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Résumé

Le groupement Bir Seba contient trois stations de collecte GS1, GS2 et GS3. Chaque station
de collecte comprend un collecteur de plusieurs puits producteurs (BRS) et un séparateur

test.

La quantité de sels dans les puits producteurs de pétrole est un phénomene tres fréquent dans
certains puits du champ Bir Seba, entrainant une baisse de performance et influe sur la

production ainsi que ¢a va causer des dommages aux vannes du tete de puits.

Pour résoudre le probleme, un systeme d'injection d'eau traité était installé pour les puits.
L'eau injectée dans le puits sera transportée du puit injecteur de I'eau ou de l'eau traitée

mélangée a un piégeur d'O2.

Ce systéme injecte du I’eau sur la surface des puits selon la pression de production mais dans
le cas du puits BRS-14 I’injection aux surfaces n’arrive pas a fondre tous les grains de sels
car la pression de ce dernier est plus élevée donc le flux est tres important que les autres
puits et pour cela une injection au fond (en téte de puits) va nous permettrons de bien

controler le flux du brut.
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Abstract



Bir Seba group contains three collection stations GS1, GS2 and GS3. Each collection station

includes a collector of several producing wells (BRS) and a test separator.

The amount of salts in oil-producing wells is a very common phenomenon in some wells in
Bir Seba field, causing a drop in performance and affecting production as well and causing

damage to the wellhead valves.

To solve this problem, a Water Dilution Skids was installed for the wells. The water to be

injected into the well will be transported, and its treated water mixed with an O2 scavenger.

This system inject water on the surface of the wells according to the production pressure but
in the case of the BRS-14 well the injection at the surface does not manage to melt all the
grains of salt because the pressure of the latter is more high therefore the flow is very
important than the other wells and for this an injection at the bottom (at the wellhead) will

allow us to properly control the flow of the crude.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Pour accélérer sa croissance et faire grandir ses recoures en hydrocarbure,
SONATRACH se veut offensive, en développant de nombreux projets de partenariat avec
d’autres grandes compagnies et majors étranggeres, a I’effet d’exploiter, la Sahra Algérienne

comme c’est la source la plus importante du brut.

Le partenariat a toujours été un facteur clé dans 1’essor de SONATRACH en Algérie et
a travers le monde. Il participe a I’effort global de la Compagnie d’explorer de nouveaux

territoires et d’augmenter sa production en hydrocarbures.[1]

Une Contrat de partage de production (PSC) pour les Blocs 433a et 416b, Permis de
Touggourt, Algérie, a été conclu entre la Sonatrach et la Petrovietnam Exploration and
Production Corporation — PVEP (appelée auparavant "PIDC") le 10 juillet 2002 et est en
vigueur depuis le 30 juin 2003. Ces blocs s'étendent sur une superficie d'environ 6.472 km
2 et se situent a 550 km au sud-est d'Alger et a 130 km au nord-est du champ pétrolier géant
de Hassi Messaoud (HMD).[2]

Dans un contexte de développement et de progression, les champs pétroliéres
SONATRACH, sont obligées d’automatiser de plus en plus leurs installations de production

afin d’améliorer la supervision et le contrdle des unités.

Grace aux nouvelles technologies, les systémes d’automatisation des procédés évoluent
en permanence pour satisfaire les demandes du marché et pour gérer la production et réduire

considérablement les facteurs de risques.

Un systeme de contrble distribué ou DCS (distributed control system) ou encore
systeme numérique de contrdle-commande (SNCC) est un systeme de contréle industriel
destiné aux usines ou proces industriels dont les éléments de commande sont distribués ou
géo-répartis. A la différence des systémes de contréle centralisés qui comportent un seul
contrbleur central qui gére toutes les fonctions de contréle-commande du systeme, les
systemes de contrdle distribués ou DCS sont constitués de plusieurs contréleurs qui

commandent les sous-systéemes ou unités de I'installation globale.[8]

Le centre de commande et contrle au sein du groupement Bir Seba se base sur
I’automate du Yokogawa, en spécification pour la commande et la supervision des puits on

trouve le Yokogawa de type Prosafe RS.
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Introduction Générale

Le traitement du brut peut avoir plein des phénoménes sa complexité varis d’un site a
un autre seulement les critéres de gisement. La salinité est un de ces phénoméne, quand le
brut et trop charger avec les grains de sels ¢a va produire des problemes sur la production et

la fiabilité des équipements.

L’eau a toujours était 1’élément de base contre la salinité, pour cella on trouve des
stations et des unités qui assure I’injection d’eau. Comme toutes nouvelles installations,
n’importe quelle unité afin d’étre intégrée dans un centre de traitement de brut nécessite une

automatisation pour la commande et la supervision.

Pour la résolution de nombreux problémes de commande, le choix s'oriente de plus en

plus vers les automates industriels.

Dans ce projet nous intéresse a adapter I’unité d’injection d’eau installée sur les puits
producteurs a la modification recommander et de I’intégrer au niveau de DCS, cette derniére
a un role d’éliminer les grains de sel qui se trouve dans le brut produis, cette quantité de sel

porte des problémes massifs sur la production des puits.
Notre travail dans cette mémoire va passer sur trois chapitres principaux :

Chapitre | : Présentation du groupement Bir Seba.
Chapitre Il : Criteres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de 1’unité d’injection d’eau.

Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS.
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Chapitre | : Présentation du groupement Bir Seba

l. Introduction

Le pétrole brut provenant des puits ne peut pas étre utilisé directement ; par ce qu’il
contient de I'eau et le gaz associé, ainsi des impuretés solides comme le sable, l'argile et la
boue. L'objectif de traitement du pétrole brut est d'éliminer ces impuretés et respecter les
spécifications de commercialisation internationale et répondant a certaines exigences
demandées par les clients (TVR, la salinité et BSW).[2]

1.2 Généralités sur le groupement Bir Seba

1.2.1 Emplacement géographique

L’implantation du champ pétrolier de Bir Seba se situé & 550 km au sud-est d’Alger et
a 130 km au nord-est du champ pétrolier de Hassi-Massaoud (HMD). Il se trouve a 122 km
du chef-lieu de la Wilaya de Ouargla et a 69 km de Touggourt. Le champ pétrolier est situé

dans le désert a une altitude variant entre 110 et 172 m. [2]
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Fig.l.1 : Carte géographique du groupement Bir Seba

La superficie initiale était de 6 472 km2, tandis que la superficie actuelle apres la
premiére restitution effectuée est d'environ 4 530 km?.
> Surface du périmétre d'exploitation BRS : 277.7 km?.

> Surface du périmétre d'exploitation MOM : 176 km?. [2]
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1.2.2 Contrat de partage

Le contrat, d’un montant de 451,3 millions de dollars 40% en dinars, a été conclu par
1’ Association Sonatrach-PetroVietnam (PVEP)/Petroleum authority of Thailand (PTTEP)
opérant le gisement de BirSeba, et le consortium japonais ‘JapeneeseGas Corporation
(JGC)’ & JGC Algeria SPA. [2]

L'association du groupement Bir Seba est entre SONATRACH, PVEP et PTTEP
Algérie.

PVEP : est la société Pétro-Vietnamienne d'Exploration et Production.[3]

PTTEP : est une société nationale d'Exploration et Production Pétroliére dédiée a la
fourniture durable de pétrole a la Thailande et aux pays dans lesquels elle opere, ainsi qu'a
I'apport de recettes en divises a son pays, PTTEP fait partie des dix principales sociétés
cotées a la bourse de Thailande exploite plus de 40 projets dans le monde entier et emploie

plus de 3000 personnes.[4]

Le groupement Bir Seba a achevé les travaux d'exploration en 2008. Il a signé, en 2011,
un contrat avec le consortium japonais JapaneseGas Corporation (JGC) and JGC Algérie
SPA pour réaliser des installations industrielles de surface, de pipelines d'expédition de brute
et de gaz des Block Valve Stations (BVS) et des gathering stations (GS), qu'une base
industrielle sur le champ de Bir Seba.[2]

Les participations des sociétés PVEP(Vietnam), PTTEP Algeria (THAILAND) et
SONATRACH (ALGERIE) dans le groupement sont respectivement de 40%, de 35% et de
25%. [2]

Participations en %

m PVEP(Vietnam)  m PTTEP(THAILAND) SONATRACH (ALGERIE)

25%

40%

35%

Fig.1.2 : Pourcentage de chaque participant dans le groupement de Bir Seba [2]
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1.3 Développement des champs de Bir Seba

Le développement du champ de Bir Seba est divisé en deux phases afin de minimiser les
incertitudes techniques et les dépenses initiales. Ce qui s'impose en priorité, c'est de mener
a bonne fin la phase 1, dont la réalisation satisfaisante sera la clef pour un développement

complet dans le futur.

1.3.1 Phase 1
Les installations principales dans le cadre de la phase 1 sont les suivantes :

Centre de production (CPF), capable de traiter 20 000 barils par jour.
3 manifolds de production.

Deux turbos générateurs.

16 puits producteurs.

Base industrielle.

Deux puits producteurs d'eau.

Un oléoduc 12" et 130 km, s'acheminant vers Haoud EI Hamra (HEH).

vV V VYV VY V¥V VYV V V

Un gazoduc 12" et 130 km, s'acheminant vers Z-CINA a Hassi Massaoud (HMD).

Fig.1.3 : Centre de production (CPF)
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1.3.2 Phases 2

Les installations principales qui seront réalisées dans le cadre de la phase 2 sont les

suivantes :

» Réalisation d'un deuxieme train de séparation d'une capacité de 20 000 barils par

jour.

Production de deux phases : 40 000 barils par jour.
D'un troisieme turbo générateur.

D'un quatrieme manifold de production.

38 puits producteurs.

14 puits injecteurs d'eau.

Maintien de pression par injection d'eau (& partir de la 5°™ année).

vV VvV VY ¥V V VYV VY

Injection de gaz lift (& partir de la 5°™ année). [2]

Le pétrole sera exporté par un pipeline de 130 km de long vers Haoud el Hamra (HEH)
ou il afflue dans trois oléoducs existants a destination d’Arzew, de Skikda et de Bejaia. A
HEH, les pipelines existants sont protégés contre la surpression ; I’excés de fluide est évacué
par des soupapes de streté vers un réseau d’évent existant de 30".[2]
Les gares de racleur départ et arrivée sont installées sur 1’oléoduc 12".
Les opérations de raclage ont pour but de prévenir la corrosion due a la présence d’eau et

d’améliorer I’efficacité du pipeline en enlevant le dépot de paraffine qui s’y forme.

