
sept (07) autres puits ont été forés (HR2, HR3, HR4, HR5, HR6, HR7, HR8).L e gisement de
Hassi R’mel est classé 4™ au monde et 1'® en Algérie, il est d’une longueur de 3500 Km du
nord au sud et de 50Km de I’est vers I’ouest, avec une énorme réserve de gaz estimée a 2415

billions m® (voirefigure 2) .

I Unités de traitement gaz
: Station de re injection de gaz

(|
@
€ : Station BOOSTING

: Anneau dhuile

- : Centre de traitement d huile

: Station de Récupération des
Gaz Associes

Figure 2. Le champ gazier de Hassi R’mel

2) Développement du champ de Hassi R’mel

Les réserves importantes révélées par le gisement découvert, constituent la sole de
I’économie nationale et placent le pays parmi les quatre (04) plus importants producteurs
gaziers dans le monde. Notons également que le gisement de Hassi R’mel est cerné par un
anneau d’huile placant le champ parmi les plus importants producteurs du sud du pays. Quatre

€étapes importantes ont marqué le dével oppement du champ :
» Premieére étape 1961- 1969

En 1961, réalisation d’une petite unité de traitement de gaz Module O de 1.3 milliards m® par
an. Cette réalisation a coincidé avec la construction de la premiére usine de liquéfaction du
gaz en 1964 a Arzew.

En 1969, |a capacité de production et portée a4 milliards m? par an.

> Deuxiéme étape 1969-1974
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Apres la nationalisation des hydrocarbures en 1971, la capacité de traitement du champ

atteinte &tait de 14 milliards m%/an.
» Troisiéme étape
L a capacité de traitement a été portée & 94 milliards m® /an par :
- Laréalisation de quatre (04) complexes de traitement de 20 milliards m3/an chacun.

- La réalisation de deux stations de réinjection de gaz d’une capacité unitaire de 30 milliards
m?3/ an et d’une puissance unitaire de 600.000 CV.

> Etapeactuele

Aprés un quart de siécle d’exploitation du gisement de Hassi R’mel, la politique actuelle
consiste au maintien du niveau de production par la place des stratégies suivantes :
-Introduction de la récupération secondaire au moyen de la décompressions.

- Mise en place du projet Boosting pour le maintien de la pression et I’exploitation des unités

en place sans changement du process.

3) Organisation de la direction régionale de Hassi R’mel
Le développement et I’exploitation des hydrocarbures sont I’objectif principal visé par la

direction régional. Afin de répondre a son plan de charge convenablement ; elle s’est dotée de

I’organisation présenté par lafigure 3.
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Direction
Régionale
H-R’MEI

Direction ) Direction Direction Direction Direction Direction |
Oued Exploitation | | Maintenance Technique Logistique Engineering
Nlms cimmmen J T+ nvndiintinn )
[ N | | |
Division Division Division Division Division
Informatique Ressources Approvisionn Finances Sécurité
J I Iisimn i o ~— b Fd mmm~nd~LlI2 X J

Figure 3: Ladirection régionale de HASSI R’"MEL

4) Organisation de la direction régionale de Hassi R’mel

a) Direction régionale :
La Direction Régionale, structure mise en place en 1990, répond aux objectifs suivants :
= Développement du gisement gazier et I’anneau d’huile de Hassi R’mel ;
= Mise en place des nouvelles technologies dans I’engineering des installations.

Les missions des structures composant la direction régionale sont les suivantes :

b) Division approvisionnement et transport :
= L’approvisionnement de matériel et pieces de rechange au moyen des divers
budgets, appels d’offres et commandes locales ;
= Laréception des équipements et pieces de rechange, la vérification de leur

conformité et leur mise en stock.

c) Direction technique:
= Lagestion et la prise en charge des nouveaux projetsindustriels;
= Larédisation des modifications suggérées par les sites utilisateurs.
d) Direction engineering et production :
= Développement du gisement ;
= Entretien des puits et installations de surface (wire-line et work-over).
€) Direction exploitation :

= Exploitation optimale des unités ;
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f)

9)

h)

i)

K)

= Planification et réalisation des programmes de production.
Direction maintenance :
= Maintien des éguipements en état de bon fonctionnement ;
= Planification des entretiens préventifs ;
= Miseen place des politiques de maintenance ;
= Mise en place et développement de I’outil informatique.
Direction logistique:
= Suivi et rédlisation desinfrastructures de base de larégion ;
= Entretien des installations domestiques de larégion (électricité, froid,
plomberie, menuiserie).
Division sécurité:
= Application des mesures de sécurité (prévention des accidents)
» Miseen place dela politique HSE (hygiéne, sécurité et environnement) au
niveau du site industriel.
Division informatique::
= Développement des logiciels d’exploitation pour I’ensemble des structures de
ladirection régionae;
= Entretien du réseau et de I’outil informatique.
Division intendance::
=  Suivi des prestations en matiere de restauration et hébergement ;
= Suivi delagestion du patrimoine.
Division finances :
=  Gestion des budgets des structures, ordonnancement ;
= Suivi financier des projets d’investissement, d’exploitation et d’équipement ;
= Gestion de latrésorerie, comptabilité générale.
Division ressour ces humaines :
=  Gestion de carriére du personne ;
= Gestion du recrutement et laformation du personnel ;
= Gestion sociale du personnel en matiére de santé, loisirs et administration

générale.
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Annexe B: logiciels FoxView et FoxSelct

1) Lavuerécapitulative desalarmesdu procédé

Le bouton Process permet d’accéder aux vues récapitul atives des alarmes du procédé.

x|

5
]
|
§
;
:
E

23:12 26-5-15 Current Alarms | Alarms |

=
Ack Alarm | Ack AckK Page | Clear Alarm Clear Page
Copanosincd
| Alarm Detail | Top Priority User Display | Block Detail |
[ Match Active | Horns Muted PAUSED | Alarm 0 of0 @ 23:12 26-5-15

FigureB-1: Lavuerécapitulative des alarmes du procédé

% Lavue de SMDH (System management display Handler) :

Le bouton System permet d’accéder aux vues de management du systéme. Ces vues
fournissent des informations détaillées sur I’état des stations et des autres éléments du réseau.

