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Introduction générale

La sécurité est une affaire de comportement et d'organisation autant que de matériel. Dans
le monde industriel d'aujourd'hui, régi par des normes d'hygiéne, de sécurité et d’environnement
(HSE) tres strictes, les industriels de tous les secteurs et a plus forte raison le secteur des
hydrocarbures doivent garantir un fonctionnement sécurisé en continu et sans interruption du

processus

Dans une raffinerie le role du four est fondamental pour le fonctionnement des unités de
production puisqu'il fournit une haute température. Cependant, les risques d'explosion en cas
d'incidents graves sont importants. C'est pourquoi, des dépenses ont déployées afin d'améliorer
la sécurité du personnel et des installations en augmentant la fiabilité de I'outil industriel, afin
d'éviter « la catastrophe » et ceci ne peut étre réalisé qu'a travers un systéme de controle

présentant un haut niveau de sécurité et de disponibilité.

Dans le cadre de sa rénovation, le complexe RA1K s'est doté de systéemes TRICON qui est
choisis compte tenu de ses performances pour la prise en charge des applications ESD
«Emergency Shut Down » .En effet, chaque unité dispose d'un automate TRICON chargé de la
surveillance et de la mise en sécurité des différents équipements. Chaque application est
développée utilisant un logiciel dédi¢ appelé TRISTATION 1131.

L'objectif de ce travail de fin d'étude est d’étudier la sécurité du four 1120-F-1 de 1'unité
1120 avec l'automate Tricon de chez Triconex qui assure le systéme d'arrét d'urgence (ESD :
Emergency Shut Down) du four (pour comprendre le systeéme de sécurité de ce four).

Apres une introduction générale le présent travail s'articule autour de quatre chapitres. Une
présentation du complexe RA1K de Skikda d'une manicre générale est donnée au chapitre 1.
Des notions générales sur les fours industriels sont par la suite abordées dans le chapitre 2. La
description de I’'unité 1120 ainsi celle du four 1120-F-1 sont faites au chapitre 4. Le chapitre 3
est consacré¢ a la présentation de l'automate programmable industriel «TRICONEX », la
description du Logiciel de Programmation Tristation 1131 et du logiciel de la présentation
graphique « INTOUCH». Le quatriéme et dernier chapitre est dédié a la programmation et la
simulation des différents cas entrainant I'arrét d'urgence du four et la description de l'unité 1120
ainsi celle du four 1120-F-1

Enfin, le manuscrit se termine par une conclusion générale.
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Présentation de la raffinerie (RAL/K)

Introduction

Le stage de mise en situation professionnelle a été effectué au niveau de la raffinerie de Skikda.

Dans ce qui suit nous allons présenter ainsi que la raffinerie de Skikda communément appelée
RA1K.

1. Raffinerie de Skikda (RA1/K)

Le complexe de raffinerie de pétrole de SKIKDA, baptisé RAL/K, a pour mission de
transformer le pétrole brut provenant de Hassi Messaoud avec une capacité de traitement (18
millions t/an), ainsi que le brut réduit importé (277.000 t/an) [1].

1.1 Situation géographique

Cette raffinerie est située dans la zone industrielle a 7 Km a I’est de Skikda et a 2 Km de la mer,
elle est aménagée sur une superficie de 190 hectares avec un effectif a 1I’heure actuelle de 1280
travailleurs environ. Elle est alimentée en brut algérien par le brut venant de Hassi Messaoud.
Le transport du pétrole brut est réalisé a 1’aide d’un Pipe-line & une distance de champs

pétroliers jusqu’a le complexe de 760 Km [1].

Source : https:/www.google.dz/maps

Figure 1.1 : Position géographique de la raffinerie de Skikda
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Vers Skikda

[Plan de masse ZIK |

Figure 1.2: Plan général de la zone industrielle de Skikda

1.2 Historique de construction

La raffinerie a été construite en janvier 1976 a la suite d’un contrat signé le 30 Avril 1974 entre
le gouvernement algérien et le constructeur italien SNAM PROGETTI et SAIPEM.

Le démarrage du chantier a commencé le 02 janvier 1976, jusqu’au mars 1980, le démarrage

progressif des unités de production est comme suit :

Tableau 1.1: Dates des démarrages progressifs des unités de production a la raffinerie de
Skikda [1].

Date
Unité Capacité T/an
Topping (U10) 7.500.000 1980
Topping (U11) 7.500.000 1980
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Séparation GPL (U30) 306.500 1980
Séparation GPL (U31) 283.000 1980
Reforming catalytique (U-100) 1.165.000 1980
Extract.ion et fractionnement des 285.000 1980
aromatiques (U200)
Cristallisation du para xylene

430.000 1980
Distillation sous vide et oxydation de
bitume (U70)

277.000 1980
Reforming 1.165.000 1993
Séparation GPL (U104) 96.000 1993
Parc de stockage (U600) 2.700.000 m3 1980 et 1993
Centrale thermoélectrique 1980 et 1993

1.3 Organisation de la raffinerie

La structure hiérarchique de la gestion de la raffinerie de Skikda prévoit a son sommet un

Directeur de quel dépend cing services, techniques de ligne, plus deux de staff comme le montre

I’organigramme suivant :
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Direction Générale
SONATRACH

Activité Aval

Direction du complexe

Directeur adjoint
Exploitation

Secrétariat de
direction

Département :
Commercial

Directeur adjoint
Réhabilitation

Département :
Maturation

Département :
Production 1

Département :

Production 2

Département :
Maintenance

Département :

Approvisionnements

Département :
Technique

Département : SIG

Département :
Finances

Département :
Séeurité

Département : DRH

Cellule Env.

Département :
Administration

Département :
Movens Généraux

Figure 1.3:0Organigramme de la raffinerie de Skikda RA1/K [1].

La raffinerie est équipée des installations suivantes :

« Uniteé 10/11: distillation atmosphérique (TOPPING);
« Unité 100: prétraitement et reformage catalytigue (MAGNAFORMING); (avant

réhabilitation).

« Unité101/103: prétraitement et de reformage catalytiqgue (PLATFORMING).
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« Unité 30/31 et 104: traitement et séparation des gaz (GPL).

« Unité 200: extraction des aromatiques.

+  Unité 400: cristallisation et separation du paraxyléne.

+ Unité 500: isomérisation de m, orthoxyléne en paraxyléne.

« Unité 700/701/702/703: isomérisation du naphta léger A.

« Unite 70: distillation sous vide (Production des bitumes) Les utilités sont :
« Unite 600: stockage, mélange et expédition (MELEX).

+ Unité 62: déminéralisation des eaux.

« Unité 1050: centrale thermique électrique et utilités (C. T. E).

+ Unité 900: purification de I’hydrogene.

1.4 Présentation des différentes unités de production [1]

1.4.1 unités de distillation atmosphérique U10-11

Le topping ou la distillation atmosphérique a pour but de fractionner le brut en différentes
coupes stabilisées pouvant étre utilisées pour 1’obtention de produits finis (naphta, gas-
oil, jet). Elles traitent le brut de Hassi Messaoud pour avoir les produits suivants : G.P.L,
Iso-pentane, Naphta A, Naphta B (65°-150°) Naphta C (150°- 180°) Kérosene (180° -225°)
Gasoil Iéger (225°-320°) Gasoil lourd (320°-360°) Résidu (>360°).

1.4.2 unités de platforming U100 et 103

L’unit¢ 100 appelée auparavant Magnaforming, elle utilisait un catalyseur a base de
magnésium.

Actuellement et apres revamping les deux unités ont le méme type de catalyseur a base de
platine (platforming), les deux unités ont pour but de transformer la Naphta moyenne obtenue
du Topping (réformat) utilis€ comme charge pour les unités d’aromatiques (unité 200 et 400).
Cette transformation a pour conséquence une augmentation de 1’indice d’octane de 45 a 99

permet ainsi d’utiliser le réformat obtenu pour la fabrication des essences.

1.4.3 unité d’extraction des aromatique U200

L’installation d’extraction des aromatiques a été€ projeté pour extraire de I’essence réformeée des
aromatiques qui seront fractionnées par la suite en benzene et toluene trés pures .La charge est
constituee par la coupe de réformat léger provenant directement de la colonne C5 splitter du

réformat de 1’unité 100.
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1.4.4 unité de séparation du paraxylene U400

Cette unité est congue pour récupérer le paraxyléne un produit tres recherché sur le marché.
La charge venant de I’unit¢ de magnaforming (avant réhabilitation), elle permet par
cristallisation de séparer le paraxyléne des autres xylenes (métha-ortho) et éthyle-benzéne. Le
paraxyléne est commercialisé comme telle, le reste peut étre utilisé comme base pour
I’obtention des essences ou commercialisé sous forme de mélange xylénes pouvant étre utilisé

comme solvant pour la fabrication des peintures, etc.

1.4.5 unité de production de bitume U70

L’unité 70 a été congue pour traiter 271 100 t/an de brut réduit importé (BRI). Elle se compose
principalement d’une colonne de distillation sous vide et d’un réacteur d’oxydation des
bitumes. Le produit de fond de colonne est le bitume routier ordinaire qui est devise en deux
parties, une partie vers le stockage et L’autre partie comme charge a la section d’oxydation ou

elle sera oxydée au moyen de 1’air en bitume oxydé.

1.4.6 unités de séparation et traitement des gaz U30-31-104

Ces unités sont destinées a traiter les gaz liquides venant des unités 10, 11,100 et 103 dans
’ordre suivant:

- Unité 30 : Traite le gaz liquide qui vient de ’unité 100 en particulier ceux de téte de la
colonne C7 ou les GPL sont séparés du pentane.

- Unité 31 : Recoit les gaz provenant de la téte des colonnes de stabilisation de 1’essence des
deux unités de Topping.

- Unité 104 : Elle a été congue derniérement avec la nouvelle unité de Platforming 103 afin

de traiter les GPL venant de cette unité.

1.4.7 unité d’isomérisation du naphta léger a U700/701/702/703

Elles assurent la conversion des paraffines normales en iso paraffines. Ces derniéres allant du
butane a I’hexane peuvent étre transformées en utilisant des catalyseurs modernes, trés actifs a
base de platine. L’isomérisation peut étre poussée a I’extréme par ’utilisation de séparation par
distillation et/ou par tamis moléculaire des paraffines normales non converties. Les coupes C5-
C6, peuvent étre converties totalement en composants a haut indice d’octane trés recherchés

pour le pool essence.
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1.5 Présentation des utilités

1.1.5.1 unité melexe U600

La raffinerie posséde une capacité de stockage de 2.500.000 m environ. L'unité comprend les
équipements nécessaires au mouvement blending (mélange) et exportation des produits finis.
L'évacuation des produits finis se fait par un réseau de canalisation vers les deux ports de
Skikda, Les depdts G.P.L. et carburants de Skikda ainsi que le centre installation intégree de
distribution du Khroub (Constantine).

L'évacuation du bitume routier se fait quant a elle par camions et par pipeline vers le port.

La majorité des produits finis sont obtenues a partir de mélange de plusieurs produits de base,
car il serait difficile d'obtenir directement (tout en restant dans les limites de la rentabilité) des

produits répondant aux spécifications.

1.5.2 centrale thermoélectrique
C’est le systéme nerveux de la raffinerie, la CTE se compose de 11 sections a savoir :

- Lasection 62 pour la production d’eau déminéralisée.
- Lasection 1020 ou tours de refroidissement de 1’eau.