1.4 Spécifications des produits

Les spécifications des produits concernant le pétrole et le gaz d'expédition et I'eau de rejet sont

indiquées dans les tableaux suivants :

Tab.l.1: Spécifications de pétrole [2]

Parameétres Exigences

TVR (été) < 0.48 barg(7psia) a 37.8 °C
TVR (hiver) < 0.69 barg(10psia) a 37.8 °C
BSW < 0.5 % volumique

Salinité <40 ppm

Teneur en soufre 0.2 % poids

Température de transfert (maximum) 60 °C

Pression maximum au niveau de HEH 8 barg
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Tab.1.2 : Spécifications de gaz [2]

Parameétres Exigences
Teneur en eau <50 ppm
Pression maximale arrivée & Z-CINA 37 barg

Tab.l.3 : Eaux produites envoyées aux bassins d’évaporation [2]

Parameétres Exigences
Quantité de brut et hydrocarbures dissous 10 ppm

1.5 Description du process

Les installations CPF sont constituées en quatre grosses unites :
1.5.1 Unité de traitement d’eau

1 Eau Produite (Systeme 33)

Les eaux produites prévenantes des differents trains de traitement du brut sont traitées
dans un ballon CPI (03V- 3301), puis dans un autre IGF (03ME-3301). [5]

Ce traitement a pour but de séparer I’huile des eaux de rejet et d’éliminer les matiéres
solides. L’huile séparée sera envoyée vers le bac de stockage off-spec tandis-que 1’cau sera

traitée filtrée puis envoyée vers bourbier.
2 Eau potable (Systéme 43)

L'eau brute provenant d'un aquifére, passant par un filtre est envoyée vers les bacs de
stockage puis elle sera envoyée vers un systeme d’osmose inverse pour eliminer la majorité
des sels et ensuite chlorurée pour la convertir en eau potable. Cette derniere sera acheminée
a un des deux bacs d'eau potable pour I’utilisation dans CPF et la base industrielle aprés
avoir passé a travers l'unité de stérilisation aux rayons UV pour I'élimination de la

contamination bactérienne avant I'utilisation. [5]
3. Eau de service (Systéme 49)

L'eau brute provenant d'un aquifere, passant par un filtre est envoyée vers les bacs de
stockage eau de service. Apres avoir passé par le systeme d'osmose inverse pour obtenir une

eau adaptée a I’utilisation générale, elle sera stockée dans les bacs d'eau de service. Cette

Page | 9



Chapitre | : Présentation du groupement Bir Seba

eau est utilisée pour dessalement du pétrole brut, remplissage et I'appoint du bac d'eau de

I’unité anti-incendie et lavage des équipements du procédé.
4. Eau déminéralisée (Systéeme 41)

Une partic de I’eau de service passera par un traitement de déminéralisation
supplémentaire a travers un systéme de traitement a échange d'ions dans lequel les sels

restants sont éliminés de I'eau de service.
I .5.2 Unité de traitement de gaz

Cette unité est composée de deux trains A/B, chaque train contient trois (03)
compresseurs, basse pression (ler étage), moyenne pression (2eme étage) haute pression

(expédition).

Le gaz sortant du séparateur 3eme étage (03V-1113) a une pression de 0.4 barg est
acheminé vers le systeme de compression du gaz 1°" étage (systeme 22) entrant en premier
lieu dans un ballon d’aspiration (03V-2211A/B), qui a pour fonction d’¢éliminer tout liquide
entrainer. Puis le gaz sera comprimé jusqu’a 4barg et refroidi jusqu’a 60 °C par un aéro-

réfrigérant.[5]

Pour la compression deuxieme étage Le gaz sortant du séparateur 2eme étage (03V-
1113) et refoulement 1°" étage a une pression de 4 barg est acheminé vers le systeme de
compression du gaz 2° étage (systéme 22) entrant en premier lieu dans un ballon d’aspiration
(03V-2211A/B), qui a pour fonction d’éliminer tout liquide entrainer. Puis le gaz sera
comprimé jusqu’a 14 barg, refroidi jusqu’a 60°C puis envoyé au ballon d’aspiration du

compresseur gaz d’expédition (03V-2311A/B).

Les gaz combinés provenant du séparateur 1°'étage (03V-1111) et le refoulement 2éme
étage sont acheminés vers le systéme de compression du gaz d’expédition (systéme 23) qui

comprime le gaz jusqu’a 61.8 bar.

Apres la 3eme compression, le gaz sera envoyé vers le systéeme de déshydratation
(systéme 28) qui passera par I’un des trois sécheurs (03V-2801A/B/C) pour enlever 1’eau
contenue dans le gaz a travers le lit de tamis moléculaire, et il sera acheminé vers le systéeme

d’exportation de gaz (systéme 26) ou il sera conduit a Hassi Messaoud (ZCINA).
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A la sortie du sécheur une partie de ce gaz sera utilisée comme fuel gaz destiné pour les

turbogénérateurs, gaz de balayage, gaz pilote etc....

1.5.3 Utilités
1. Injection Produits Chimiques (Systeme 36)

Un bac, une pompe de service et une autre pompe de secours sont prévus pour le
pompage de chaque produit chimique. Les produits chimiques existants au niveau du CPF
et Puits sont :

[EEN
1

Dés émulsifiants : pour faciliter la séparation lorsqu’il y a une quantité importante

d’eau dans I’huile.
2- Biocide : Pour désinfecter I'eau brute provenant des puits d’aquifére.

3- Inhibiteur de corrosion : Pour éviter la corrosion au niveau des pipes.

4- Inhibiteur de paraffine : Pour éviter les dép6ts au niveau des conduites.

5- Désoxygénant : Pour éliminer I'oxygene dissous dans I'eau.

6- Wax : Pour garder la forme liquide et flexible du brut dans les pipes de conduites.
2. Fuel gaz (Systeme 40)

Le fuel gaz sera soutiré de la sortie du sécheur gaz (unité28) entrant dans un ballon pour
éliminer les liquides. Ce gaz sera réchauffé puis envoyé vers les filtres pour obtenir un gaz
adapté a ’utilisation notamment pour les turbines, four et aussi utilis¢é comme gaz de

balayage, gaz de pilote pour les torches etc. [5]
3. Gasoil (Systeme 44)

Le gasoil est stocké dans un Réservoir, il est transféré aux utilisateurs par des pompes.
Il est utilisé comme carburant pour : le compresseur dair diesel, la pompe diesel anti

incendie, groupes électrogénes de secours et des turbines GTG.
4. Caloporteur & Récupération De Chaleur (Systemes 45 /46)

Un liquide caloporteur, Dowtherm G, se circule a I’aide des pompes de distribution dans
un circuit fermé. Une partie de ce fluide est transférée a 1’unité de récupération de chaleur
(WHRU) du turbogénérateur, ou elle est chauffée jusqu’a 325°C, pour étre utiliser comme

transfert de chaleur pour les échangeurs et aussi 1’unité de déshydratation. [5]
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5. Anti incendie (Systéme 52)

Ce systéme comporte Deux bacs d’eau, deux pompes jockey deux motopompes et deux

pompes diesel.
6. Torche BP / HP / Atmosphérique (Systemes 55/ 56/ 57)

Chaque réseau de torche est doté d’un ballon séparateur horizontal.
La torche ‘pression atmosphérique’ concerne la mise a I’évent des bacs sous pression

atmosphérique.

La torche « basse pression » concerne 1’évacuation des fluides a partir des séparateurs
2¢me et 38Mes étages, des compresseurs de gaz de flash 1% et 2°™ étage, du drain fermé et de

I’unité de traitement des eaux produites. [5]

La torche « haute pression » concerne 1’évacuation des fluides a partir du déshydrateur/
dessaleur de pétrole, du séparateur 1 er étage, du compresseur d’exportation de gaz et du

systeme de déshydratation du gaz.
7. Drain Fermé (Systeme 60)

Ce systeme est utilisé pour le drainage des hydrocarbures liquides provenant des

systemes de procédé.
8. Eaux Huileuses et Drain Ouverts (Systéemes61/62)

L'eau contaminée continuellement, est acheminée a travers le séparateur d'eaux

huileuses (Systémes 61) vers le systeme de traitement des eaux de drains ouverts. [5]

L’unité de drains ouverts (Systémes 62) traite 1’eau pour éliminer I'huile entrainée et

dissoute avant d’étre déchargée dans le bassin d’évaporation.[5]
9. Traitement des Eaux Usees (Systemes 63)

Les eaux traitées seront envoyees au systeme d'irrigation par les pompes, l'eau traitée

sera utilisée pour l'irrigation de la végétation.

Les boues provenant du traitement des eaux usées seront envoyées hors site par des

camions-citernes.
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10. Air &Nitrogene (Systéme 53/ 54 / 64)

Le Systeme d'air comprend trois compresseurs dair entrainés par des moteurs
électriques et un compresseur d'air a moteur diesel pour le démarrage "black start™ de I'usine

lorsque I'électricité n'est pas disponible.

L'air instrument est produit par le séchage de I'air comprimé mouillé a l'aide des
Sécheurs d'air régénératifs a deux colonnes. L’air instrument propre, sec et conditionné sera
distribué directement aux utilisateurs finaux, il est utilisé pour actionner les vannes

pneumatiques.