Elles sont consultables a partir de n’importe quel poste de travail mais ne sont interactives que

pour certains postes preédéfinis.
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=12 =i

HOME

SYSTEM MONITOR DOMAIN — SMXPR] s=—aWXF@A] =

Figure B-2 : Lavue de systeme management

Ces vues permettent d’accéder aux différents domaines de surveillance des AP ou AW et de
sdlectionner n’importe quelle station ou n’importe quel périphérique pour obtenir des

informations d’état, et ce a partir de n’importe quel station de travail.

Sur les vues de management, la couleur d’apparition des noms des é éments indiquent I’ état

opérationnel de I’élément.

v' Blanc : Elément totalement opérationnel.
v" Rouge : Elément défaillant.

v' Jaune: Défaillance d’un périphérique de la station (une FBM ou un CP par exemple).

Si une information d’alarme n’a pas été acquittée, un astérisque est visible a droite du nom de
la station.

Sur cette vue, si la station a été déclarée interactive, il est possible d’agir sur I’équipement :

= Acquittement des alarmes systeme.

» Redémarrage des stations et des modules.

= Misehors et en service des imprimantes et des liaisons de communication.
=  Suppression /production des messages.

» Remise azéro des compteurs d’erreurs de communication.

= Exécution des diagnostiques.
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Le FoxSelect permet d’accéder aux divers éléments de la hiérarchie issue de I’organisation de
la base de donnée du traitement algorithmique dans le systéme I/A Series (station, schéma
puis bloc), et d’en visualiser la composition détaillée et I’état opérationnel, dans un mode
interactif.

2) Description du FoxSelect

Lorsque le programme FoxSelect.exe est active, habituellement via le bouton latéral
FoxSelect, la fenétre Fox Select apparait sur I’écran.

i E FoxSelect- [AWXPO1:-AWXPO1] =10] x|

Eptims Compound \View Help

EEcar s EeEEses

Station View | Block "u‘i:wri

+ [ AWXPOL BlocCK [ Type
La station
AWXPO1
4| | ja |
| AWXPO1 lLast Refresh :June 01, -

FigureB-3: lavuedelafenétre FoxSelect

La zone d’affichage contient initialement la liste des stations du réseau. Les stations sont

représentées par une icone ayant la signification suivante :
Pour I’affichage des informations en temps réel a la demande en cliquant le bouton Refresh.

3) Acces aux schémas d’une station
Pour faire apparaitre laliste des schémas existants dans une station connectée.il faut utiliser

I’une des procédures suivantes :

- Onclique deux foissur I’icone de la station ;
- Ouoncliquesur I’icone ou le nom de la station ;

- Ouon sélectionne la station puis on clique le bouton Expand.

En cliquant sur I’'un des boutons précités, la fenétre suivante apparait :
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T FroaSehe o1]

Ol

e @i EEEEE

Statiun View | Block view|

= &8 awxeo Block Tovpe  JA -1
i awxPo1_sTa T SUPFRVTSELR TND

&l awxeol_ece [ bt [T

- g Escaz bes Liste des shemas

& c_cHALD ;. .
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P CONT_REACT
sIMuULl
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fl TESTRIDA
REDOUILLEUR.
H30L

Figure B-4 : Schémas existants dansla station AWXPO1
Pour activer un schémail suffit de cliquer sur le nom du schéma puis compound dans la
barre de menu puis compound ON.

Pour faire apparaitre la vue de détail d’un schéma, il faut d’abord sélectionner le schéma

puis cliquer sur le bouton Show.

Figure B-5: La vue de détail d’un schéma

Dans cette partie nous avons commencé par donner le role qu’occupe le logiciel FoxSelect du
systéme I/A series. Ensuite, nous avons donné quel ques notions de description du logiciel.
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Résumé

« Simulation de I’automatisation de la sequence de démarrage du rebouilleur de

’unité de régenération de glycol »

Au niveau du module IV de I’entreprise Sonatrach DP a Hassi R’mel, le systeme de
commande du rebouilleur H-301 de I’unité de régénération de glycol dans 1’unité 45 est
régit par un systeme de commande conventionnel (logique cablée). Ce systeme de commande

présente plusieurs inconvénients.

Notre travail consiste a étudier un autre systeme de commande et de supervision qui est le
systeme DCS (Distributed Controle Systeme), et il réalisera les mémes fonctions de

contrdle que I’ancien.

Pour notre simulation, nous avons utilisé la documentation interne de ’usine et de 1’unité de

régénération qui explique les différentes étapes de fonctionnement.

A la fin de notre travail nous avons réussi a elaboré un programme de commande pour la
simulation de la séquence de démarrage dans le DCS avec le langage HLBL qui

est intégré dans le systeme de contréle.

Mots clés

Distributed Control System (DCS), régénération de glycol, rebouilleur H-301, Fox Draw,
Fox View, les FBM et les CP.