- Lasection 1030 pour le stockage et le pompage de I’cau de barrage ou de 1’cau

potable
- Lasection 1040 pour le stockage et le pompage de ’eau anti-incendie.
- Lasection 1050 pour la génération de la vapeur « chaudieres ».
- Lasection 1060 pour la récupération et le traitement du condensét.

- Lasection 1070 ou systeme Fuel-Gas.

- La section 1080 pour la production de I’air instrument et I’air service.

- Lasection 1100 pour le traitement des effluents.
- Lasection 1110 de production de I’azote (N2).

- La section de production de I’électricité.

2. Projets de réhabilitation et adaptation de la raffinerie de skikda

Le projet de réhabilitation comprend :

Réhabilitation des unités de distillation atmosphérique existantes par 1’augmentation des
capacités de traitement de 20% pour le brut de la RA1K et 25% de plus pour le traitement du
HBNS.
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Réhabilitation des deux unités de séparation des GPL.

Reconfiguration de la chaine de production des aromatiques par : le revamping de 1’unité de
récupération du benzene et du tolueéne, la construction d’une unité de cristallisation du
paraxylene et I’installation d’une unité d’isomérisation des xylénes.

Réhabilitation des utilités et des off-sites.

Modernisation du réseau électrique, de I’instrumentation par l’installation d’un systéme
numérique de contrdle commande et la construction d’une nouvelle salle de controle centralisée

& DCS.

Remise a niveau de I’unité de reformage catalytique (reforming 1) et réalisation de deux unités

d’isomérisation des naphtas permettant de disposer d’une base a haut indice d’octane.

10
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2.1 Plan et programme de réhabilitation
Les tableaux suivant (1.3 - 1.6) regroupent le plan et le programme de réhabilitation

successivement des unités principales et des utilites.

2.1.1processus
Tableau 1.2: Plan de réhabilitation des unités de la RA1K [1].

N° | Unités Désignation | avant Réhabilitation aprés Réhabilitation
Topping -1(*) 10 7500 000 9 375 000

; Topping -2(*) 11 7500 000 9 375 000

3 | Gas Plant-1(*) 30 306 500 339500

4 | Gas Plant-2(*) 31 283000 339500

5 | Gas Plant-3 104 96 000 Instrument revamp @

6 | Prétraitement Naphta 100 1 165 000 Instrument revamp @

7 | Reforming I(*) 100 1165 000 1174 600

8 | Section Splitter Platformat (**) 100 - 989 950

9 | Prétraitement  Naphta & 101 103 1165 000 Instrument revamp @
Reforming Il

10 | Extraction des aromatiques (*) 200 285 000 627 100

11 | Extraction du Paraxylene(#) 400 430 000 1782 800

12 | Isomérisation du Xyléne (**) 500 - 1380 400

13 | Purification d’Hydrogene(**) 900 - 27 200

14 | Stripper des eaux acides Il (*) 10 33530 kg/hr 28 000 kg/hr

15 | Stripper des eaux acides | (**) 12 - 17 070 kg/hr

16 | Unité soufflage du Bitume 70 277 000 Instrument revamp @

17 | Unité traitement du Kéroséne N° | 20 750 000 Instrument revamp @
1

18 | Unité traitement du Kérosene N°| 21 750 000 Instrument revamp @
2

(*)=rénové, (**)=Nouveau,

(#) = déplacé et rénové, @ =y compris HAZOP

13
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2.1.2 utilités
Tableau 1.3 : Plan et programme de réhabilitation des utilités [1].

N° Utilités Plan
1 Systéme d’eau dessalée (Unit 1110) Systeme existant a rénové. Modification PIDs.
modernisation et implémentation DCS.

2 DM Water System (Unit 62)
3 Systeme du condensat (Unit 1060)
4 Réseau d’eau brut (Unit 1030)
5 Boiler Feed Water, Steam & Power

System (Unit 1050)
6 Systeme d’eau de refroidissement (Tower

A & B) (Unit 1020)
7 Systeme d’eau de refroidissement - 111

(Tower C) (Unit 1021) Installation d’un nouveau systéme
8 Réseau d’incendie (Unit 1040) Modification et modernisation du systéme existant
et implantation du DCS.
o Réseau d’eau potable (Unit 1030)
10 Fuel Gas System (Unit 1070) Systéme existant a rénové. Modification
11 Systéme d’azote (Unit 1110)
des PIDs. modernisation &

12 Torche (Unit 1090)
13 Torche (JGC) (Unit 1090) implémentation du DCS.
14 Utility Distribution (Unit 600)
15 Systéme d’air comprimé (Unit 1080) Le systéme existant a démonter
16 Systéme d’air comprimé — |1 (Unit 1081)
17 Hot Oil System — 1 (Unit 1020) Installation d’un nouveau systéme
18 Hot Qil System — Il (Unit 1021)

14
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2.2 Plan et programme d’adaptation

Les tableaux suivants regroupent le plan et le programme d’adaptation des éléments nouveaux

successivement de processus et des utilités.

2.2.1 processus

Tableau 1.4: Plan et le programme d’adaptation relatifs au processus [1].

N° Unités unit Capacité chacune MMTPA
1 Naphta Léger Hydrotraitement / Isomérisation — | 700/701 0,347
2 Naphta Léger Hydrotraitement / Isomérisation — 11 702/703 0,347
2.2.2 utilités
Tableau 1.5: Plan et le programme d’adaptation relatifs aux utilités [1].
N° Utilities Plan
1 Raw Water System —I1 (Unit 1031)
2 Systéme d’eau de refroidissement - IV (Tower D)
(Unit 1022)
3 Systeme Fuel Gaz —I1 (Unit 1071) )
Installation d’un nouveau systéme
4 Systéme d’air comprimé — 111 (Unit 1082)
5 Torche — 111 (Unit 1091)
6 Réseau de distribution (Unit 600)
7 . .
Systéeme d’acide chlorhydrique — I1 (Unit 64)
i Installation d’un nouveau systéme
8 DM Water System — Il (Unit 63)

15
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9 Systeme Condensat— Il (Unit 1061)
10 BFW, Steam & Power System — Il (Unit 1051)
11 Systéme d’azote — Il (Unit 1111) )
Installation d’un nouveau systéme

2.3 Bilan de production de la raffinerie RA1K

Le tableau ci-dessous illustre le bilan de production de la RALK avant et apres sa

réhabilitation.

Tableau 1.6: Bilan de production de la RA1K avant et aprés la réhabilitation [1].

Charges(Tn/an) Avant Réhabilitation Apres Réhabilitation

Pétrole brut, TPA 15 000 000 18 000 000
GPL 365 000 644 200

Naphta 1700 000 3753 800

Essence 2 180 000 2135400

Jet Al 1500 000 1 500 000

Diesel 4250 000 5913 800

Fuel oil 4 300 000 4270 800
Benzene 90 000 197 300
Toluéne 11 000 16 900
Paraxyléne 38000 220 100

16
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait la description de notre terrain de stage, la raffinerie de Skikda qui est le
cceur de raffinage en Algérie, et avec sa situation géographique stratégique pres de la cote, elle est d’une

importance.
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L.es Four Industriels



Les Fours Industriels

Introduction

Le pétrole est 1'une des ressources les plus précieuses au monde, utilisé pour alimenter nos
voitures, nos avions et nos maisons, ainsi que pour produire des produits dérivés tels que des
plastiques, des cosmétiques et des produits pharmaceutiques. Les zones industrielles pétroliéres
sont des endroits clés ou le pétrole brut est extrait de la terre, traité et transformé en produits

utiles pour la société.

Le four industriel est I'un des équipements essentiels utilisés dans ces zones industrielles
pour chauffer le pétrole brut et le gaz naturel, afin de les transformer en produits pétroliers. Le

fonctionnement du four est crucial pour assurer une production efficace et slire dans ces zones.

Dans ce contexte, il est important de comprendre les différentes étapes du fonctionnement
du four industriel dans les zones industrielles pétrolieres et les équipements utilis€és pour

optimiser leur fonctionnement.

1. Définition

Selon le dictionnaire frangais, Un four est une enceinte magonnée ou un appareil, muni
D’un systéme de chauffage puissant, qui transforme, par la chaleur, les produits et les objets
[2]. Selon [3] Un four est un outil utilis¢ pour élever la température d’un produit. Il peut étre
Soit :

. Un équipement destiné uniquement au chauffage (exemple : réchauffage de
L’acier avant déformation plastique, réchauffage de pétrole brut avant distillation) ;

. Un véritable réacteur dans lequel on élabore les produits (exemple : four de
Fusion de verre, four de vapocraquage de la pétrochimie).
Les fours ont ét¢ d'abord chauffés au bois, puis au charbon, au gaz, au pétrole, a 1'électricité,

et plus récemment par micro-ondes ou a 1'énergie solaire
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2. Les domaines d’utilisations des fours
Les fours industriels sont utilisés dans une grande variété d'applications industrielles.

IIs sont utilisés pour le traitement thermique des métaux, la fusion de métaux et de verre, la
cuisson de céramiques, la production de ciment, le séchage de produits chimiques, la cuisson

de produits alimentaires, et bien plus encore.

Les fours industriels sont congus pour répondre aux besoins spécifiques de chaque
application, en fonction des températures requises, de la taille et de la forme des piéces a traiter,
et de la vitesse de traitement nécessaire. Les industries qui utilisent des fours industriels
comprennent la métallurgie, la fabrication de verre, l'industrie céramique, l'industrie

alimentaire, I'industrie chimique, l'industrie pharmaceutique et bien d'autres encore.

En résumé, les fours industriels sont utilisés dans de nombreux domaines industriels pour

chauffer, fondre, sécher, cuire et traiter une grande variété de matériaux.

2.1. Les fours de ’industrie sidérurgique

Les fours de l'industrie sidérurgique sont des éléments clés de la production d'acier. Ces
structures imposantes et complexes jouent un role essentiel dans le processus de fabrication de
l'acier, en transformant les mati¢res premieres telles que le minerai de fer, le charbon et les
additifs en métal brut de haute qualité. Les fours de l'industrie sidérurgique utilisent des
températures extrémement élevées et des techniques avancées pour garantir la fusion et la
purification des métaux, créant ainsi les produits sidérurgiques essentiels a notre société

moderne.

Ces installations sont des exemples impressionnants de 1'ingénierie industrielle et de
l'ingéniosit¢é humaine, qui ont contribu¢ de manicre significative a I'évolution et au

développement de I'industrie sidérurgique dans le monde entier. [4]
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Figure 2.1 Four sidérurgique [4]

2.2.Les fours de cimenterie

Les fours de cimenterie sont des équipements fondamentaux dans le processus de
production du ciment. Ces installations massives et spécialisées sont congues pour atteindre des
températures extrémement ¢élevées et permettre la transformation des matieéres premieres en
clinker, une substance vitrifiée essentielle a la fabrication du ciment. Les fours de cimenterie
utilisent des techniques de combustion, de calcination et de refroidissement pour garantir la
réaction chimique adéquate des matériaux, assurant ainsi la qualité et les propriétés désirées du

ciment.

Ces fours, par leur efficacité énergétique et leur capacité a traiter d'importantes quantités
de mati¢res premicres, jouent un role crucial dans l'industrie cimenticre, contribuant a la

construction d'infrastructures essentielles et au développement de nos sociétés modernes [5].