L'azote est généré a partir de l'air comprimé mouillé produit, provenant des

Compresseurs d'air, par le Générateur d'azote.
11. Turbine GTG (Systéme 80)

Ce systéme est composé de deux trains identiques (GTG A, GTG B), I’un en service et
I’autre en stand-by ainsi qu’un groupe électrogéne alimenté par diesel. Cette centrale a pour
role de générer I’¢électricité pour tout le champ de BRS (CPF-IB-Puits- Collecte ainsi la base

de vie).
1.5.4 Unité de traitement d’huile

Le systeme 00 est composé de 16 puits pour la phase 1, et 17 puits s'y ajouteront dans
la phase 2. Chaque site de puits est composé de : Téte de puits (11*WH-0001) avec une
vanne maitresse, une vanne latérale et une vanne de sécurité SCSSV pour la fermeture et
d'un étrangleur pour la commande du débit de la téte de puits. - Puisard de décharge (11SP-
0001) - Gare de depart temporaire de racleurs de flowline de puits (01V-0001) *11 : Le code
de systeme pour BRS-6B est indiqgué comme exemple type (phase-1). Les autres codes de

systeme sont récapitulés dans le tableau 1.4 [5]
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Tab.l.4 : Les codes des systemes reliés a chaque puits [5]

Désignation du Code de Désignation Code de Désignation du Code de systeme
puits systéme du puits systéme puits
BRS-6B 11 BRS-09 22 BRS-19 40
BRS-8 12 BRS-15 25 BRS-22 41
BRS-10 13 BRS-14 26 BRS-17 43
BRS-12 15 BRS-13 27 BRS-16 20
BRS-20 19 BRS-18 33 BRS-21 38

Le schéma ci-dessous montre I’empalement des puits par rapport au centre de

traitement CPF :

BRS-23

Vers Base de vie
—
= — Route goudronée
GS vers CPF
Puit vers GS

BRS-18

Fig.l.4 : Plan routes des différents puits sur le champ de Bir Seba [8]

Trois stations de collecte GS1, GS2 et GS3 sont installées. Chaque station de collecte
comprend un collecteur de plusieurs puits producteurs et un séparateur test. Les fluides du
gisement provenant de ces stations sont envoyés au (systeme 11-séparation) 1°" étage dans
le but de les séparer en agissant sur leur densité. A partir de chaque étage de séparation, le
gaz sera envoyé¢ vers les installations de compression, tandis que I’eau sera envoyée vers les

installations de traitement des eaux produites.
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L’huile provenant du séparateur 3°™ étage est envoyée vers le déshydrateur puis vers
le dessaleur qui réduira les teneurs en eau et en sel de I’huile véhiculée. Le brut stabilisé est

refroidi par des aéro-réfrigérants, puis acheminé vers les bacs de stockage.[2]

Trois bacs - On Spec - a toit flottant et un bac pour le stockage Off Spec (hors
specification). Le brut conforme a la spécification de la tension de vapeur (RVP), salinite,
etc.... sera acheminé vers les bacs de stockage —On Spec- pour 1’exporter vers Haoud el
Hamra (HEH) par un pipeline de 130 km de long. Le brut non conforme sera renvoyeé de

nouveau vers la séparation pour le traitement. [2]
1.6 Problématique

Le puits 14 produise 40% de la production des champs pour cela il est important
d’assurer le bon fonctionnement de ce dernier et la satinée est un de notre problémes, si on
prendre I’historique des opérations par I’exemple de I’année 2019, le puits a recu beaucoup

des opérations afin d’augmenter sa production.

16 ao0t : nettoyage CT avec eau + parangon. Exécutez pour nettoyer avec 5% de parangon,
a 3500 mBRT, augmentez a 10% de parangon. Continuez a exécuter pour nettoyer jusqu'au
Tag 3850 mBRT. Tenter de passer et marquer a nouveau a 3854(HQ#1) m. Plusieurs
tentatives de passage a 3854 mais négatives. Balayer 1 m3 de pilule de gel et 1 m3 d'azote a
cette profondeur et POOH. [9]

17 ao(t : HUD enquéte a 3858 mBRT. Slicklinerun 2.75" Gauge cutter, 2.5" LIB to tag at
3858 mBRT (HQ#1). Exécutez une écope de 2,5 pouces pour marquer a 3 858 mBRT, puis
abaissez-la pour collecter I'échantillon et passez a nouveau I'étiquette a 3 859 mBRT. Retirez

et observez qu'aucun échantillon ne se récupére. [9]

18 aodt : enquéte du HUD : Slickline utilise un ciseau de 1,5 pouce pour marquer a
3 860 mMBRT et secoue pour passer mais négatif. Exécutez 2.0" LIB, 2.5" LIB pour imprimer
a 3860 mBRT. Envoyer I'échantillon au laboratoire pour vérification.[9]

La figure suivante montre 1I’impact et les résultats de quelles opérations.
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Fig.1.5 : Les résultats des opérations sur le puits 14 [9]

Suite a ces opérations on s’engage dans ce projet de fin d’étude au probléme de dépot
de sels dans les puits pétroliers est un phénomeéne trés fréquent dans certains puits de champ
Bir Seba dans les blocs 433a & 416b,[2] entrainant une baisse des performances et un
mangue de production ainsi que des dommages a la soupape d'étranglement. Pour résoudre
le probléme, un systeme d'injection d'eau douce a était installé pour les puits. L'eau
injectée dans le puits sera prélevée sur des puits produisant de I'eau ou de I'eau douce (eau

traitée mélangée a un piégeur d'02).

Dans le cas du puits 14 (c’est le puits étudié dans cette mémoire) ; la quantité de sels
est tres importante, ¢ca va produire des problémes de bouchage au niveau des vannes

principales avec un risque de fermeture de puits.
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D0 a la pression de production elevé du puits 14, une injection aux surfaces ne sera
pas suffisante et avec une injection au fond on peut agir trés largement pour cela on propose
un différend type d’injection afin de pouvoir agir en 1° pas sur la téte de puits pour avoir

des résultats suffisants sur le flux important de ce dernier.

Cette modif nécessite une adaptation matérielle et logiciels, intégration au DCS afin

de pouvoir commander cette unite.

Conclusion

Nous avants recus une vue globale sur le groupement Bir Seba et cela nous nous
donne une idée sur les unités existante afin d’accéder au deuxiéme chapitre qui se base sur

le systeme 10 (Station de collecte GS2) cette derniére contient I’arrivée du puits 14.

Le puits 14 est un des puits les plus productive et pour cela qu’il est important

d’assurer leur bon fonctionnement.
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Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

I1. Introduction

L'objectif dans ce 2eme chapitre est d'établir la base de conception pour les installations,
les équipements de 1’unité d’injection d'eau en générale, leur intégration avec les installations

du le puits 14 patins dans le champ BRS.

La plupart des puits fournissent, depuis leurs mises en production, une huile
variablement chargée en sels ; le chlorure de sodium (NaCl) est majoritaire, mais il est
toujours associé a des quantités de sels alcalino-terreux. Cette salinité est apportée par 1’eau
de réservoir ou par des eaux d’infiltration ; elle est en fonction de la position structurale de

puits et des caractéristiques physique de la roche de réservoir.[5]

De plus elle évolue au cours de la vie du puits, pour cela il est conseillé d’installer des

unités d’injection d’eau au niveau des puits.

+ Pourquoi I’injection dans le font peuve portter des solutions contre le bouchage
des vannes de la tete de puits ??

Plus il est en amont plus son action est efficace grace aux turbulences (pompes, DP,

pipe...)

Le débit d'injection d'eau dépend du débit d'huile produit et de la frequence de

colmatage.

L'eau injectée dans le puits sera prélevée sur des puits produisant de I'eau ou de I'eau

douce (eau traitée mélangée a un piégeur d'O2).
11.2 Description du process

Notre proces se base sur trois principales structures :

1. Puits producteur : nous sommes concernant au puits 14, c’est le puits le plus productive
dans le champ du Bir Seba [9] donc sa donne une idée comment il est important dans
production globale du groupement.

2. Unite d’injection d’eau : ¢’est un skid d’injection, injecte de I’eau traité en permanent
dans une ligune tibulaaire.

3. Centre de contr6le et commande DCS :cest la salle qui assure lautouatisation de toutes

equipements et installation sur le site de Bir Seba.

Page | 19



Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

Un schéma explicatif ci-dessous nous montre la communication entre ces structures :

Réservoir d'eau

Flexible

L'unité d'injection

d'eau

/:jr
-

. . Téte de puits
Boite Jonction

DCS Centre de contréle et commande

RTU Bloc regroupe les automates de puits

J’r Connexion électrique

Fig.11.1 : Schématique du process

1. Puits Producteur
1.1 Généralités sur la production du brut
La production a pour but la récupération, le traitement et la stabilisation des effluents
des puits afin de garantir :
v' Le respect des criteres commerciaux des produits (huile et gaz) stabilité, teneur en
eau, en sel, en composé lourds, souftés ...
v" L’élimination des effluents indésirables ou non commercialisables Eau, H2S,
sédiments ...
v’ Le tout dans le respect des normes de sécurité et d'environnement.

v La production de surface commence avec la téte de puits ou wellhead.[14]
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1.2 Les équipements principaux d’un puits producteur
1.2.1 La téte de puits

Est installée en fin de forage : ¢’est un ensemble de vannes de grandes dimensions et

est le passage obligé de I ’effluent vers le process.

La téte de puits est la jonction directe avec le gisement et avec le réseau de collecte
situ¢ en aval, conduisant I ‘effluent vers le centre de traitement de la production. Elle est
étudiée pour recevoir des équipements permettant les opérations régulieres d’entretien des

installations de subsurface (wireline, scrapping, coiled tubing...).

Au dessous une photo suivantdécrit la téte de puits réel du puits 14 et ses principaux

éléments avec un schéma descriptive.

\/,' manométre

(contre bride thermométrique
et prise de pression)

vanne latérale

144, il vanne
réglable

vanne de sécurité
a déclanchement
automatique

X ,_)_ vanne
de fermeture

sur pipe

Arbre de Noél
Téte de Puits

«——honnet adapter

SO :
tubing head tubing hanger
/ i .

77
garnitures %//////////////

étanchéité
DD

77
%

CAVE

AN

NN

N

casin
spool

CAVE

Ny

point fix
casing-he.

oo

NN =

casing _ /]
flange /

MLHTnat
A,
Nk

" technique
de production

/////7//2/&‘ E l:a.hmne de surface

Fig.11.2 : Schéma détaillé d'une téte de puits [6]

Un des eléments importants de la téte de puits est la vanne duse ou positive choke valve.
C’est un équipement interchangeable, qui consiste en une restriction ou orifice et qui est
destiné a limiter le débit ainsi que la pression en aval. Cette pression est en effet requise pour

les opérations de traitement et ajustée selon le design adopté. Cet équipement est commun
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aux installations de brut et de gaz et il y a peu de différence dans les principes d’exploitation

et d’opération.[6]

1.2.2 Panneau de controle de téte de puits (BRS 14)

Le WHCP est composé d'une section d'Uniteé d'énergie hydraulique (HPU) avec lignes

de refoulement de pompe a haute pression, d'une section logique et d'une section de

commande de puits. La section logique est destinée a commander la boucle de bouchons

fusibles ainsi que les vannes dans la section de commande de puits. La section de commande

de puits est destinée a commander toutes les vannes telles que SCSSV, MV, WV, XV,

ESDV.[15]

Deux moteurs de pompe seront installés dans le WHCP et une seule pompe sera de

service et l'autre sera de secours.

1.3 La ligne d’injection

1.3.1 La pression d’injection

L’injection se fait par la ligne d'injection chimique existante de 2 pouces (classe de

tuyauterie de 365 barg). [2] C'est pourquoi il a été recommandé d'acheminer I'eau traitée via

une nouvelle ligne suivant le tableau au-dessous pour résister a 500 barg et se connecter

directement a la connexion de fond.

Tab.Il.1 : Ligne d’injection

Puits Fluide Remarques Identification de la ligne
existante / équipement

Eau +Produits | Le nouveau tube a la bride aveugle | Bride aveugle existante 2" J3A

chimiques existante 2" J3A
Le nouveau tube de 3/4 pouce a la Connexion existante de la téte de
connexion de téte de puits de fond puits en fond de trou

Eau .

Puits 14 existante

Eau +Produits

chimiques

Le nouveau tube a la bride de
réduction existante NPT 1/2" / 2"

1/2" OD x 0.065"t SS (T-STR-
1265)

1.3.2 Point de raccordement
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Au dessou on voit le type de raccordement et leur emplacement (Puits 14)

ar .
hesd Ty

oo [+
TE
A1 -\i:'
| PG
1

Une nouvelle réduction union sera
installée afin de lier le nouveau tube 3/4"
a la bride existante NPT 1/2™ / 2™

Raccordement

2. L’unité d’injection d’eau

2.1 Fonctionnement

Fig.11.4 : Photo pris du puits 14

Page | 23



Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

Le kid de d’injection d'eau est constitué d'un réservoir d'eau douce 26 TK-5101 alimenté
en eau de service a partir du chargement de la citerne. L'eau de service sera d'abord pompée
par la pompe de surpression 26P-5101 pour étre ensuite filtrée a travers un filtre a tamis fin
pour améliorer le tamisage a un maximum de 3 microns. Des pompes d'injection a haute
pression sont fournies pour assurer I'injection d'eau sur le puits BRS-14 pour I'amont de la
vanne d'étranglement et le fond du trou afin d'éviter le dépot de sels dans le tubage du puits
et de I'étranglement. La figure montre un schéma simplifié pour plus de détails sur le

processus. [7]

) Set Point
" 550 barg
o Recyche Ling to water ok
Watet Tank Y L e E}_
A - AP Inection
‘{-;; ( & Pumps
TRLE, Lz_z_‘
| “‘@m por-{th
~ )
vo | XXES101A XKP 51024
Pump
Water Cartidge

»
h"“’ -~ \ _._@__Q@- Firen
XXTK-5101
XXP-5101

XXF 51018 xxpsm8  Lef]

|Existing Chemical
Injection Line

Fig.11.5 : Schéma P&ID de 1’unité d’injection d’eau [7]

2.2 Les equipements principaux

L’unité d’injection d’eau comprend les éléments suivants :
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1. Réservoir de stockage d'eau.
2. Un skid de dilution d'eau composé de section basse pression et filtration :
» Une pompe de surpression suivie de 2 unités de filtre a cartouche.

» Une section Haute pression : Deux pompes haute pression.

Fig.11.6 : Plan de I’unité d’injection d’eau [7]

2.2.1 Réservoir de stockage d'eau

Page | 25



Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

L'eau de service utilisée pour l'injection sera stockée dans un réservoir de stockage d'eau.
L'eau est fournie au réservoir d'eau par camion. Les caractéristiques techniques du

réservoir de stockage d'eau sont résumeées dans le tableau suivant :

Tab.I1.2 : Caractéristiques du réservoir de stockage d'eau

La désignation L’unité de mesure La valeur

Quantité - 1

Type - Cylindrique

Volume m3 40

Pression Mbarg -0.6/20 mbarg

Température °C 90

Matiere - S 283 Gr C intérieur doublé et extérieur revétu

+«+ Philosophie d’exploitation, de controle et de sécurité

L'eau de service utilisée pour l'injection sera stockée dans un réservoir de stockage

d'eau. L'eau est fournie au réservoir d'eau par un camion.

Pour BRS-14, le réservoir 26 TK-5101 est équipé d'un transmetteur indicateur de niveau
26LI1T-5101 et d'un niveau commutateur bas bas 26L.SLL-5101. Le commutateur de niveau
génere une alarme basse basse pour déclencher les pompes de surpression 26P-5101 en cas

de panne du transmetteur de niveau.[7]

Le tableau suivant indique les points de consigne pour les alarmes de niveau du

réservoir d'eau douce :

Tab.11.3 : Les alarmes de niveau du réservoir

26LALL-5101 150 mm
26LAL-5101 250 mm
26L1T-5101
26LALL-5101 2200 mm
26LAHH-5101 2400 mm
26L.SLL-5101 26LALL-5101 150 m

Chaque réservoir d'eau est équipé d'un évent correctement dimensionné contre la
surpression, de plus en cas de sur-remplissage du réservoir le liquide sera acheminé vers

I'évent.

Page | 26



Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

2.2.2 Pompes de surpression
Les pompes de surpression sont congues pour garantir que I'eau de service est aspirée du

réservoir de stockage d'eau et passe a travers le filtre a cartouche.

Le tableau suivant récapitule les principales caractéristiques des pompes de surpression :

Tab.l1.4 : Caractéristiques de la pompe de surpression

Désignation L’unité de mesure La valeur

Type - Centrifugeuse verticale
Pression d'aspiration - ATM

Pression de décharge Barg 4

Puissance du moteur kw 0.55

Matiere - Acier inoxydable

Fig.11.7 : Type recommandé pour la pompe Booster [16]

% Philosophie d’exploitation, de controle et de sécurité

Pour BRS-14, la pompe de surpression 26P-5101 est congue pour garantir que l'eau de

service est aspirée du réservoir de stockage d'eau et passant a travers le filtre a cartouche. La
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pompe peut étre démarrée automatiqguement ou manuellement par I'opérateur, au moyen d'un

panneau de commande local.

Un transmetteur d'indicateur de pression 26P1T-5102 est fourni dans la sortie de la ligne
de refoulement des filtres a cartouche pour générer une alarme de haute pression qui

déclenche la pompe de surpression.

Tab.11.5 : les points de consigne pour I'alarme de pression pour BRS-14

26PIALL-5102 0.5
26PIAL-5102 1

26PIT-5101 26P1AH-5102 5.5
26PIAHH-5102 6

2.2.3 Filtre a cartouche

L'eau de service doit passer a travers un filtre a tamis fin pour améliorer le tamisage a
un maximum de 3 microns. Ceci sera assuré a l'aide d'éléments filtrants a cartouche. Des
instruments appropriés seront inclus pour surveiller les conditions du filtre fin.

Le tableau suivant résume les principales caractéristiques de l'unité de filtre a

cartouche :
Tab.l1.6 : Caractéristiques de I'unité de filtre a cartouche
Désignation L’unité de mesure La valeur
Nombre - 16
Type - Multi-cartouche
Flux de conception 1/h 2000
Pression de fonctionnement Barg 4
Pression de conception Barg 40 barg
Range Micron 3
Matiére - Acier inoxydable

++ Philosophie d’exploitation, de controdle et de sécurité
Les filtres a cartouche 26F-5101A/B sont equipés d'un transmetteur de pression
différentielle 26PDIT 5101 qui génére une alarme haute pression pour la détection de
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colmatage et une alarme haute pression pour arréter la pompe de surpression. Le tableau

suivant indique les points de consigne des alarmes de pression différentielle pour BRS-14.

Tab.11.7 : les points de consigne du transmetteur de pression

26PDIT-5101

2.2.4 Pompes haute pression

26PDIAH-5101

26PDIAH-5101

0.5

Deux pompes de haute pression installées avec un variateur de vitesse (VSD) pour permettre

un contréle précis de la pression d'alimentation. La pompe haute pression doit étre congue

de maniere a garantir I'injection d'eau de service en amont (étranglement ou fond).

Tab.11.8 : Caractéristiques des pompes haute pression

Désignation L’unité de mesure La valeur

Nombre - 16

Type - Réciproque

Flux de conception 1/h 1000

Pression de fonctionnement Barg 25

Pression de conception Barg 500 barg

Range Micron 3

Matiere - Boitier/corps : fonte ductile
NPSH mcW 9

Puissance du moteur kw 22

Note : la valeur NPSH mesure la différence entre la pression absolue totale du liquide en ce point et sa

pression de vapeur saturante.

% Philosophie d’exploitation, de controle et de sécurité

Pour BRS-14, les principales pompes triplex haute pression 26P-5102 A/B sont un

entrainement VSD (entrainement a vitesse variable) pour permettre a la pompe de

fonctionner a différentes vitesses (débits). Les vitesses minimale (100 tr/min) et maximale
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(306 tr/min) de la pompe sont réglés dans le VSD et ne doivent pas étre modifiés. Si la pompe
manque de limites minimales et maximales, la pompe et ses auxiliaires peuvent étre

endommageés. [7]

2.3 Criteres de conception du process
2.3.1 La ligne pour la sous pression

Geénéralement, les tailles de ligne pour les liquides s'écoulant sous pression doivent étre
dimensionnées sur les limites de vitesse maximale indiquée dans le tableau ci-dessous. Ces

criteres s'appliquent aux liquides normalement exempts de sable.

Tab.11.9 : Vitesse de ligne maximale pour le liquide sous pression

Diametre nominal du tuyau Vitesse maximale (m/s)
<2” 2
3” 2.5
4 3
6” 4
>8” 5

2.3.2 Vitesse de ligne pour les pompes alternatives

En raison des effets de pulsation et d'accélération, des vitesses de fluide plus faibles
sont nécessaires par rapport aux pompes centrifuges. L'effet de la téte d'accélération est
proportionnel a la longueur du tuyau, a la vitesse, a la vitesse de la pompe et a un facteur
dépendant du nombre de pistons dans la pompe (c'est-a-dire que l'effet d'accélération

diminue & mesure que le nombre de pistons augmente). [7]

L'installation d'amortisseurs de pulsations sur les lignes d'aspiration et de refoulement
doit étre envisagée et peut potentiellement éliminer les pertes de charge d'accélération

d'aspiration.[7]

Tab.11.10 : Vitesse maximale de la conduite de liquide pour pompe alternative

Vitesse (tr/min) Vitesse maximale (m/s)

Page | 30



Chapitre Il : Critéres du puits Brs 14 et la fonctionnalité de ’unité d’injection d’eau

Aspiration de la pompe Décharge de la pompe
<250 0.6 1.8
250 to 300 0.5 14
> 300 0.3 0.9

2.3.3 Température de conception
La température de conception de 90 °C pour la température du bulbe noir, les
équipements exposés a la lumiere directe du soleil est appliquée pour tous les

équipements.[7]
2.3.4 Panneau de distribution électrique

Le panneau de distribution d'alimentation a une protection contre les infiltrations dans

la zone de sécurité IP55 et une température de I'air ambiant de conception de 50 °C. [7]

Le panneau de distribution électrique sera fourni avec un auvent de protection amovible pour

une installation a l'extérieur.