Combusible fossilos
(coke de pitrole. charbon...)
et contbustibles de subsiitution
¢ Ruifes légées, farines
animales)

Figure 2.2 Four cimenterie [5].
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2.3. Les fours de ’industrie verriére
Les fours de l'industrie verriere sont des €équipements essentiels dans le processus de

fabrication du verre. Ces structures imposantes et spécialisées sont congues pour résister a des
températures extrémement élevées et permettre la fusion des matieres premicres, telles que le
sable, la soude et le calcaire, afin de produire du verre liquide. Les fours de 1'industrie verriere
utilisent des techniques de chauffage avancées, telles que la combustion de combustibles ou
l'utilisation d'électrodes, pour maintenir les températures nécessaires a la fusion des matieres

premieres.

IIs jouent un réle crucial dans la transformation du verre, permettant la création de
produits finis variés, tels que des bouteilles, des vitres, des récipients et bien d'autres. Ces fours,
par leur efficacité et leur capacité a gérer de grandes quantités de verre en fusion, sont au cceur
de l'industrie verriére, contribuant a la fabrication de matériaux essentiels a de nombreux

secteurs, tels que 'emballage, la construction et la décoration [6].

Figure 2.3 Four de I’industrie verriére [6].

2.4.Les fours des industries céramiques

Les fours de I'industrie céramique sont des équipements indispensables dans le processus
de fabrication des produits céramiques. Ces installations spécialisées et polyvalentes sont
congues pour permettre la cuisson des matériaux céramiques, tels que 1'argile, la porcelaine ou

la faience, a des températures élevées. Les fours céramiques utilisent des techniques de
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chauffage précises et contrélées pour assurer la transformation des matériaux en produits finis

durables et esthétiques.

Grace a des cycles de cuisson adaptés, les fours céramiques permettent la vitrification des
picces, la consolidation des matériaux et le développement des caractéristiques souhaitées,

comme la résistance, la texture et la couleur.

Ces fours sont essentiels a 1'industrie céramique, permettant la création d'une vaste gamme
de produits, tels que la vaisselle, les carreaux, les sculptures et les objets décoratifs, qui

enrichissent notre environnement quotidien avec leur beauté et leur fonctionnalité [7].

Figure 2.4 Four des industries céramiques [7].

2.5. Les fours de raffinage et de I’industrie chimique
Les fours de raffinage et de 1'industrie chimique jouent un role crucial dans le traitement

et la transformation des matieres premieres utilisées dans la production de produits chimiques

et pétrochimiques.

Ces installations spécialisées sont congues pour effectuer des réactions chimiques
complexes a des températures €levées et dans des conditions contrdlées. Les fours de raffinage
sont utilisés dans le processus de raffinage du pétrole brut, ou ils permettent la distillation, la
conversion et la séparation des composants pour obtenir des produits pétroliers tels que

l'essence, le diesel et le gazole.
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De méme, les fours de l'industrie chimique sont utilisés pour effectuer des réactions
chimiques nécessaires a la fabrication de divers produits chimiques, tels que les plastiques, les
engrais, les solvants et les produits pharmaceutiques. Ces fours offrent un contrdle précis des
parametres tels que la température, la pression et le temps de s€jour, ce qui permet d'obtenir des
produits finis de haute qualité, répondant aux exigences de l'industrie chimique et contribuant

ainsi a notre vie quotidienne et & de nombreux secteurs économiques [8].

Figure 2.5 Four raffinage et de I’industrie chimique.

3 Différents types de fours

Différents types de fours industriels sont utilisés dans diverses industries pour des
applications spécifiques. Parmi ces types, on trouve les fours cylindriques verticaux, les fours

a tubes verticaux et les fours a tubes horizontaux.

Les fours cylindriques verticaux sont caractérisés par leur forme cylindrique et leur
orientation verticale. Ils sont couramment utilisés pour des processus tels que la fusion des

métaux, la calcination des minéraux ou la production de céramiques.
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Les fours a tubes verticaux, comme leur nom l'indique, ont une configuration ou les tubes
sont disposés verticalement. Ces fours sont utilisés pour des opérations telles que la distillation,

la pyrolyse ou la réaction chimique.

Enfin, les fours a tubes horizontaux ont des tubes disposés horizontalement, et ils sont
souvent utilisés pour des procédés de séchage, de torréfaction ou de traitement thermique.
Chaque type de four offre des avantages spécifiques en termes de transfert de chaleur,
d'efficacité énergétique et de possibilités d'automatisation, ce qui permet aux industries de

choisir le type de four le mieux adapté a leurs besoins et exigences de production.

3.1 Fours cylindriques verticaux
Les fours cylindriques verticaux jouent un role essentiel dans les zones

industrielles pétrolieres. Ces équipements robustes et efficaces sont utilisés pour le traitement
thermique des produits pétroliers et gaziers. Leur conception verticale permet une utilisation
optimale de l'espace dans les installations industrielles, tandis que leur capacité a atteindre des

températures €levées en fait des outils indispensables pour les opérations de raffinage, de

distillation et de craquage.

Cheminée

Zone de convection

CULS =L

Zone de radiation

Lomufit

o Bruleur et Pilote

Figure 2.6 Vue d'un four cylindrique verticale [9].
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Grace a leur fiabilité et a leur flexibilité, les fours cylindriques verticaux garantissent un
traitement str et efficace des hydrocarbures, contribuant ainsi au bon fonctionnement des
zones industrielles pétroliéres.

3.2 Fours «cabines» a tubes horizontaux

Les fours a tubes horizontaux occupent une place essentielle au sein des zones
industrielles pétrolieres. Ces équipements spécialisés sont largement utilisés pour le traitement
thermique des produits pétroliers et gaziers. Leur conception horizontale permet une disposition
optimale dans les installations industrielles, offrant une grande efficacité d'utilisation de
l'espace disponible.

Les fours a tubes horizontaux sont congus pour assurer un transfert de chaleur efficace
grace a un réseau de tubes traversant la chambre de combustion. Leur capacité a atteindre des
températures ¢levées et a maintenir des conditions de chauffage controlées en fait des outils
indispensables pour des opérations telles que le raffinage, la pyrolyse et le craquage.

Grace a leur robustesse et a leur adaptabilité aux exigences spécifiques des processus
pétroliers, les fours a tubes horizontaux jouent un role clé dans le bon fonctionnement des zones
industrielles pétrolicres.

k
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Figure 2.7 Vue d'un four horizontal (cabines) [10] .
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3.3 Fours «boites» a tubes verticaux

Les fours a tubes verticaux jouent un role essentiel dans les zones industrielles
pétrolieres. Ces équipements spécialisés sont largement utilisés pour les processus de
chauffage, de cuisson et de traitement thermique des produits pétroliers et gaziers. Leur
conception verticale permet une utilisation efficace de I'espace dans les installations
industrielles, tandis que leur agencement en tubes permet un transfert thermique rapide et

efficace.

Les fours a tubes verticaux offrent une grande flexibilité et une précision de contrdle de la
température, ce qui en fait des outils indispensables pour les opérations de raffinage, de

distillation et de craquage.

Grace a leur fiabilité et a leur capacité a répondre aux exigences spécifiques des
processus pétroliers, les fours a tubes verticaux jouent un rdle essentiel dans le bon

fonctionnement des zones industrielles pétrolicres.

27



d'obsearvation
Escalier

Plate-forme
e Hanche
]

52
Plate-forme
Porte

Registre

Les Fours Industriels

8ouILaYY)

N e m [
| T T T T T i
_m * IV AT _:c:_;.ﬁ._.“‘_”-h- : M :
1 AU
8 _§ | j 2 nm 0
e 53 ¢ B3
o = ] _.nm C.a .@
g8 565 3 §9 5
o __-_.. 5] C R (T s, 11 I
¥ | 1 |
> o > -

Figure 2.8 Vue d'un four verticale (boites) [10].
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4. Les Fours Dans I’Industrie Pétroliere:
En industrie pétroliére, les fours jouent un role crucial dans la transformation des

matieres premicres en produits finis. Ils sont utilisés pour de nombreuses applications,
notamment le raffinage, la production de gaz et la conversion de produits chimiques. Les fours
peuvent étre alimentés en combustibles tels que le gaz naturel, le pétrole brut, le charbon et

méme la biomasse.

Les différentes configurations de fours sont utilisées pour différentes applications, telles
que la calcination, la vaporisation, la pyrolyse, le reformage et la combustion. Les fours sont
généralement congus pour fonctionner a des températures tres élevées et peuvent nécessiter des

systemes de refroidissement sophistiqués pour éviter la surchauffe.

Les dimensions et les capacités des fours peuvent varier considérablement en fonction
des besoins spécifiques de chaque installation industrielle. En somme, les fours sont
des équipements clés dans l'industrie pétrolicre, et leur conception et leur fonctionnement sont
optimisés pour garantir une efficacité élevée et des performances fiables tout au long du

processus de production.

Les fours industriels pétroliers sont des équipements complexes utilisés pour la
production de produits pétrochimiques tels que le pétrole brut, le gaz naturel et les produits
dérivés. Ces fours comprennent généralement plusieurs composants essentiels, tels que la
chambre de combustion, le brileur, le systéme de régulation de la température et le systeme de

récupération de la chaleur [11].

5. Role du four

Le role du four dans les zones industrielles pétrolieres est d'une importance cruciale. Les
fours sont des équipements essentiels utilisés pour le traitement thermique des produits

pétroliers et gaziers.

Ils sont congus pour fournir des conditions de chauffage contrélées et des températures
¢levées nécessaires a divers processus, tels que le raffinage, la distillation, la pyrolyse et le

craquage.

Les fours sont responsables de la transformation des matiéres premieres en produits finis

de haute qualité, en utilisant des principes de combustion, de convection et de conduction
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thermique. Leur efficacité énergétique, leur fiabilité et leur capacité a maintenir des conditions
de fonctionnement optimales font des fours des composants clés des installations industrielles

pétroliéres.

IIs contribuent ainsi a assurer la sécurité, la productivité et la rentabilité de ces zones

industrielles vitales.

6. Construction du four :

6.1. Zones du four :
Dans les zones industrielles pétroliéres, les fours sont généralement composés de deux

zones distinctes : la zone de radiation et la zone de convection. La zone de radiation est située
pres de la source de chaleur et est responsable de 1'émission directe de chaleur par rayonnement.
C'est dans cette zone que se produit la combustion des combustibles, tels que le gaz naturel ou
le fioul, qui génére la chaleur nécessaire aux processus industriels. La zone de radiation est
caractérisée par des surfaces réfléchissantes qui permettent de diriger la chaleur vers les

matériaux a traiter.

En revanche, la zone de convection se trouve au-dela de la zone de radiation et est
responsable de la circulation de I'air chaud a I'intérieur du four. Cette circulation de I'air chaud
permet d'optimiser le transfert thermique et de maintenir des températures uniformes a travers
les matériaux a traiter. La combinaison des deux zones, radiation et convection, permet d'assurer
un traitement thermique efficace et controlé des produits pétroliers dans les zones industrielles

pétrolicres.

6.1.1. Zone de radiation :

La zone de radiation joue un role essentiel dans les zones industrielles pétrolicres.
Cette zone est une partie cruciale des fours utilisés pour le traitement thermique des produits

pétroliers et gaziers.

Située pres de la source de chaleur, la zone de radiation est responsable de 1'émission
directe de chaleur par rayonnement. C'est dans cette zone que se produit la combustion des
combustibles, tels que le gaz naturel ou le fioul, générant ainsi une intense chaleur nécessaire

aux processus industriels. Les surfaces réfléchissantes présentes dans la zone de radiation
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permettent de diriger et de concentrer la chaleur vers les matériaux a traiter, assurant ainsi une

distribution uniforme de la chaleur.

Grace a cette zone, les zones industrielles pétroliéres peuvent bénéficier d'un traitement
thermique efficace et controlé, essentiel pour le raffinage, la pyrolyse et d'autres opérations clés

dans l'industrie pétrolicre.

6.1.2. Zone de convection :

La zone de convection joue un rdle crucial dans les zones industrielles pétrolicres.
Cette zone fait partie intégrante des fours utilisés pour le traitement thermique des produits

pétroliers et gaziers.

Située au-dela de la zone de radiation, la zone de convection est responsable de la
circulation de 1'air chaud a l'intérieur du four. Elle permet d'optimiser le transfert thermique en

assurant une distribution uniforme de la chaleur aux matériaux a traiter.

Grace a des systemes de circulation d'air, la zone de convection favorise 1'échange de
chaleur entre I'air chaud et les produits pétroliers, contribuant ainsi a des processus de raffinage,

de distillation et de craquage efficaces.

Cette circulation de l'air chaud permet de maintenir des températures controlées et
homogenes, garantissant des résultats de traitement thermique de haute qualité dans les zones

industrielles pétrolieres. ( voir le figure 2.6)

6.2. Faisceaux tubulaires (Serpentin):
les faisceaux tubulaires sont généralement constitués de tubes droits, reli€s entre eux par

des coudes a 180 ° soudés sur les tubes.

Le choix du matériau pour les faisceaux des tubes repose sur les critéres suivants :
* Résistance a la corrosion par le fluide chauffé.
* Résistance a 1’oxydation par les fumées chaudes.

* Résistance mécanique en température [12].
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Figure 2.9 serpentin de four[12].

6.3. Briileurs :

Les brileurs du four jouent un réle crucial dans les zones industrielles pétrolieres. Ces
dispositifs spécialisés sont responsables de la combustion des combustibles, tels que le gaz
naturel, le fioul ou d'autres combustibles, nécessaires au processus de chauffage dans les fours.
Les brlleurs sont congus pour fournir une combustion efficace et contrdlée, en mélangeant
précisément le combustible avec de l'air ou de 'oxygéne pour atteindre des températures

élevées.
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Ils sont équipés de systémes de contrdle avancés pour réguler la quantité de combustible
et d'air, permettant ainsi d'obtenir des conditions de combustion optimales. Les brileurs
garantissent un transfert de chaleur efficace, contribuant ainsi aux processus de raffinage, de
distillation et de craquage dans les zones industrielles pétrolieres. Leur fiabilité, leur efficacité
énergétique et leur capacité a maintenir des températures précises sont essentielles pour assurer

des opérations sires et rentables dans 1'industrie pétrolicre .
Les bruleurs ont pour fonction de réaliser la combustion et donc d’assurer :
» Le mélange du combustible et du comburant, de fagon a ce que chaque
Molécule de I’un puisse trouver la ou les molécules de 1’autre, auxquelles elle va
S’associer

» L’inflammation du mélange

» La stabilité de la combustion (combustion compléte). [17]

Figure 2.10 Braleurs[10] .
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6.4 Les pilotes :

Les pilotes du four jouent un réle essentiel dans les zones industrielles pétrolicres.
Ces dispositifs de combustion, souvent de plus petite taille que les brileurs principaux, sont
responsables de 1'allumage initial du combustible dans le four. Les pilotes du four produisent
une petite flamme continue qui est utilisée pour enflammer le mélange de combustible et d'air

dans les briileurs principaux.

Ils sont congus pour étre fiables et sirs, assurant un allumage rapide et stable du
combustible. Les pilotes du four jouent un rdle critique dans le démarrage des fours et dans le
maintien de la combustion pendant les opérations continues. Leur performance précise et leur
fonctionnement stable contribuent a 1'efficacité énergétique et a la sécurité des processus de
chauffage dans les zones industrielles pétrolieres, garantissant ainsi un fonctionnement fluide

et fiable des installations pétroli¢res. Le but des pilotes est de garantir une flamme continue

pour I’amorgage du gaz venant des brileurs.

Figure 2.11 pilote [10] Figure 2.12 pilote[13] .
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6.5 Cheminée :
La cheminée du four est un élément crucial dans les zones industrielles pétrolieres. Cette

structure verticale, souvent de grande taille, est spécialement congue pour 1'évacuation des gaz
de combustion et des fumées générés lors des processus de chauffage et de combustion dans les

fours.

La cheminée assure une évacuation efficace des produits de combustion a I'extérieur de
l'installation, contribuant ainsi a maintenir un environnement de travail sir et sain. Elle est
généralement équipée de systemes de controle des émissions pour minimiser les impacts
environnementaux, en réduisant les émissions polluantes et en assurant la conformité aux

réglementations en vigueur.

La cheminée du four joue un role essentiel dans le fonctionnement responsable des
zones industrielles pétroliéres, en garantissant une élimination appropriée des gaz de
combustion tout en préservant la qualit¢ de l'air et en minimisant les impacts sur

I’environnement. (Voir la figure 2.6)

7. Instruments du four :
7.1. Manometre

Le manomeétre du four est un instrument indispensable dans les zones industrielles
pétrolicres. Il est utilisé pour mesurer et afficher la pression a l'intérieur du four, offrant ainsi

une indication précise des conditions de fonctionnement.

Les manometres sont généralement installés a des emplacements stratégiques sur le
four, tels que les conduites ou les réservoirs, et permettent aux opérateurs de surveiller en temps
réel la pression a l'intérieur du systeme. Cela permet de maintenir des conditions de
fonctionnement optimales, d'assurer la sécurit¢ des opérations et de prévenir tout

dysfonctionnement potentiel.

Les manometres du four sont congus pour étre robustes, fiables et faciles a lire, offrant
une précision nécessaire pour prendre des décisions éclairées concernant les ajustements du
processus.Dans les zones industrielles pétrolieres, les manomeétres du four jouent un réle
essentiel dans le suivi et le controle des parametres de pression, contribuant ainsi a un

fonctionnement sir et efficace des installations pétrolieres [8].
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Figure 2.13 Manometre.

7.2. Débitmétre

Un débitmeétre est un instrument de mesure utilisé pour évaluer la quantité¢ de fluide
(liquide ou gaz) qui s'écoule a travers une conduite ou un systéme. Il est largement utilisé dans
de nombreux domaines tels que l'industrie chimique, l'industrie pétroliére, l'industrie

alimentaire et la gestion des ressources en eau.

Les débitmetres fournissent des informations précieuses sur la vitesse, le volume ou la
masse d'un fluide qui circule, ce qui permet de surveiller, de contréler et d'optimiser les
processus industriels. Ils existent sous différentes formes, y compris les débitmeétres a ultrasons,
les débitmeétres ¢lectromagnétiques, les débitmeétres a turbine et bien d'autres, chacun adapté a

des applications spécifiques.

Grace a leur capacité a mesurer avec précision le débit, les débitmeétres jouent un role
essentiel dans l'efficacité opérationnelle et la gestion des ressources dans de nombreux secteurs

industriels[8] .
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Figure 2.14 Débitmeétre.

7.3.Thermocouple

Un thermocouple est un dispositif de mesure de température largement utilisé dans
diverses applications industrielles et scientifiques. Il est composé de deux fils de métaux
différents, généralement soudés ensemble a une extrémité, formant ainsi une jonction de
mesure. Lorsque cette jonction est soumise a une différence de température, elle génére une
tension ¢lectrique proportionnelle a cette différence de température. Cette tension est ensuite
mesurée par un appareil appelé un indicateur ou un convertisseur de thermocouple, qui la
convertit en une lecture de température.

Les thermocouples sont connus pour leur durabilité, leur résistance aux environnements
extrémes, leur sensibilité et leur large plage de température de fonctionnement. Ils sont utilisés
dans diverses industries telles que l'automobile, la métallurgie, l'industrie alimentaire et
l'aérospatiale, ainsi que dans les laboratoires de recherche et d'essais, pour des mesures précises

et fiables de la température [8].
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Figure 2.15 Thermocouple.

7.4. Transmetteur de pression:

Un transmetteur de pression est un dispositif utilisé pour mesurer et transmettre des
informations sur la pression d'un fluide dans un systéme. Il est largement utilis¢ dans de
nombreuses industries telles que 'automatisation industrielle, 1'industrie pétrolicre et gazicre,
l'industrie chimique et l'industrie pharmaceutique. Le transmetteur de pression convertit la
pression en un signal électrique, généralement un signal de courant ou de tension, qui peut étre
lu et interprété par un systéme de controle ou d'acquisition de données.

Les transmetteurs de pression offrent une mesure précise et fiable de la pression,
permettant ainsi de surveiller et de contrdler les processus industriels, d'assurer la sécurité des
équipements et de garantir des conditions de fonctionnement optimales. Ils sont disponibles
dans une variété de types et de gammes de pression pour répondre aux besoins spécifiques de

chaque application [13].
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Figure 2.16 Transmetteur de pression .

7.5. Détecteur de flamme
Le fonctionnement de ce détecteur de flamme est basé sur la détection des émissions

d’ultraviolets (longueurs d'ondes 185 a 280 nm) que I'on trouve surtout au début et en
périphérie des flammes de combustibles liquides, et de facon uniforme dans la flamme

des combustibles gazeux. [13].

Figure 2.17 Détecteur de flamme[13].
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7.6. Vanne régulation

Une vanne de régulation est un dispositif essentiel dans les systémes de contrdle de
débit et de pression des fluides. Contrairement aux vannes traditionnelles qui fonctionnent en
ouverture/fermeture, les vannes de régulation permettent de moduler et d'ajuster le débit du

fluide en fonction des besoins du systéme.

Elles sont dotées d'un mécanisme de réglage, tel qu'un obturateur ou un disque, qui peut
étre positionné de manicre variable pour controler le débit. Les vannes de régulation sont
utilisées dans de nombreux secteurs industriels, tels que 1'industrie pétrochimique, 1'industrie de
I'énergie, l'industrie chimique et l'industrie alimentaire, pour maintenir des conditions de

fonctionnement optimales.

Elles permettent de réguler précisément le débit du fluide, de maintenir une pression
constante et de répondre aux exigences spécifiques du processus. Les vannes de régulation

contribuent ainsi a assurer I'efficacité, la sécurité et la performance des systémes industriels.

Figure 2.18 Vanne régulation [13].
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7.7. Bouton de démarrage (interrupteur —sectionneur)
Le bouton de démarrage du four industriel est un élément clé dans le processus de mise

en marche et de contrdle des fours industriels. Il s'agit d'un dispositif qui permet d'initier et de
controler le démarrage de I'équipement, en mettant en marche les différents composants et

systémes nécessaires a son fonctionnement.

Le bouton de démarrage est généralement situé sur un panneau de commande centralisé
et peut étre enclenché pour activer 'allumage, la combustion, la régulation de la température,
le contrdle de la ventilation et d'autres parametres essentiels au fonctionnement du four. Il est
congu pour étre facilement accessible et identifiable, avec des indicateurs visuels pour signaler

son état, tel qu'un voyant lumineux indiquant le démarrage en cours ou terminé.

Le bouton de démarrage du four industriel permet aux opérateurs de mettre en route
I'équipement en toute sécurité et de superviser le bon déroulement des processus thermiques

nécessaires a la production industrielle.

Figure 2.19 Interrupteur- sectionneur et son symbole[ 14].
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7.8 . Bouton poussoir d’arrét d’urgence

Le bouton poussoir d'arrét d'urgence est un dispositif de sécurité primordial dans les
environnements industriels et autres installations ou des machines puissantes ou des processus
potentiellement dangereux sont présents.