De plus, le panneau sera protégé contre I'humidité en fournissant un chauffage anti-
condensation contrdlé par un hygrostat.

Le cablage a I'intérieur du panneau de distribution passe dans un conduit de cablage en

PVC congu pour des températures continues jusqu'a 50 °C. [7]

Les appareils montés dans la porte de I'enceinte ont des fils acheminés en spirale pour
éviter les points de pincement lors de l'ouverture et de la fermeture de la porte. Les
composants de commande montés a l'intérieur et a I'extérieur de I'enceinte sont clairement

étiquetés avec une étiquette d'identification adéquate.

Le tableau de distribution électrique fourni avec tous ses composants tels que la
protection générale assurant par disjoncteur, commande et sécurite, disjoncteur-contacteur
de type association de protection moteur, bornes de puissance et de commande et

signalisation a LED.

Disjoncteurs : alimentation principale, commande. Tous les disjoncteurs doivent étre des

protecteurs de circuit magnétique thermique ou de moteur a usage intensif. Chaque
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disjoncteur de moteur doit étre correctement dimensionné pour répondre aux caractéristiques
de fonctionnement du moteur de la pompe. Le circuit de commande doit étre commandé

individuellement par un disjoncteur a usage intensif.

Démarreurs/contacteurs de moteur : les démarreurs de moteur doivent étre a cadre ouvert,
a travers la norme de ligne nominale avec une protection individuelle contre les surcharges
dans chaque jambe. Le contact et la bobine du démarreur du moteur doivent pouvoir étre

remplaces par I'avant du démarreur sans étre retirés de sa position de montage.

Voyants lumineux : « RUN », « OVERLOAD » et « FAIL » pour les pompes ; alimentation

principale "ON" ; « Débordement de niveau élevé », « Arrét d'urgence » enfoncer. [7]

2.4. Instrumentation et controle
2.4.1 Exigence général
Tous les instruments doivent étre concus conformément aux spécifications, normes,

codes et spécifications du projet GBRS.

La sélection et I'application des systéemes d'instruments doivent étre déterminées par
I'analyse du processus impliqué et des mesures et contréles requis, comme indiqué sur les
schémas de tuyauterie et d'instrumentation (P&ID), y compris l'environnement de

fonctionnement et la classification de la zone électrique.

Tous les matériaux doivent étre neufs, authentiques, jamais utilisés, intacts et exempts
d'’humidité et de saleté. Tout le matériel doit étre normalisé ; I'instrumentation d'un type doit
provenir d'un méme fabricant dans la mesure du possible afin de réduire les besoins en piéces

de rechange et en maintenance. La normalisation doit é&tre la suivante, mais sans s'y limiter :

Instrumentation du systeme de contrdle et de sécurité.

e Instrumentation de pression, de niveau, de débit et de température.
e Panneau de controle de l'unité du paquet.

e Vannes de régulation.

e Tubes d'instruments et raccords pour consommables d'instruments.
e Cable d'instrumentation et accessoires.

e Boite de dérivation.
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e Matériel en vrac tel que plateau, corniere, etc.
Les nouveaux instruments sont séparés en deux groupes :

e Instruments montés sur SKID.

e Out of SKID Instruments.

Tous les instruments sont surveillés et contrdlés a partir de la salle de contréle centrale
existante située dans la zone CPF. Les systémes sont séparés entre le systeme de contréle et
le systéme d'arrét.

Les nouveaux instruments seront connectés aux RTU existantes installées dans chaque
station. Ces RTU sont déja connectés au systeme de contréle existant via un cable a fibre

optique.

Les deux photos au-dessus montrent une vue sur le RTU installé dans le puits 14

Fig.11.8 : RTU

Les instruments et les équipements montés dans des zones ouvertes doivent étre
protégés contre la pénétration de solides et de liquides avec un indice de protection minimum
d’IP 65 selon CEI 60529. [7]

] Vue de devant ) ) o
L'instrutierauun uuie &tre adaptée aux environnements difficiles. Des mesures

appropriées doivent étre prises dans les boitiers et les enceintes pour faire face a la
condensation résultant des fluctuations de température quotidiennes.
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2.4.2 Critéres de conception des instruments du terrain

Divers instruments de terrain dans l'installation sont principalement des appareils et des
jauges électriques, y compris des instruments de pression, des instruments de température,
des instruments de débit, des instruments de niveau, des vannes pilotes et des instruments
d'élément final. Les appareils électriques doivent étre connectés au panneau RTU/WHCP.
[7]

Tous les instruments doivent étre congus pour répondre a la pression et a la tempeérature

nominale de I'équipement installé et adaptés a un environnement difficile.

3. Systéme de contréle et de commande DCS
3.1 Généralités

Grace aux nouvelles technologies, les systémes d’automatisation des procédés évoluent
en permanence pour satisfaire les demandes du marché et pour gérer la production et réduire
considérablement les facteurs de risques, parmi les nouvelles technologies qui satisfont cet
objectif le systeme DCS (Distributed control system), Un DCS (Distributed Control System)
ou un SNCC (Systeme Numérique de Contrdle et de Commande) est un systéme qui permet

a la fois la supervision et le contrdle en temps réel des procédés industriels.

La supervision consiste a traduire 1’état de chaque instrument existant sur le site sous
des formes différentes et les associes a des vues ou a des fenétres descriptives afin d’avoir
sur HIS un site animé en temps réel et cela pour but de pouvoir donner a 1’opérateur la
possibilité de surveiller le site et de faire les interventions nécessaires au moment demandé

(changer la consigne d’un PID, le mode Auto\Man, I’acquittement des alarmes...etc.).

Un systeme de contrdle distribué ou DCS (Distributed Control System) ou encore
systeme numeérique de contrble-commande (SNCC) est un systeme de contrdle industriel
destiné aux Usines ou proces industriels dont les éléments de commande sont distribués ou

géo-répartis.

A la différence des systémes de contréle centralisés qui comportent un seul contrdleur
central qui gere toutes les fonctions de contrdle-commande du systéeme, les systemes de
contréle distribués ou DCS sont constitués de plusieurs contréleurs qui commandent les

sous-systémes ou unités de l'installation globale. [10]

Les systemes DCS les plus communément utilisés dans le monde industriel sont :
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e Yokogawa avec le Centum V

e Emerson avec Delta V

e ABB avec le 800xA

e Siemens avec PCS7

e Honeywell avec Experion

e Schneider Electric avec PlantStruxure et Foxboro
e Rockwell avec PlantPAx

Le systéme utilisé dans I’installation du GBRS c’est le systeme DCS du
YOKOGAWA avec le model Prosafe Rs pour les installations des puits.[10]

3.2 Systeme de contrdle distribué (DCS)
Ce systeme est essentiellement utilisé pour le traitement des boucles de régulations,
I’indication, la commande des vannes et des moteurs, le traitement des alarmes, le controle

de la température, des flux et de la pression...etc.

Le traitement de données se fait suivant des algorithmes de régulation et de contréle
séquentiel programmés et stockés dans des unités de traitement appelés FCU (Field Control
Unit) qui sont reliées entre elles via le bus de communication Vnet. L’échange de données
avec les nceuds des E /S se fait a travers les bus de terrain FIO (ESB Bus ou ERB Bus).
L’ensemble des FCU et Nceuds constituent la station de contrOle FCS (Field Control
System). [11]
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Fig.11.9 : Station de controle FCS [10]
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3.3 Architecture du systéme
Le systtme DCS de Yokogawa est intégre les dernieres technologies, sur une
architecture ouverte, modulaire. Cette architecture est utilisée essentiellement dans le

domaine industriel pour assurer la supervision et la surveillance d’installation techniques.

Le point fort de ce systéme et qu’il permet la séparation entre la régulation du procédé

et la sécurité de I’ensemble du systeme.

Ce systéme est constitué de deux niveaux, niveau de supervision et niveau contréle-

commande.[11]

3.3.1 Niveau de supervision

A ce niveau on trouve :

> (04) quatre stations d’opérateur HIS (Human Interface Station) HIS0157, HIS0158,
HIS0159, HIS0160 au niveau de la salle de contréle, assurent la supervision le contrdle du

processus en temps réel, qui sont configurable par le logiciel Centum VP.[11]

1] CCR (Central Control Room)

JE— BB -
ESDMPO L 20160 # HIS13

i I WETERING
£
il PR e
wor BN | nand
Laser  Lager oy f,%w oﬂb II
il Py | ]
. . 0&0 o E)b\:'u RALK l"ﬂ EE

ﬁi « WNET-P + Redundant Ethemet Gigatit Red Time Control Bug

Fig.I1.10 : Station d’opérateur HIS [10]
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» Des stations d’ingénieurs EWS (EngineerWork Station) :

f For connecton detall refer to the document : V-2171-D001-A-5821
E E.R. (Engineering Room)
Prisafe-il5. ‘mlllll P HIETE Clent
' *
mu; SIL3 S —— !‘fﬁo
L.-u= T LAP 01 I
I
B-.uamaa*
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i o oo
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umm Raference -V
MHHE* PriSare-i5. PriSale-i5 £.0pc 1 QNN exacusnmon sen
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PRM Sarver (Cllent
PCS ENS WS Ews PR3 oRc HESTORIAN Consolikdaiad
it e ,:daqg:,mrpﬂnter (10000 Tags)  AAE and SER it {hasel management
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= = e i
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‘ ENGOTEL | SENGDIES STMI42 STNO143 STHO144 HISO161 | STNO145
&9 « WNET-P » Redundant Ethemet Gigabh Feal Time Condrol Sus
h _J
HART

Fig.11.11 : Stations d’ingénieur (EWS) [10]

3.3.2Niveau de contréle-commande
On trouve dans cette partie (DCS, ESD, FGS) chaque systéme assure une fonction

spécifique qui sera détaillée par la suite.