Ce bouton est concu pour étre facilement identifiable et accessible en cas d'urgence,
et il est généralement situé¢ a proximité des équipements ou des postes de travail. Lorsqu'il est
enfoncé, le bouton poussoir d'arrét d'urgence interrompt immédiatement le fonctionnement de
la machine ou du processus en cours, mettant fin a toutes les opérations dangereuses. Il
déclenche un arrét d'urgence pour prévenir les accidents, réduire les risques pour la sécurité des
travailleurs et protéger les équipements.

Le bouton poussoir d'arrét d'urgence est un moyen rapide et efficace de réagir face a
une situation critique, permettant de stopper rapidement les machines et les processus afin de

garantir la sécurité des personnes et des biens

Figure 2.20 Bouton d’urgence [15].
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8. Processus du four

8.1. Zone A (Balayage)

Le balayage a pour but de purger le four du gaz inflammable susceptible de s’accumuler

pendant 1’arrét ou au cours d’un démarrage ou une marche interrompue.

8.1. Séquence de balayage : [17]

8.1.1. Démarrage de balayage :

Au début toutes, les vannes doivent étre fermées sauf les d’évents vannes qui restent
ouverts. Dans la mesure ou aucun gaz n’est détecté, I’opérateur lance le balayage par un
s¢lecteur qui se trouve sur le panneau de controle en le positionnant a la position de marche,
une lampe verte au panneau de controle s’allume pendant la durée du balayage. Le balayage

sera actif pour une durée de 5 minutes.

8.1.2. Fin de balayage :

Lorsque le temps de balayage est écoulé, le moteur a courant continue sera arrété et la

lampe verte de balayage s’éteint, autorisant ainsi le démarrage du pilote.

8.2 Zone B (Ligne pilotes)

La zone de pilote contient des vannes, détecteurs de flammes et les transmetteurs de
pression.

Les vannes de blocage a la position OFF (fermées), la vanne d’évent a pour position ON
(Ouverte). Le four ne pourra démarrer que si les vannes sont fermées.

On appuie sur le bouton (allume pilote) les vannes blocage pour position ouvertes. La

vanne d’évent a pour position fermée. [17]
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8.3. Zone C (Ligne briileurs)

Autre étape, c’est la zone de briileurs qui contient aussi des vannes, transmetteurs de
pression . La ligne de passage de FUEL GAZ des briileurs est composée de deux vannes de
sectionnement automatique, a action rapide, montées en série et munies d’une vanne
automatique d’évent a I’atmosphere. Ces vannes automatiques sont équipées de fins de course
sur I’ouverture et la fermeture de celle-ci. Chacune de ces vannes a une position de sécurité :

- Les vannes ont pour position de sécurité la position fermée.

- La vanne d’évent a pour position de sécurité la position ouverte a I’atmosphere.

Le four ne pourra démarrer que si les vannes sont fermées. Dés qu’on appuie sur le
bouton allume briileurs, les vannes s’ouvrent et la vanne d’évent se ferme. A la fin les

brileurs sont allumés. [17]

1120-F1

. FUELGAS

Figure 2.21 Lignes pilotes et brileurs vue DCS .
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Figure 2.22 vannes de blocage (block valve) .

Figure 2.23 La vanne d’évent ( bleed valve ).
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9. Le fonctionnement du four dans les zones industrielles pétrolieres

Le fonctionnement du four dans les zones industrielles pétroliéres implique également

l'utilisation d'un transmetteur, le pilot ,le bruleur et d'une cheminée

Le transmetteur est un équipement qui permet de controler la température a I'intérieur du
four en ajustant la quantité de combustible et d'air qui est introduite dans le brileur. Il est

essentiel pour garantir une combustion efficace et minimiser les émissions de gaz nocifs

Le fonctionnement du four est repose sur deux éléments clés: le brileur et le pilote. Le
brileur est 1'élément qui fournit la chaleur nécessaire pour chauffer le pétrole brut et le gaz
naturel. Il est alimenté par un mélange de combustible, tel que le gaz naturel ou le fuel lourd, et
de l'air comprimé. Le brhleur est équipé de plusieurs buses qui permettent de pulvériser le

combustible en fines gouttelettes pour une combustion efficace.

Le pilote, quant a lui, est une petite flamme qui sert a allumer le brileur. Il est
généralement alimenté par un petit tuyau de gaz qui brile constamment et qui sert a allumer le

mélange de combustible et d'air qui est envoyé dans le brileur

La cheminée, quant a elle, sert & évacuer les gaz de combustion a I'extérieur du four. Elle
est congue pour créer un tirage qui aspire les gaz et les envoie dans l'atmosphére en toute
sécurité. Le fonctionnement de la cheminée repose sur la différence de pression entre l'intérieur
et l'extérieur du four, qui crée un flux d'air ascendant qui entraine les gaz de combustion vers le

haut.

En résumé, le brileur, le pilot, le transmetteur et la cheminée sont tous des éléments clés
du fonctionnement du four dans les zones industrielles pétrolieres. Ils travaillent ensemble pour
assurer une combustion efficace, controler la température et évacuer les gaz de combustion en

toute sécurité.
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10. La décomposition structurelle et fonctionnelle du systeme four :

10.1. Sous systéme d’alimentation :
Le systeme d'alimentation du four dans les zones industrielles pétrolieres est d'une

importance cruciale pour assurer le bon fonctionnement des processus de production. Ce
systéme complexe est congu pour fournir I'énergie nécessaire a la combustion du combustible,
généralement du gaz ou du pétrole, afin de générer la chaleur requise pour les opérations

industrielles.

Il comprend des composants tels que les brileurs, les vannes, les conduites de gaz et les
systemes de contrdle, qui travaillent en tandem pour garantir une alimentation en énergie stire
et efficace. La fiabilité et la performance de ce systéme sont essentielles pour maintenir les
niveaux de production, la sécurité des travailleurs et la qualité des produits finaux dans les zones

industrielles pétroli¢res[9].

Sous-systémes Equipements Composants

C111 : Vanne TV
[régulation de pression de
fuel gaz en fonction de la
température de liquide]

E11 : circuit comburant (Fuel
C112 : Les pilotes

Gaz)

) ) [Garantir une flamme
[Assure I’alimentation en .
continue pour I’amorcage

combustible]
du fuel gaz]
SS1 : circuit C113 : Les brileurs
d’alimentation [Réaliser la combustion de

[Alimentation du fuel gaz]

four rebouilleur] C121 : Pompes P401 A/B
[pomper le liquide a I’entrée
du four]

E12 : circuit Liquide C122 : Vanne FV

[Assure I’alimentation en liquide | [régulation de débit de

du fond de la colonne] liquide]

Tableau 3.5. Sous-systéme d’alimentation [9].
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10.2. Le sous-systéme de controle
Le sous-systeme de controle du four dans les zones industrielles pétrolicres est d'une

importance capitale pour assurer un fonctionnement sir, efficace et optimal des fours industriels

utilisés dans les processus de raffinage et de production. Ce systéme complexe est congu pour

surveiller et réguler divers parametres clés tels que la température, la pression, le débit de

combustible et d'air, ainsi que d'autres variables critiques.

Il est équipé de capteurs de haute précision, d'actionneurs et de logiciels de contrdle

sophistiqués qui permettent une surveillance en temps réel, des ajustements précis et une

réponse rapide aux fluctuations des conditions de fonctionnement. Grace a ce sous-systéme de

controle avancé, les zones industrielles pétrolieres peuvent maintenir des niveaux élevés de

sécurité, d'efficacité énergétique et de productivité, tout en répondant aux normes et

réglementations strictes en mati¢re d'environnement et de sécurité industrielle [9].

Sous-systémes

Equipements

Composants

SS2 : de controle[controle des

parametres du procédé]

E21 : contrdle de débit
[Controle le débit du liquide a

I’entrée du four]

CFV1202:
[Adaptation du débit de
liquide a I’entrée de four par

action sur la vanne FV ]

C212 : Débitmetre FT [Mesure
le débit du liquide al’entrée de

four]

E22 : contrdle de température
[Contrdle la température du
liquide a I’intérieur et a la sortie

du four]

C222 : Thermocouple TI
[Mesure la température du
liquide a la sortie du four]

C223 : Indicateurs de
température TJI

[Indique la température]

Tableau 3.6. Sous-systeme de contrdle [9].
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10.3. Le sous-systeme d'alarme

Le sous-systeme d'alarme du four dans les zones industrielles pétroli¢res joue un rdle

crucial dans la détection précoce des situations potentiellement dangereuses et dans la

prévention d'incidents majeurs. Ce systeme de sécurité avancé est congu pour surveiller en

permanence les parametres critiques tels que la température, la pression, les fuites de gaz et

d'autres variables associées au fonctionnement du four.

Grace a ce sous-systeme de détection d'alarme fiable, les zones industrielles pétrolieres

peuvent prévenir les incidents graves, garantir la sécurité des travailleurs et protéger les

installations contre les risques potentiels li€s au fonctionnement du four.

[alarme de basse et haute
pressionde fuel gaz

(150 g/cm?) / (1.5Kg/cm2)]

Sous-systéme Equipement Composant
C311 : Thermocouple TI
[Mesure la température
E31: TAH duliquide a la sortie du
[alarme de haute température four]
dufluide a chauffé] C312: DCS
[Adaptation de la mesure de
haute température a une
alarmeaudio-visuel]
C321 : Débitmétre FT
SS3 : d’alarmes [Faire alerter ) o
[Mesure le débit du liquide
I’opérateur par un signal E32 : FAL
) a I’entrée de four]
audio-visuel | [alarme de bas débit du
o C322: DCS
liquide380m*/h] .
: [Adaptation de la mesure de
bas débit a une alarme
audio- visuel]
E33:PAL/H C332:DCS

[Adaptation de la mesure

de basse pression a une

Alarme audio-visuel]

Tableau 3.7. Sous-systéme d’alarme [9].

49




Les Fours Industriels

11. Le systéme d'arrét d'urgence
Le systeéme d'arrét d'urgence (SAU) est un élément crucial pour la sécurité des zones

industrielles pétrolicres. En effet, ces zones comportent des risques ¢levés en termes
d'incendies, d'explosions et de fuites potentielles. Le SAU est congu pour minimiser les
dommages en cas d'incident en arrétant rapidement les équipements et les processus de
production dangereux.

Dans le cas spécifique du four des zones industrielles pétrolicres, le SAU est
particuliérement important car le four est souvent I'un des composants les plus critiques de
l'installation, étant donné qu'il est utilisé pour chauffer et traiter les matiéres premicres.

Le SAU est donc un systéme automatisé qui permet de détecter et de réagir rapidement
aux situations dangereuses en interrompant immédiatement le fonctionnement du four. Dans ce
paragraphe, nous allons explorer plus en détail le fonctionnement et I'importance du SAU dans

les zones industrielles pétroliéres

12. Objectif du systéme d’arrét d’urgence :
Les principaux objectifs que le systéme doit remplir sont :

e Protéger le personnel ;
e Empécher et/ou minimiser la pollution de I’environnement ;
e Protéger les unités et les équipements ;
e Empécher et/ou minimiser la perte d’hydrocarbures.
Dans ce but, le systéme doit détecter toute déviation exagérée ou a risque des conditions
opératoires du procédé par rapport a la situation normale et ramener de mani¢re contrélée
I’installation & une configuration plus sire.
Il devra également ramener 1’unité a une configuration stre :
e En cas de détection de feu ou de gaz par le systéme Feu et Gaz,
e En cas de détection de pression trés basse d'air instrument,
e En cas de baisse de tension de l'alimentation électrique ;
e Détection d’anomalies par le systéme de controle et de protection de la logique de
la machine.
Pour remplir ces objectifs et selon les circonstances le systeme doit réaliser automatiquement
les actions suivantes :
e Isoler I'unité par rapport aux flux d’hydrocarbures afin de limiter les pertes vers le

milieu ambiant et atténuer les effets consécutifs a cette situation anormale.
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e Arréter tout équipement qui pourrait amplifier la situation anormale (par exemple,
interrompre 1’alimentation en chaleur des réchauffeurs, couper 1’alimentation électrique)
et/ou les équipements qui pourraient étre endommaggés en continuant a fonctionner.

e Isoler les équipements du procédé de maniere a ce que la dépressurisation et/ou le
drainage puissent étre lancés si nécessaire.

Les fonctions d’arrét doivent étre limitées a celles requises par la sécurité et rester
proportionnelles a la situation détectée [16].

13. L'importance du systéme d’arrét d’urgence

Le systéme d'arrét d'urgence, également appelé systéme d'arrét d'urgence est un dispositif
de sécurité essentiel dans de nombreux domaines, notamment 1'industrie, les machines et les

équipements.

Ce systéme est congu pour arréter rapidement et en toute sécurité les machines ou les
processus en cas de danger imminent ou de situation d'urgence. Il est souvent activé par une

commande spéciale telle qu'un bouton d'arrét d'urgence, une poignée a tirer ou un cordon a tirer.

L'importance du systéme d'arrét d'urgence réside dans sa capacité a prévenir les
accidents, a réduire les risques pour la sécurité des personnes et & minimiser les dommages
matériels. En cas de situation dangereuse, il est crucial de pouvoir arréter immédiatement les
machines ou les processus afin d'éviter des blessures graves, des incidents ou des dommages

supplémentaires.

Le systeme d'arrét d'urgence est souvent congu pour étre facilement accessible et
identifiable, permettant ainsi a toute personne présente sur les lieux de réagir rapidement en cas
de besoin. Il peut également étre accompagné d'autres dispositifs de sécurité, tels que des

systémes de verrouillage ou des avertissements sonores et visuels.

Il convient de noter que le systeme d'arrét d'urgence ne remplace pas les autres mesures
de sécurité et les protocoles de prévention des accidents. Il est souvent utilisé en complément
d'autres dispositifs de sécurité, tels que les gardes de protection, les alarmes et les procédures

d'urgence, pour créer un environnement de travail str et réduire les risques d'accidents.
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14. Fonctionnement du systeme d’arrét d’urgence

Le systeme d'arrét d'urgence est un dispositif de sécurité congu pour arréter rapidement et
en toute sécurité les machines ou les processus lorsqu'une situation dangereuse ou une urgence

se présente.

Lorsqu'une situation d'urgence survient, l'opérateur ou toute personne présente peut
activer le systeme d'arrét d'urgence en utilisant un dispositif spécifique, comme un bouton
d'arrét d'urgence, une poignée a tirer ou un cordon a tirer. Lorsque le dispositif est activé, il

envoie un signal électrique ou pneumatique a un controleur central.

Le contrdleur central recoit le signal d'arrét d'urgence et déclenche immédiatement un arrét
d'urgence. Cela peut se faire en coupant l'alimentation électrique, en déconnectant la source
d'énergie ou en activant un frein d'urgence. Le but est d'arréter les machines ou les processus

en cours dans les plus brefs délais pour minimiser les risques [16].

15. Scénario d'accident
les raisons pour lesquelles le four doit étre éteint par le systeme d'arrét d'urgence dans les

zones industrielles pétroliéres :

15.1. Probléme des vannes

Dans les zones industrielles pétrolicres, le systéme d'arrét d'urgence joue un role
essentiel dans I'extinction du four en cas de probléme avec les vannes. Les vannes sont des
¢léments critiques pour réguler le flux de fluides a I'intérieur du four et maintenir des conditions
de fonctionnement sécuritaires. Cependant, des problémes tels que des blocages, des fuites ou
des défaillances des vannes peuvent compromettre la sécurité de l'installation. Par exemple, des
vannes bloquées peuvent entrainer une obstruction du flux de fluide, augmentant la pression a
l'intérieur du four et créant des conditions propices aux accidents graves. De plus, des fuites au
niveau des vannes peuvent provoquer des émissions de substances dangereuses, mettant en
danger la santé des travailleurs et I'environnement. Lorsque le systéme d'arrét d'urgence détecte
des problémes avec les vannes, il intervient en éteignant immeédiatement le four, interrompant
ainsi le flux de fluides et prévenant toute situation potentiellement dangereuse. Ainsi, le systéme
d'arrét d'urgence garantit la sécurité des opérations et réduit les risques de dommages matériels

et humains liés aux problémes des vannes dans les zones industrielles pétrolicres.
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15.2. Bas débit

Un bas débit peut résulter de diverses situations, telles que des fuites, des obstructions ou
des défaillances des pompes ou des conduites. Lorsque le débit du fluide est insuffisant, cela
compromet le bon fonctionnement du processus de chauffage et peut entrainer des problémes
tels que la surchauffe du four. Cette surchauffe peut entrainer des risques d'incendie, d'explosion
et de dommages matériels considérables.

Lorsque le systeme d'arrét d'urgence détecte un bas débit, il interrompt immédiatement
l'alimentation en énergie du four, prévenant ainsi tout dommage potentiel et garantissant la
sécurité des travailleurs et des installations. En agissant rapidement, le systeme d'arrét d'urgence
limite les risques et contribue a maintenir un environnement de travail str dans les zones

industrielles pétrolicres.

15.3. Default de transmetteur

Les transmetteurs jouent un role crucial dans la surveillance et la régulation des
parametres du four, tels que la température, la pression et le débit. Lorsqu'un transmetteur
présente un dysfonctionnement ou une défaillance, il peut entrainer une perte de controle sur
ces parametres critiques. Cela peut conduire a des conditions dangereuses telles qu'une
surchauffe, une pression excessive ou des fluctuations instables.

En cas de détection d'un défaut du transmetteur, le systéme d'arrét d'urgence intervient
pour éteindre le four et prévenir tout risque imminent. En coupant I'alimentation en énergie, il
permet de limiter les dommages potentiels, de garantir la sécurité des travailleurs et de préserver

l'intégrité de l'installation dans les zones industrielles pétrolicres.

15.4. Température élevée du fluide a chauffer

Lorsque la température du fluide dépasse les limites de sécurité, cela peut entrainer des
risques importants pour la sécurité et I'intégrité du four ainsi que de 1'ensemble de l'installation.
Les hautes températures peuvent causer une surchauffe du four, ce qui peut conduire a des
défaillances structurales, des fuites de produits chimiques dangereux, des incendies et des

explosions.
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De plus, les températures excessives peuvent entrainer des réactions indésirables, telles
que la formation de composés toxiques ou corrosifs, pouvant endommager les équipements et
mettre en danger la santé des travailleurs. Le systéme d'arrét d'urgence est donc congu pour
détecter les hautes températures du fluide a chauffer et prendre des mesures immédiates pour
¢teindre le four, réduisant ainsi les risques d'accidents graves et préservant la sécurité dans les

zones industrielles pétroliéres.

16. Avantages et bénéfices importants du systéme d'arrét d'urgence

Le systéme d'arrét d'urgence est un ¢élément essentiel de tout processus, systéme ou
équipement qui nécessite une interruption immédiate des opérations dans des situations
critiques. Voici quelques avantages et bénéfices importants du systéme d'arrét d'urgence pour

une organisation ou une entreprise :

16.1 Sécurité des personnes : Le principal avantage du systéme d'arrét d'urgence est la
protection des personnes. En cas de danger imminent ou de situation dangereuse, le systéme
d'arrét d'urgence permet de stopper rapidement les opérations, réduisant ainsi les risques
d'accidents et de blessures graves pour les employés, les clients ou toute autre personne présente
sur le site.

16.2 Protection des biens et des équipements : En arrétant immédiatement les opérations lors
d'une situation critique, le systeme d'arrét d'urgence aide a prévenir les dommages matériels
aux biens, aux équipements et aux infrastructures. Cela peut permettre d'éviter des pertes
financieres importantes et de réduire les colts de réparation ou de remplacement.

16.3 Conformité aux normes réglementaires : De nombreuses industries sont soumises a des
réglementations strictes en maticre de sécurité. La mise en place d'un systéme d'arrét d'urgence
est souvent une exigence réglementaire pour se conformer aux normes de sécurité. L'utilisation
d'un tel systéeme démontre I'engagement de 1'organisation envers la sécurité des personnes et
des biens, ce qui peut prévenir les problémes juridiques et les sanctions éventuelles.

16.4 Efficacité opérationnelle : Bien que le systeme d'arrét d'urgence vise a stopper les
opérations en cas de situation dangereuse, il peut également contribuer a améliorer I'efficacité
opérationnelle dans des conditions normales. En identifiant les problémes potentiels, les erreurs
ou les défaillances dans les processus, le systeme d'arrét d'urgence permet de réduire les temps
d'arrét imprévus, d'optimiser les performances des équipements et de minimiser les pertes de

production.
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16.5 Gestion des risques : Le systeme d'arrét d'urgence fait partie intégrante de la gestion des
risques au sein d'une organisation. Il permet de réduire les risques associés aux situations
dangereuses, aux défaillances des équipements, aux erreurs humaines ou a d'autres facteurs
pouvant entrainer des accidents ou des incidents. En identifiant rapidement les situations a
risque, le systeme d'arrét d'urgence permet de prendre des mesures préventives pour atténuer

les conséquences potentielles.

17 Risques associés a I'absence du SAU

L'absence d'un systéme d'arrét d'urgence peut entrainer plusieurs risques et conséquences
potentielles pour une organisation. Voici une évaluation des risques associés et des solutions

pour les minimiser :

17.1 Risque d'accidents graves : Sans un systéme d'arrét d'urgence, les situations dangereuses
peuvent rapidement se transformer en accidents graves, mettant en danger la sécurité des
employés, des clients et des autres personnes présentes sur le site. Les conséquences peuvent

inclure des blessures graves, voire des déces.

17.2 Pertes financiéres : Les accidents ou les incidents majeurs peuvent entrainer des pertes
financiéres importantes pour une organisation. Cela peut inclure des cofits liés aux dommages
matériels, aux réparations d'équipements, aux pertes de production, aux amendes

réglementaires, aux poursuites judiciaires et a la réputation de l'entreprise.

17.3 Non-conformité aux réglementations : Dans de nombreuses industries, la conformité
aux normes de sécurité et aux réglementations est une exigence légale. L'absence d'un systéme
d'arrét d'urgence peut entrainer des problémes de non-conformité, ce qui peut entrainer des

sanctions, des amendes ou des actions réglementaires.