E CER/LER - CPF (Central Processing Facilities)& GS1(Gathering station 1)

NTFDIE gpg
3057201 3DCHTIN 033057301 Q3S0S-THD [3FGST0N DRGSO
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Pusatety. {etwork Caur.en M
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W e
@aﬁ «VNET-P » Fisincant Ethemet GgabltReal Tme Contral Bus FCS0101 PLS012 seniny SCSOI
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gl Vntim s
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e K

s p—

]
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Power disiribution Cabinet (x2) Network Cabinet (x1)  PCS Marahalling Cabinat <8)  ESD Marshalling Cabinet (x3) F&i3 Marshalling Cabinet {s4)
(21001 D00400) [210I4ETED]| (210030030} (2100300300 {H100xE00ED)

Fig.11.12: FCS (Field control station) & marshaling cabinet [10]
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Conclusion

Apres avoir préparé notre cahier de charge pour le modifié sur ’unité d’injection
d’eau dans ce deuxiéme chapitre on va procéder a I’intégration sur DCS, c’est la partie que

nous intéresse dans ce projet, avec une simulation reelle.

L’utilisation de I’automate de Yokogawa sera plus détaillée sur le troisieme chapitre

avec une partie de simulation, apres avoir entré toutes les données qui suivre notre modifié.
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Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS

I11. Introduction

Grace aux nouvelles technologies, les systémes d’automatisation des procédés évoluent
en permanence pour satisfaire les demandes du marché et pour gérer la production et réduire
considérablement les facteurs de risques, parmi les nouvelles technologies qui satisfont cet
objectif le systeme DCS (distributed control system), Un DCS (Distributed Control System)
ou un SNCC (Systeme Numérique de Contrdle et de Commande) est un systéme qui permet

a la fois la supervision et le contréle en temps réel des procédés industriels.

La supervision consiste a traduire 1’état de chaque instrument existant sur le site sous
des formes différentes et les associes a des vues ou a des fenétres descriptives afin d’avoir
sur HIS un site animé en temps réel et cela pour but de pouvoir donner a I’opérateur la
possibilité de surveiller le site et de faire les interventions nécessaires au moment demandé

(changer la consigne d’un PID ,le mode Auto\Man, I’acquittement des alarmes...etc. ).[10]
111.2 L’automate de sécurité ProSafe RS

Le ProSafe RS est un systeme instrumenté de sécurité certifié par I'organisme de
certification allemand (TUV) pour répondre au niveau d'intégrité de sécurité (SIL3)
spécifié dans la CEIl 61508.[12]

Au niveau de GBRS on trouve la version ProSafe RS version R3.02.00

Modules Alimentations redondants

Modules Coupleur VNET/VNET-IP
redondants

Module d’E/S redondant

Modules Unité Centrale redondants
Modules d”Alimentation redondants
Unité des Utilités (1 par contréleur)
Unité Interface GPS (option)

Unité Vnet r

OOAWN=

Fig.I11.1 : Automate Prosafe RS [12]
111.3 Caracteéristiques du ProSafe RS R3.02.00
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Cette nouvelle version, ProSafe-RS R3.02.00, propose des modules d'E/S qui
fonctionneront de maniere fiable dans les conditions de hautes températures (-20 a 70°C)

généralement rencontrées dans des endroits désertiques. [12]

La redondance ProSafe-RS permet de sélectionner des configurations de module double
redondant afin d'obtenir une fiabilité supérieure. Comme le systéme atteint déja SIL3 avec

une seule configuration, le SIL3 est maintenu méme si I'un des modules échoue.

Intégration de systéeme avec CENTUM VP, en intégrant le systtme CENTUM VP, I'état de
fonctionnement du ProSafe-RS est surveillé sur I'écran de fonctionnement et de surveillance
du CENTUM VP. ProSafe-RS et CENTUM VP partagent les données et notifient

I'événement et I'alarme en une seule étape.
Connexion avec d'autres systéemes, L'état de fonctionnement et les données du

ProSafe-RS peuvent étre référencés par un ordinateur de supervision ou un maitre Modbus

via une interface OPC ou une communication esclave Modbus. [12]

Plant

PlantAsset Human Interface Engineering Information
management Station Station management
] E @_ "_; {_j - ’U_ B
! | | Real Time
—— —_— —r— —— Control Network
I | | | VnetIP

) Station

—— — l'm ol e
........ il | f I "m
T ] (“)) () 3°party system e
m;il;-:i' " | Subsystem W‘l | |

Field Control Station Safety Control Station

o = ——— — — ;I Unified I l
AL el || [ L ]I ;.-z..].‘.“ Gateway “““l“ ml“ni.

Fig.111.2 : Architecture du systéme ProSafe RS [10]
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Les PLC ProSafe RS installés au niveau du site BRS (salle de contr6le) sont de type
redondant. [12]

e Chaque PLC se compose de :

e Module d’alimentation (220-240 VV AC) -SPW482.

e Module processeur (CPU) -SCP461.

e Modules d’entrée /sortie.
Module coupleur de bus ESB - SEC402/SEC401

gy g | 82:3_” —
A S I:r[ §§:}m 1
© | < | SN L |-
O N |-
[[SOI] L |||

I\—I:):ules d’entréeysolﬁes I @ Q

Module Unité Centrale Module d’ Alimentation

Fig.I11.3 : Module PLC [12]

111.4 L automatisation de I’unité d’injection d’eau
Avant de progresser a notre programme on va faire une mise a jour de notre programme de
I'unité d’injection d’eau suite a la nouvelle ligne d’injection, sella va porter des

modifications notamment sur les points de consignes des instruments.

111.4.1 Les hauts niveaux d’arrét du processus
4.1.1Niveau 3
Le niveau 3, PSD doit étre activé manuellement ou activé automatiquement par des

niveaux ESD plus élevés, comme défini dans le detail de la matrice des causes et effets.[7]
Les actions majeures seront les suivantes :

» Close Wing 26-XV-0003 et Master Valves 26-XV-0002 lies au puits d'injection
d'eau

» Déclencher le skid de dilution d'injection d'eau comme ci-dessous :
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» Trip pompe de surpression 26P-5101

» Déclenchement des pompes d'injection 26P-5102A /B
» Fermer 26FCV-5101A

» Fermer 26FCV-5101B

4.1.2 Niveau 4

L'arrét de l'unité d'injection d'eau doit isoler la pompe d'injection d'eau par le
déclenchement des pompes d'injection d'eau 26P-5102A/B et le déclenchement de la pompe
de surpression 26P-5101 et en fermant les vannes FCV 26FCV-5101A/B. [7]

Les déclenchements spécifiques a I'eau, tels que décrits dans la matrice des causes et
effets, tels qu'une pression de refoulement élevée de la pompe ou un niveau bas bas dans le
réservoir de stockage, n'affecteront que le skid de dilution de I'eau et son équipement associé.
Ses deux niveaux sont détaillés sur la 1’annexe de ce troisieme chapitre.[7]

Sur I’annexe dans le tableau Tab.Ill.1 on peut retrouver les alarmes et les points de

consignes de notre unité, pres d’étres intégrer sur DCS.

111.4.2 Programmation en schéma blocs
Pour la programmation on utilise le logiciel Workbench (c’est le logiciel de programmation
sur I’automate Prosafe RS). On va créer un nouveau projet sur le Workbench comme il est

montreé sur les photos suivantes :

Le nom du répertoire des projets ne doit pas Pour \el fﬂl;tll:lmeﬂ;:r:}é halflte limperam‘r‘e u;illw le tgltpe :’unile aver ventilateur,
contenir d'espaces Pour plus de disponibilité utiliser le type redondant (Duplexed)

Tipe:
Stakon e

l a.ﬂmse IP dewa dtre

o __— Lechemin du projet (53000
Le numéro de domaine doi (- (5308 Cormecer —
ﬁ(urerdans lacase 1. [

100 P Fitim
Le numéro de station doit
figurer dans la case 2
Le nom de la station sera
SCS0101 (Exemple)
Le nom doit étre commencé par SCS (en majuscules).
Le numéro qui suit est le dd.ss ——
+dd=Domaine
*5s= Station

Sile pm)n et typique : l faut alors sélectionner
‘Library’

O, )

Fig.111.4 : Création d’un nouveau projet

(=] o |
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4.2.1 Les étapes de la programmation

¢+ Ouvrir un projet existant

=1 ==

Look im: | i MTYBSFIT =] == = [E=l-

SCSO10=
SCSO1035

Lock in: | SCSO102 =] «— =& Em-

=1 ==l

LIGBR.OFRIES
SiCSOo101
ORS00, Masker
] s e T e | ]
iPRJlbrary . mdbe

Fil= mames

Fil== of iy

File name: IF'FEJIibrar_u.rndb | Open I
File= of tupe: [ Proisct Librans: files (prilibran:. rmdiB) 1 e |

(] Op=n as read-onle

(] DEpen in =ingle- resauurce mode

Fig.I11.5 : Ouverture d’un projet existant
On va passer a la déclaration des variables comme si dessous.

« Dictionnaire des variables

=) Pacatus busder
12 “"‘i —= "—"“‘Il =] S008Il C ONMUNICATION ! ©S3000 /FCS |

T ER SCE

WA= FALSE

sSCso102

CEREECEEEPEEE L L
‘ Owd FRR[0 o @ RIEIHEZ

g I
& & scsunn 2sounn)
= faccrs
- AT MES 5 & Rucntids
B O NEIY ] B EA Taedbwiens | |2
i ol B ELAS [* Typical e 4
e ) e 8 uucried EARE ‘
1l SEBE 5 5000 S eg| | PEPMEMET  [Aser (ool b | .
o —— HATTIE B0 £ 001 e || TNPLIE T T ior Thoon L L
A | T R 8 i U e [ SRl ptvoy G OT
I MRS COpmperatyf| WOATIOC fBOOL ) 1203 v ]| DOPHOTE 0P T s
280°Emé o tam| | LLATIIC Ei 3 e Tongsara|| EVOTELR s 10
B2 v e | | WESIREATTOE AL s = o fo s
T o [Tewanoe ool | M2(* Typud Nateus 4]
B S C g || WAL L e Sty WO ol
1 SEOURITE C{*séares (|| IFEASLLTTOIC [y  COE oA T % m
I 0 7 £ g | ZFSTE MES & comorremn| 2 !
I TN S | | LB ] Rl | — {608 e
SO (e a| | DFITIC AL NG ELI]
B CoM s e | PRFTTIC E o
I ORI p{*soarts O |_ LTI [ R ol
50 D[ sipens Cragi| | LLFTTOE E
i Hoes 0 et LTI — |
i, e D e | | WESLR T FEL

variables
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RS

«+» Déclarations des entrées/sorties

[ZProSafe-RS - [SCS0102 (* The 0102 is station 02 in domain
5o File Edit Insert Project Tools Debug Options Window

DEE &$BE| Q> <2 | &
Boff m o B ||t [l0x

4l 102: SCs0102

g x )

Paramétres d’une carte :
NodeNo : Numéro de neeud (1-10)
SlotNo : Numéro de slot (1-12)

IsRedundant : Redondance (False = Non redondant)

B water_inject

21
EQ compressor_a "r:d-:o 1 V-;- 1 Comment 1 Fommat
ko, compressor b == = o
=2 'IE Programs
|

Une carte
type

o] __comem |

>
Selectina a device results in a list of unwired
comprend une liste de variables non cabiées ( le
de la variable doit étre dans cette case” IO_REAL et
Direction INPUT)

+ & zavoa

- Faire glisser ia
v

associée (unwired

Variable) vers une

Fig.l11.7 : Les Entrées/Sorties [17]

La derniére étape de la programmation c’est le sélectionnent des blocs existants dans la

bibliotheque.

«» Sélectionner les blocs

L0 1025050102 woter et (* )] =lolx
Baredellens  [Ee £ Tos Deby Qptins o e (IR ) 1y L8
@@t 2Ran |G AESS B YXE BT
BaedOds | i 0 ; 1
I ofB-ho 7 §

E?g&de

eSS wl
|
)
Ready 50
Tools
| [oox =] = x|
L% ‘.Q "’ | s |[1o0% | R — R |
L\ = = . (s
x| fad Global + local Local
Name | Alias | Type | Diection Dimension | Comment -
01, status B L Input
& A IoZF e
— o (W5 5 o ioce: ke, =
0K Cancel
oo
e

Fig.I11.8 : Sélectionner les blocs [17]
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4.2.2 Schéma blocs du programme
Tous les blocs sont reliés selon des séquences, les conditions de trip se sont étudiées
selon le besoin du proces, sa sécurité, sa marge de fonctionnement et sa fiabilité.

Au-dessous en trouve un schéma descriptif de notre programme.

Réservoir
d’eau

26L15101

Pompe
Booster

<>

26FI15101A 26F15101B

Pompe Pompe
A B

26P15101A 26P15101B

26P15101B
w
Injection vers la téte de puits

Fig.111.9 : Schéma descriptif du programme de 1’unité d’injection d’eau
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Suivant la fig.I11.9 on va programmer notre unité sur le Workbench par équipement.

1. Intégration du Pompe Booster (surpression)
Pour passer a un programme il faut sélectionner le bloc qui on a besoin et ces

variables comme il est montré sur les photos ci-dessous.
(] pGE- 117 SCH0L1T - TO_SCS ¢ COMMUMICATION 70 805 7]
[Z8 ke Ede  Teol: Debug  Cpbon: Window  Hep
b | B MHn & | o | ml " X L - N
k| =M — « = | = = =F| bk |4 F {3 H 43

il =1

Fig.I11.10 : Sélectionner un bloc [17]

8 e Ede Cebug  Sptions  Mindow  Hel
[ = ) = M| = = | X £ N
K |=m o - Al =

0%

Fig.I11.11 : Sélectionner un variable [17]
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Apres la déclaration de notre variable et choisir les blocs pour la pompe booster en

peut voir leur programme en détail au-dessous :

B fie Eat Toos Debug Gptiens Window Hem
[~ | & Em @& | e | w | X e M)
K | oo 03 14 b = | = S [ T | @

Fig.I11.12 : Programme de la pompe de surpression 26P5101 [17]

2. Intégration des pompes haute pression
Pour les pompes d’injection qui on a deux pompes de haute pression A/B, nous

permettons 1’injection en continu.

Pumpe dlinjcetion 26P51024

Fig.111.13 : Pompe d’injection 26P5102A
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=smmy

T

EETFRCMEE

Fig.111.14 : Pompe d’injection 26P5102B [17]

3. Niveau de réservoir d’eau
Le niveau de réservoir est calculé a I’aide d’un transmetteur de niveau pour 1’indication

avec un niveau haut et un niveau bas.

File Edit Tools Debug Options Window Help
= = == i 21
LY = IEF = la = — = L LT =

100% =

(1]
K
»
¢
B

Fresh vvater
Tank Lewel

_26LTS51010

- - - SAT_H_L_LL
—| _26LT5101 i
Fresh wfter Toglh v el <
- Ha —__,ZE.LTS 101 H

0.9 St FRESH WATER TANK
LEVEL HI

— 167 —1~

La _ZHLTS101_L
— 2z.9 -

FRESH WATER TANK
. LEVEL L,

— =- . .
- o os ur e
[ oo FRESH WATER TANK
_26LTS5101_™M e - T LEVEL LL -
B O e e
B E el s B
sTaT eiTsioir
- t#0s [—1=°oT - Fresh WWater Tark Level -
Fault
4 = st
sorT|-
- "26LTS5101 H Alarm” s+
— "26LTS5101 L Alarm’ 15+
— "26LTS101LL Alarm® 151 Ps —
— '2ELTS5101 IOP" T
on . .
rasT eirsioiev
"26LT510 1 Maintenance Override” O BRS-14 MOR SET

Fresh wWater, Tank
Level

<

Fig.111.15: Bloc H_L_LL [17]
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Fresh wwater
Tank Lewel

- - - - - - TSI TS10 300 - - - - -
SAI_HH
N eivsaea x
- - - Fresh wter T == - - - - -
— P e ——] _2elLTS101_HH =
- - - - - FRESH WATER TAMK - -
— oo.o LEVEL HH
2.0 =]

- - - STAT - - - - -
g BT TS TR e
—| e e B e e e e -

- - e | ‘2ELTS 101 IOF b - - - - -
rasT f—

— ‘EsiTs101 mMantenance Orwerride’ oR
. . . . _I = =P - - - - -
- - - - - - Fresh vwater Tank - - - - -
Lewel

Fig.I11.16 : Bloc HH [17]

4. Deéclaration des alarmes
La différente alarme doit étre intégrer sur DCS pour I’information, pour cela on utilise

les blocs SD du Yokogawa.

.

Fig.I11.17 : Les blocs SD [17]
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111.4.3 Intégration avec le systeme DCS
> Intégration réelle sur le Vnet avec le CS3000.

» Gestion des données depuis le poste Opérateur du DCS -> Acces aux repéres a
partir du CS3000.

> Intégration des événements -> SOE Intégré avec horodatage synchronisé.

Ethernet
JENG

Condutte Integpee G300 &
Nouvea systeme de securne
-Alarmes

- S0

otation de configa
-IEC oLl 3FB LD&ST
Tost

- Foreage & modeation gﬁfﬂ;ﬁ&
-Histonques
- Btat du steme

Autres systemes
i nEs i

Contodlenr de secumte

Fig.I11.18 : Intégration d’automate CS3000 [12]

Page | 52



Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS

111.4.4 Simulation et visualisation sur HMI

Une fois que I’intégration sur DCS est terminée on peut accéde maintenant a la simulation

Sur le bureau, on peut remarquer les logiciels qu’on a besoin comme Workbench (c’est
le logiciel de programmation de 1’automate prosafe RS) et un deuxiéme nommé System

View (c’est le logiciel d’affichage).

Fig.111.19 : Bureau du Pc de la machine virtuelle [17]

Comme premiere étape on va ouvrir le logiciel System View

Contum VP RirSoba
T3] System View (CENTUM VP) - BIR_SEBA
bie & w Tooh Losd Prowet

Fig.111.20 : Menu du logiciel system View [17]
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Le fichier mentionné en bleu contient les programmes de toutes les unités du

groupement Bir Seba et pour la simulation on doit faire appeler aux fichiers FCS0101 et

FCS0102 un par

- e v

()

i ot e s e M2 [ 22 £ C QST

fin e W e 110225 0 QRS

EETT

st

S

e ke v s et ot 3 b
al 18] & 8):[8]P(7) + 4] sllel® @l al
Fr T | EEEEEE—
B B =Sy [ 7

\1/ Fig.I11.21 : Simulation de la salle DCS [17] W

Pour deuxieme étape on ouvre le Workbench et aller sur fichier aprés sur la fenétre

montrée sur la photo ci-dessus on va choisir PRILIBRARY.MDB (I’emplacement de notre

programme).

“ Mware Workstation — -
File Edit View VM Tabs Help |1~ | & | 0 OO |0 == 3| E

5 Contum VP BirSeba

Frosele®s ==

Fig.111.22 : Bibliographie du programme [17]

Le programme du puits 14 sera affiché sur les fenétres 1 et 2, aprés on sélectionne Tools

—Maintenance —SCS test function pour faire appeler au simulateur du puits 14.
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([ Nig ke - (e e Mkt -8 x
e bt wwp - 3 005 (0ENGT e [ v e g | ]+ D

 campisen © s

=5 PrET— (55

Bl i bt et ks By Cime bk B AL 1]
| B TR e B
e

1 KA S B 1|

e

:Em&v

Flsrhe
P

e
Fetien

R driliaden
i Tarokdo
Beriomastrisiwin

ey

e 4

@

111.23 : Faire appeler au simulateur Puits 14[17]

Maintenant on peut voir toutes les unités affichées sur les deux figures au-dessous ;

(@) Centum VP BirSeba - VMware Workstation

- 8 X
Fle Edi View VM Tabs Help [ Il = |2 |0 0 0 |0 =B |[E
() centum VP Birseba
. 4 FCS0102  03HS4605-5Q FIXSPEED S=0(0) I= 0 20347-0000 R OKOGAWA
FCS0102 FCS0102-INHGS2  SE_0005 S=0(0) I= 0  305-B105 o
FCS0102  FCS0102-WH1 SF_0007 5= 0(0) I= 0 20347-0000
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Fig.111.24 : Plan des nuitées partant au groupement Bir Seba [17]
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Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS
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Fig.111.25 : Systéme 10 [17]

La figure au-dessous a été prise en temps réel depuis la salle DCS, nous montre-les

installations du puits Brs 14 sur HMI.