17.4 Réputation de l'entreprise : Les accidents graves ou les incidents évitables peuvent avoir
un impact négatif sur la réputation d'une entreprise. Les consommateurs, les partenaires
commerciaux et les parties prenantes peuvent perdre confiance dans I'organisation en raison de

sa gestion inadéquate des risques et de la sécurité.
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Conclusion

D’apres I’étude des fours industriels que nous avons abordé, les systemes d’arrét d’urgence
que nous avons aussi considérés sont des éléments cruciaux en matiére de sécurité industrielle.
IIs permettent de prévenir les accidents et les dommages en réagissant rapidement aux situations
dangereuses. Leur mise en place adéquate est indispensable pour assurer la sécurité¢ des

travailleurs et la protection des installations industrielles.
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1.Introduction

L’automate programmable industriel (APl ou PLC pour Programmable Logic Controller) est
le constituant le plus répandu des automatismes. Il se trouve dans tous les secteurs de 1’industrie.
Les Automates Programmables Industriels (API ou PLC pour Programmable Logic Controller)
sont utilisés pour gérer les systemes de commande des installations électriques industrielles

automatiquement.

2.Définition de ’API

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique programmable par
un personnel non informaticien et destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des
procédés industriels. Un automate programmable est adaptable a un maximum d'applications,
des points de vue traitement, composants et langage. C'est pour cela qu'il est de construction

modulaire[22].

Les automatismes sont réalisés en vue d’apporter des solutions a des problémes de nature

technique, économique ou humaine :

e Eliminer les tAches dangereuses et pénibles, en faisant exécuter par la machine les taches
humaines complexes ou indésirables.

o Ameliorer la productivité en en asservissant la machine a des critéres de production, de
rendement ou de qualité.

e Piloter une production variable, en facilitant le passage d’une production a une autre.

e Renforcer la sécurité en surveillant et contr6lant les installations et machines.[18]

3.Le systeme TRICON

TRICONEX, est un automate programmable d’Invensys, un leader mondial en gestion de la
performance des actifs dans le secteur industriel. Les objectifs sont a la fois la sécurité
(typiquement SIL 3 selon IEC 61508). Le Triconex est utilisé dans des installations a sécurité
critique, ou le niveau de sécurité exigé est trés élevé tel que les installations de raffinage, de

traitement de gaz, les turbomachines, installations nucléaires. ..

Depuis que son commencement en 1983, la compagnie a installé des milliers de systemes de
sécurité et solutions du controle critique dans une large variété d'industries et d’applications.
Aujourd’hui, TRICONEX, opérent globalement dans plus de 7000 installations. TRICONEX

est le Systéeme de Sécurité du Systéeme du Contrdle de I'Entreprise Infusion.[18]

57



L’automate programmable industriel Triconex

3.1.Caractéristiques et avantages du TRICON
Les principaux avantages et caractéristiques du systeme TRICON sont les suivants :

e Unisolement total et a tous les niveaux
La défaillance de n’importe quel composant de 1’architecture n’a aucune incidence sur le bon

fonctionnement de 1’ensemble du systéme TRICON.

e Un tres haut niveau de sécurité
Grace a son architecture TMR et a sa puissance de diagnostic, le systeme TRICON atteint le
niveau d’intégrité de sécurité 3 (System Integrity level 3, ‘SIL3’) tel que défini dans le

préliminaire de la norme CEI 61508 relative a la sécurité fonctionnelle.

e Un trés haut niveau de disponibilité
Le systeme d’architecture TMR fonctionne avec trois modules processeurs. Les modules en
défaut peuvent étre remplacés sans interruption du fonctionnement du systeme et ainsi

permettre d’assurer un contréle continu.

e Une maintenance a moindre codt
Gréace aux systémes de diagnostic intégrés qui détectent automatiquement les modules en défaut

qui doivent étre remplacés, les actions de maintenance sont rapides et ciblées.

e La possibilité d'une maintenance différée
Si les piéces de rechange ne sont pas disponibles ou si le systeme est installé dans un endroit
particulierement inaccessible, il est tout a fait possible de différer la maintenance. En effet,
grace a son architecture TMR et a son option de piéce de rechange a chaud, le systéme continue
de fonctionner de maniére intégre avec le module d'entrées/sorties de secours situé a cété du
module d'entrées/sorties qui manifeste le défaut. En cas de défaillance d'un module, le systeme
remplace chaud et automatiqguement le module d'entrées/sorties défaillant par le module de
secours logé dans la position adjacente du méme emplacement fonctionnel. Le module en défaut
est alors désactivé puis mis en alarme. Enfin, le systéme poursuit son fonctionnement avec une

architecture totalement TMR et integre.[19]

e La Possibilité d'un archivage de données
Dans la majorité des applications de sécurité, il est important, pour I’utilisateur, de comprendre
la chronologie et I’enchainement des événements qui ont abouti a une situation a risque pour le
procédé et parfois a son arrét. C’est pourquoi, le systéme TRICON intégre le consignateur d’état

(SOE) utile a la fois pour la maintenance du systeme et a la cause de I’arrét du procédé.
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e La possibilité d'intégration et de communication avec d‘autres systemes
TRICON integre la possibilité d'étre connecté avec d'autres TRICON, des systemes numériques

de contréle commande distribués et autres équipements a travers des connexions a haute vitesse.

e Une capacité mémoire étendu
Avec une capacité mémoire jusqu’a 2 M octets, les processeurs principaux fournissent 1’espace

suffisant pour le programme d’application et la consignation d’états volumineux.

e La possibilité de déporter les chassis
Les chassis peuvent étre déportés jusqu’a 12 km du chassis principal, par liaisons fibres

optiques.

e La possibilité de gérer jusqu'a 118 modules d'entrée/sorties
Le TRICON présente un large éventail de modules d'entrées/sorties logiques et analogiques
ainsi que des cartes de communication. N'importe quelle combinaison de modules peut étre

envisagee la seule condition de ne pas dépasser le nombre de 118.
e La possibilité de fonctionnement dans des conditions climatiques rudes

3.2.Principe de fonctionnement et configuration du systeme

3.2.1.Architecture Triplée Modulaire Redondante (TMR) de TRICONEX

Le systtme TRICON TMR est composé de trois systemes de contrdle paralléles distincts
intégrés dans un méme ensemble matériel. Le vote des données logiques de types deux sur trois
garantit un fonctionnement en continu a haut niveau d’intégrité et sans erreur.

Pour I'utilisateur, le systtme TRICON constitue un seul ensemble matériel, ce qui permet de
développer ainsi qu’un seul programme d’application et de le charger dans les trois processeurs
en une seule opération. Les signaux au niveau des modules d’entrée sont échantillonnés et
traités par trois chaines indépendantes puis transmis aux trois processeurs par des chemins de
communication distincts. Une fois le programme d’application exécuté, les modules de sortie
effectuent un vote de type 2 sur 3, ainsi les valeurs calculées des sorties transmises par les trois
modules processeurs, puis envoient le résultat aux borniers de sorties et de la aux organes a

commander sur site.[20]
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Figure 3.1 : Architecture Triplée Modulaire du System Tricon.[18]

Une fois par période de scrutation, les trois processeurs principaux se synchronisent et
communiquent entre eux par le TRIBUS (Les trois processeurs principaux échangent leurs
données par I’intermédiaire d'un bus a haute vitesse). Le TRIBUS vote les données d’entrées
logiques compare les données de sorties et envoie une copie des valeurs d’entrées analogiques
a chaque processeur principal. Les processeurs principaux exécutent le programme
d’application et transmettent les valeurs calculées aux modules de sorties. Outre le vote des
données d’entrées, le TRICON vote également les données de sorties. Cette opération est
effectuée au niveau des modules de sorties juste en amont des borniers de raccordement ce qui
permet de déceler et corriger toute erreur éventuelle entre le vote au niveau du TRIBUS et de
la sortie, comme ce qui est présente dans la figure (3.2).

T 1 4

La=0 | C=1 ] B=1 | LB=1_1 A=0 | c=1 | [[C=T T B=1 | Aa=0 ]
My Us Ds My Us Ds My Us Ds
N | / N S
Voteur Voteur
S~ 1 ‘ N4 N1
IEnu'eeI Programme IExmeel Programme |Enuée| Programme
Sortie l Sortie ]
| Voteur | 1 voteur par sortie
S=1

Figure 3.2 : Architecture de system de vote de TRIBUS.[19]

Pour chaque module d’entrées/sorties, il est possible de loger un module de piéce de rechange
a chaud (Hot Spare), qui prend la main si une erreur est détectée au niveau du premier module

en activité. La piéce de rechange a chaud peut aussi étre utilisée pour la maintenance de tout

60



L’automate programmable industriel Triconex

module de méme modéle qui manifeste un défaut n’importe ou dans la configuration du

systeme.[19]

3.2.2.Les chassis du TRICON
Les systemes version 9 sont disponibles sous deux formes de configuration : les systemes mono-
chéssis avec un seul chéssis principal haute densité et des systémes multi-chassis qui peuvent

intégrer jusqu’a 15 chassis au total. Figure (3.4)

A : Memory backup battery F :Redundant Power Modules | K: DO module with hot-spare
B :Connectors for terminations | G :Three Main Processors L: Al module with hot-spare
C: 1/O expansion ports H : COM slot (empty) M: AO module without spare
D : Power terminals | :TwoTCMs

E : Keyswitch J: DI module without spare

Tableau 3.1 : Les composants principaux du chassis de System TRICON.[19]

H 1 J X L &8

Figure 3.3: les composants principaux du chassis de System TRICON.[19]
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Les configurations suivantes sont disponibles, voir le tableau (3.1) :

3.2.2.1.Chéssis principal haute densité

Ce chassis héberge 3 processeurs principaux et prévoit un emplacement pour un module de
communication (sans option pour les pieces de rechange a chaud) et 6 emplacements

fonctionnels pour les modules d’entrées/sorties.

3.2.2.2.Chassis d’extension haute densité

Ce chassis héberge des modules d’entrées/sorties supplémentaires qui peuvent étre déportés
jusqu’a 30 metres du chassis principal. Chaque chassis est constitu¢ de 8 emplacements
fonctionnels pour les modules d’entrées/sorties. Chaque emplacement est pourvu de deux rails,

I’un pour le module actif, I’autre pour la piéce de rechange a chaud.

3.2.2.3.Chéssis RXM haute densité

Ce chassis héberge les modules d’entrées/sorties supplémentaires qui peuvent étre déportés
jusqu’a 12 kilometres du chassis principal. Chaque emplacement est pourvu de deux rails, 'un

pour le module actif, 1’autre pour la piece de rechange a chaud.

3.1.1.1.Bus systéme et distribution de I’alimentation
Trois bus systemes sont gravés sur le fond de panier du chassis. 1l s'agit : du TRIBUS, du bus

d’entrées/sorties et du bus de communication COMM. figure (3.4)

ELCO Connectors for /O Termination

zllull
|6 (R

Dual
Power
Rails

Channel A
Channel B Comm
Channel C Bus

Channel A
Channel B } o

Bus
Channel C

-
:

-
:

|| Power -
Supply
#®

b o e o o e et
L J U U i
— \  Rignt 110 Module *
Main

Left /O Module *

Processors
A B &C

]~ Typical Logical Slot

Communication Moduie

Figure 3.4 : Fond de panier du chassis principal de TRICON.[19]
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Le TRIBUS est compose de trois liaisons série indépendantes qui fonctionnent a 4 M baud. Le
TRIBUS permet de synchroniser les processeurs principaux en début de scrutation. Ensuite
chaque processeur principal envoie ses données a ses voisins en amont et en aval. Avec ces

données échangées, le TRIBUS effectue I'une des trois opérations suivantes :

e Transfert des données uniquement : pour les valeurs analogiques, de diagnostic et de
communication.

e Transfert et vote des données : pour les valeurs logiques.

e Comparaison des données et reperage des désaccords : pour les valeurs de sorties
calculées lors de la scrutation précédente, de la mémoire vive ou réside le programme

d’application.