-
@ SCS0119 Variable Unlocked Variable= 3IESOV0004.V NODE 1 SLOT 5 CH 3 /05/ 6116 YOKOGAWA 4
™ 2 top Indication

u Stop Indication NR

® ®

BBl # 500 6r 0001 3 weLsHEAD BRS 14 G52 PA O ssicrovawaisrs swroeack M X | Q

WELLHEAD BRS-14 GS1

[ zepacozin

'GAS LIFT
FUTURE)

SCALE
INHBITOR

Fig.111.26 : Puits Brs 14 (vue HMI) [17]

Pour avoir I'unit¢ de traitement affich¢ sur HMI on doit passer sur les étapes

mentionnées précédemment et de créer un nouveau projet sur Prosafe RS.
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Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS

La photo au-dessous présente 1’unité d’injection d’eau dans 1’état d’arrét.

WELLSITE BRS-14 WATER DILUTION PACKAGE

lovinvion brcvien ovvien ot | 70 [ [ T T e [

Fig.I11.27 : I’unité d’injection d’eau mode arrét (vue HMI) [17]

Aprés avoir modifié le programme de commande et de supervision avec une vérification
des conditions de démarrage indiquées dans le tableau Il1.1; on peut voir notre unité de

traitement d’eau affichée.

—
SCS0119 Variable Unlocked Variable= 33ESOV0004.V NODE 1 SLOT 5 CE 3 B 27/05/2022 16:16  YOKOGAWA @
-5102B Run/Stop Indication
-5101 - Run/Stop Indication

oh

Y EY

I s e e e [ o o o o o el e o o [ e [

|&

Fig.111.28 : L’unité de traitement d’eau mode marche [17]
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Chapitre 111 : Programmation et intégration sur DCS a I’aide d’automate Prosafe RS

Les pompes d’injection marchent en redondons, cela veut dire qu'une seule pompe

d’injection sera activée selon les conditions de démarrage.

Pour la sécurité de la pompe nous avons choisi de faire un test réel de chute de pression au
niveau de la ligne de refoulement de la pompe booster, I’indication sera affichée sur le

transmetteur de pression 26P15102.

La pression bas basse du transmetteur est 0,5bar, donc on doit forcer le systéme a une valeur
de mois de 0,5.

WELLSITE BRS-14 GS1 WATER DILUTION PACKAGE

26FICS102A
EMJ/H

26FI51020 (i
g
104

26FV5101A 26X15101A

269151028

)

| 26PISIO
|\ 28TsT00 E ™
: me | =
\ ' : zmim 26p51023 [0 i/
R ol !
2675101
267K-5101

R

2655101 | V zsncszoza:;“'“m

.
LD mD

26151018 26X151018

]
A

26RES1018

Fig.I11.29 : Pression LL [17]

On remarque sur la photo en dessus que la valeur de pression diminue, une fois la valeur est
inférieure @ 0,5 sa cause un trip générale de I’unité comme il est montré sur la photo

suivante.
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W 26-P-5102A Run/Stop Indication ALM
@ 26-P-5101 - Run/Stop Indication ALM
. SCS0117 Variable Set to 2 0ld = 5 variable = _26PI75102.V NODE 3 SLOT 1 CH 6

[Tom s
26PI9102A r:.

0% s
26EV5101A 26x15101%

B June
| 26PI5101R

26851028 o 3/4

| 26ry15103

26P5101

267151018

2613115101

G S
|| Zeprs1028

T Erh
26FVS1018 26X151018

Fig.111.30 : L’unité d’injection d’eau en arrét d’urgence

Remarque : la simulation était en temps réel car I’utilisation d’une machine virtuelle

VMware station était impossible dans le besoin matérielle/logiciel, cette derniere nécessite

un pc de haute performance on peut cites :

v Processeur de quartes corés au minimax.
v"Une ram de 8g au minimax pour la participation PC/Machine virtuelle.
v' Patch officielle de Yokogawa.
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Conclusion General

L’intégration, du programme de I’unité d’injection d’eau apres modification
correspondant a la nouvelle ligne d’injection c’était notre but principal dans ce troisieme
chapitre de notre mémoire avec des tests en temps réel ce que nous permettre de confirmer

le bon fonctionnement de [’unité.

Arrivant & la fin de notre projet on conclut qu’automate Yokogawa est un automate qui

regroupe la fiabilité et la facilité d’utilisation avec ces bocs intégres.

Apres un test réel sur DCS, le démarrage de 1’unité sans problémes montre que la ligne

d’injection peut étre réalisé selon les recommandations matériels et logiciels.
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Fig.1.6 : Les systémes du groupement Bir Seba
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Fig.1.9 : Systeme 12
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Fig.l.7 : Systeme 11

Tab.I11.1 : les alarmes et les points de consignes de 1’unité d’injection d’eau

BRS-14
Tag N° Equipment Service Alarm Tag N° Range/ Units | Set Point| High High High Low Low
Alarm Alarm Low
2400 mm 2200
26L.T5101 Level Transmitter Fresh Water Tank Level 26-LIA-5101 0-4000 mm 150 mm | 2400 mm mm 250 mm | 150 mm
26LSLL5101 Level Switch Fresh Water Tank Level 26-LALL-5101 N/A 150 mm N/A N/A N/A 150 mm
Differential 26-F-5101A/B Filters
26PDIT5101 | Pressure Indicator Differential 26-PDIA-5101 0-2,5barg 1 barg 1 barg 05barg | N/A N/A
Transmitter Pressure
Pressure Indicator 26-F-5101A/B Filters Outlet 5,5 barg
26PIT5102 T - Pressure 26-PIA-5102 0 - 16 barg 0,5barg | 5,5barg 5 barg 1barg |0,5barg
ransmitter
Flow Indicat Injection Pump 26-P-5101A 0-1m3h 0,24 m3/h 0,3 0,24
26FIT5101A ow Inaicator Suction Flowrate 26-FIA-5101A | 0-16,67 I/min| 4,5Umin | N/A N/A | m¥h5 |m¥h4s5
Transmitter . .
I/min I/min
Flow Indicat Injection Pump 26-P-5101B 0-1m3h 0,24 m3/h 0,3 0,24
26FIT5101B ow Inaicator Suction Flowrate 26-FIA-5101B | 0-16,67 Umin| 4,5/min | N/A N/A | m¥h5 |m¥h4s
Transmitter - .
I/min I/min
Pressure Indicator Injection Pump 26-P-5101A
26PIT5101A Trl;nsmi tter Discharge Pressure 26-PIA-5101A 0 - 600 barg 520 barg | 520 barg [510barg [ N/A N/A
Pressure Indicator Injection Pump 26-P-5101B
26PIT5101B Transmitter Discharge Pressure 26-PIA-5101B 0 - 600 barg 520 barg | 520 barg [510barg [ N/A N/A
Flow Indicat Injection Pump 26-P-5102A 0-1m¥h 0,96 m3/h 0,96 0,84 m3/h
26FIT5102A ow Inaicator Recirculation Flowrate | 26-FIA-5102A | 0-16,67 /min| 16Umin | m¥h16 | 14Umin | N/A | N/A
Transmitter I/min
Flow Indicator Injection Pump 26-P-5102B 0-1m3h 0,96 m3/h 0,96 0,84 m3/h
26FIT5102B - Recirculation Flowrate 26-FIA-5102B 0-16,67 I/min| 16 I/min m3h 16 | 14 l/min N/A N/A
Transmitter I/min
26HS5102A Emigge;% psmp Injection Pump 26-P-5102A | 26-XA-5102A N/A N/A | N/A | N/A | N/A | N/A
26UA5102A Gense{:t'u':a“” Injection Pump 26-P-5102B | 26-XA-5102B N/A N/A N/A | N/A | N/A | N/A
26HS5102B Em?g?egj% s‘OP Injection Pump 26-P-5102C | 26-XA-5102C N/A N/A N/A | N/JA | N/A | N/A
26UA5102B Ge”gtr:t'uia“” Injection Pump 26-P-5102D | 26-XA-5102D N/A N/A | NIA | N/A | NIA [ NiA
26uAsior | Generdl Fault 1 goer pump 26-P-5101 | 26-XA-5101 N/A N/A | N/A | N/A | N/A | N/A

Status
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Emergency Stop
Button for pump
26-P-5101

Booster Pump 26-P-5101 26-XA-5101

N/A

N/A
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Fig.111.32 : Les causes et effets de trip
Yokogawa historiquement

Yokogawa est I'un des principaux fournisseurs de solutions d'automatisation industrielle
et de test et mesure. Combinant une technologie supérieure avec des services d'ingénierie,
de gestion de projet et de maintenance, Yokogawa a lance son systéme de controle distribué
(DCS) CENTUM en 1975, une premiere mondiale.

CENTUM VP est la neuvieme génération de la série CENTUM. Reconnus pour leurs
performances robustes, les systemes CENTUM établissent des normes élevées d'excellence
en matiere d'ingénierie et de technologie tout en garantissant une rétrocompatibilité avec les

versions systeme précédentes et la prise en charge des dernieres applications technologiques.

L'ingénierie axée sur les connaissances est au cceur de CENTUM, un produit phare de
Yokogawa qui sert fierement I'industrie des procédés depuis plus de 40 ans. [10]

Protocole Hart

Pour la communication avec les instruments de terrain il ya deux possibilités :

e Leréseau de terrain
e Cablage fil a fil.

C’est le cablage fil a fil qui est choisi en utilisant le signal traditionnel 4-20mA doté du
protocole HART.

Le HART est un protocole ouvert développé dans les années 80 par Fisher Rosement
afin de communiquer avec la gamme des instruments de terrain intelligents (Smart devices).

Le protocole HART est une technologie de communication tres puissante, utilisé pour
réaliser le plein potentiel des instruments de terrain numériques, tout en gardant le signal
traditionnel. La modulation de fréquence FSK permet d’avoir une information
supplémentaire, qui sera portée sur la méme paire du signal électrique 4-20 mA de facon
simultanée et transparente.

Le signal numérique Hart est composé de deux fréquences 1200KHZ et 2200 KHZ,
représentant le 1 et le O respectivement. Les deux ondes de ces deux fréquences (de ImA
d’amplitude) sont superposées au signal analogique, pour donner 1’information analogique
et numérique. Comme la valeur moyenne du signal FSK est toujours égale a Zéro. Le signal
analogique de 4-20mA ne sera pas affecté. [11]
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