Il convient de noter que le TRICON permet grace a son architecture TMR qu’une méme mesure,
en provenance d’un transmetteur unique, d’un parametre du procédé soit échangée entre les
trois modules processeurs principaux. Ainsi, cette caractéristique garantit que les données
recues soient identiques pour tous les processeurs.[19]

Chaque module d’entrées/sorties transfert des signaux des capteurs ou vers des organes a piloter
via le bornier de raccordement qui lui est associ¢. Chaque emplacement d’un chéssis est
constitué de deux sous-emplacements ou rails qui logent le module en activité et la piece de
rechange a chaud. Le méme bornier de raccordement et les mémes voies du bus
d’entrées/sorties sont utilisés quel que soit le module opérationnel.

Les cables de connexion sont reliés aux connecteurs du bornier au-dessus du fond de panier du
chassis. Chaque connexion s’étend du bornier de raccordement a un module d’entrées/sorties
actif et a la piéce de rechange a chaude associée. Par conséquent, les deux modules recoivent
les mémes signaux a travers le méme céblage.

Le bus d’entrées/sorties a 375 K baud assure le transfert de données entre les modules
d’entrées/sorties et les processeurs principaux. Le bus d’entrées/sorties triplée se situe sur la
partie inférieure du fond de panier. Chaque chaine du bus d’entrées/sorties relie I'un des trois
processeurs principaux et la chaine correspondante des modules d’entrées/sorties. Le bus
d’entrées/sorties peut étre étendu entre les chassis avec un jeu de trois cébles.

Le bus de communication (COMM) a 2 M baud relie les processeurs principaux et les modules
de communication et permet 1’échange d’informations vers les autres systtmes TRICON en
réseau ou vers des systéemes hotes.

L’alimentation du chassis est distribuée par deux rails d’alimentation distincts situés sur la

partie centrale du fond de panier. Par ailleurs chaque module est équipé d’un circuit de
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régulation dual. Une défaillance au niveau d’un module ou d’un rail d’alimentation n’a aucune

incidence sur la performance du systéme.

3.3.Modules processeur principal

Un systeme TRICON comporte trois modules processeurs principaux ou Main Processor MP,
chacun contrble I'une des trois chaines distinctes du systeme. Chaque processeur principal
fonctionne en paralléle avec les deux autres, comme un membre d'une triade.

Un microprocesseur de communication d'entrées/sorties dédie sur chaque processeur principal
gere les données échangées entre les modules processeurs principaux et les modules
d'entrées/sorties. Un bus d'entrées/sorties triplé situé sur le fond de panier du chéssis est étendu
d'un chéssis a l'autre par l'intermédiaire des cables du bus d'entrées/sorties. Au début de chaque
période de scrutation, les points d'entrées sont échantillonnés a la demande des trois modules
processeurs principaux, via trois chaines du bus d'entrées/sorties. Les données de chaque
module d'entrées sont collectées dans une table au niveau de chaque processeur principal et
stockées en mémoire afin d'étre utilisées lors du vote.

Latable d'entrées de chaque processeur principal est transférée aux deux processeurs principaux
adjacents par I'intermédiaire du TRIBUS. Le vote physique des valeurs d'entrées logiques est
effectué pendant le transfert. Le TRIBUS a recours a une unité programmable d'accés mémoire
direct pour synchroniser, transmettre, voter et comparer les données entre les trois processeurs

principaux.[19]

Dual Power Rails

Dual Power Failure Detect <
Regulators I'" +5VDC Circuitry Status indicator

* Main Processor I

I NS32GX32

512 Kbytes EPROM
2 Mbytes SRAM~

Timing
Generator

Interrupt

Floating Point Processor
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NS32381

DMA Dual Port RAM]| Dual Port RAM||

TRIBUS Icc Processorl ioP Pro:essorl
| —
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Fault-Tolerant 1/O Bus
Down Stream

Up Stream

b Fault-Tolerant Communication Bus
—
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B

Figure 3.5 : Architecture du processeur principal.[19]

En cas de point de désaccord, la méme valeur du signal trouvée dans deux des trois tables
prévaut et la troisieme table est corrigée en conséquence. Le systéme TRICON est capable de

distinguer les différences ponctuelles dues aux variations de synchronisation de la période
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d'échantillonnage des différences répétées. Les modules processeurs principaux assurent la
maintenance des données lorsque des corrections sont nécessaires dans la mémoire locale.
Toute disparition est repérée est exploitée a la fin de la période de scrutation par les routines de
I'analyseur de défauts intégré afin de déterminer I'existence et la localisation d'une possible
erreur.

Apres le transfert et les corrections éventuelles lors du vote des valeurs d'entrées par le TRIBUS,
les résultats obtenus sont utilisés par les processeurs principaux comme les nouvelles entrées
du programme d'application (le programme d'application est développé dans la Tristation 1131
et télecharge dans les processeurs principaux). Le microprocesseur principal 32 bits et le
coprocesseur arithmétique de chacun des trois modules exécutent en paralléle le programme
d'application. Au fur et a mesure de I'exécution du programme d'application, une table des
valeurs de sortie est générée.

A partir de la table des valeurs de sorties, le processeur de communication d'entrées/sorties de
chaque processeur principal genere des sous-tables, chacune correspondant aux valeurs de
chaque point de sortie d'un méme module. Chacune de ces sous-tables est transmise par chaque
chaine au module de sortie a travers le bus d'entrées/sorties. Ainsi, le processeur principal A
transmet la sous-table qui convient a la chaine A de chaque module de sortie via le bus
d'entrées/sorties. La transmission des données de sorties est prioritaire sur I'opération
d'échantillonnage de tous les modules d'Entrées/Sorties.

Le processeur de communication d'entrée/sorties traite les données échangées entre les modules
processeurs principaux et ceux de communication a travers le bus de communication qui
supporte le mode broadcast. La capacité mémoire SRAM est de 2 M octets pour chaque module
processeur principal modéle 3006, des systemes TRICON V9, et de 1 M octet seulement pour
chaque module processeur principal modéle 3007, des systemes TRICON V9 mono-chassis.
Dans la mémoire SRAM réside le programme d'application écrit par l'utilisateur, les données
des consignateurs d'état, les données d'entrées/sorties, les résultats des diagnostics et les
registres de communication. En cas de perte de l'alimentation externe, la mémoire SRAM est
sauvegardée grace a deux piles lithium installées sur le fond de panier du chassis principal. Ces
piles garantissent I'intégrité du programme et la conservation des variables dites rétentrices pour
une durée d'au moins six mois en I'absence d'alimentation du TRICON.

Les modules processeurs principaux sont alimentés par des modules d'alimentation duals via

les rails d'alimentation du chéssis principal.[19]
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3.4.Modules d’entrées /sorties

3.4.1.Modules d’entrées logiques

I1 existe deux types de modules d’entrées logiques de base : le module TMR et le module single.
Chaque module d’entrées logiques héberge les circuits €lectroniques identiques des trois
chaines de traitement (A, B, C). Méme si ces chaines se trouvent sur le méme module, elles
sont totalement isolées les unes des autres et fonctionnent indépendamment les unes des autres.
Une erreur constatée sur une chaine ne peut pas se transmettre a une autre. De plus, chaque
chaine est dotée d’un microprocesseur 8 bits appelé processeur de communication
d’entrées/sorties qui assure la communication avec le module processeur principal qui lui est
associé. Chacune des trois chaines d’entrées A, B et C mesure séparément les signaux de chaque
point de bornier de raccordement, identifie les états respectifs des signaux d’entrées et les stocke
dans sa table d’entrées. Chaque table d’entrées est régulierement échantillonnée via le bus
d’entrées/sorties par le processeur de communication d’entrées/sorties situé sur le module du

processeur principal correspondant.

3.4.2.Modules de sorties logiques

Il existe trois types de modules de sorties logiques : le TMR, le dual et le supervisé. Ces modules
sont disponibles aussi bien en tension continue qu’en tension alternative.

Chaque module de sorties logiques est constitué de trois chaines de traitement identiques et
isolées. Chaque chaine est dotée d’un microprocesseur d’entrées/sorties qui regoit sa table de
valeurs de sorties du processeur de communication d’entrées/sorties résidant sur le module
processeur principal qui lui est associé. Tous les modules de sorties logiques, a 1’exception des
modules duals, en tension continuent, sont dotés d’un circuit de sortie a quatre éléments qui
effectue un vote du signal physique envoyé sur I’organe de sortie a piloter. Ce circuit de vote
est un montage série paralleéle qui transmet 1’alimentation si les drivers A et B, ou B et C, ou
encore A et C leur donnent I’ordre de se fermer. La redondance du circuit de vote garantit une

sécurité est une disponibilité optimale.

3.4.3.Modules d’entrées analogiques

Sur un module d’entrées analogiques, chacune des trois chaines mesure de manicre asynchrone
les signaux d’entrées et inscrit les résultats dans une table de valeurs d’entrées.

Chacune des trois tables d’entrées est transmise au module processeur principal qui lui est
associ¢ via le bus d’entrées/sorties correspondant. La table d’entrées de chaque module

processeur principal est transmise a ses voisins via le TRIBUS. Chaque module processeur
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principal sélectionne la valeur médiane et la table d’entrées de chaque module processeur
principal est corrigée en conséquence. En mode TMR les valeurs médianes sont exploitées par

le programme d’application, en mode duplex, ¢’est la valeur moyenne qui est exploitée.[19]

3.4.4.Modules de sorties analogiques

Le module de sorties analogique regoit trois tables de valeurs de sorties, une table pour chacune
de ses chaines de traitement en provenance du module processeur principal correspondant.
Chaque chaine a son propre convertisseur numérique/analogique. Une des trois chaines est

sélectionnée pour piloter les sorties analogiques.

3.5.Modules d'alimentation
Les modules d'alimentation fournissent I'énergie de tous les modules des chassis ; principal

d'extension et déporté RXM.

L’alimentation du chassis est distribuée par deux rails d’alimentation distincts situés sur la
partie centrale du fond de panier. Par ailleurs chaque module est équipé d’un circuit de
régulation dual. Une défaillance au niveau d’un module ou d’un rail d’alimentation n’a
aucune incidence sur la performance du systéme.
Caractéristiques :

« Alimentations duales, chacune est capable de supporter la charge du chassis ;

» Alarme de température ;

« Alarme de pile de sauvegarde ;

« 2 régulateurs par chaines (6 par module)

* Immuniteé totale au bruit ;

» Changement de I'unité en ligne.[18]

3.6.Systemes de communication

La communication entre systémes sur site industriel est essentielle. C’est pourquoi les systémes
TRICON sont congus pour pouvoir s’interfacer avec d’autres systémes variés, y compris avec
d’autres systemes TRICON, le poste Tristation 1131, les systemes numériques de
contrble/commande et les systéemes tiers compatibles avec les protocoles 802.3 IEEE et
Modbus.

4.Le logiciel TRISTATION 1131
Le TRICON offre le programme TRISTATION 1131 pour développer, tester et documenter le

processus de controle des applications qui s'exécutent dans le controleur du TRICON.
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Le logiciel TRISTATION 1131 fonctionne sous le systéeme d’exploitation Windows NT de
Microsoft et suit les lignes directrices de I’interface graphique Windows de Microsoft. Avec la
TRISTATION 1131, les utilisateurs peuvent créer et éditer des programmes et des blocs
fonctionnels. lls peuvent également définir la configuration matérielle de 1’automate TRICON,
des noms de variables (Tag), des instances des programmes et connecter les noms de variables
aux variables programmes. Ils peuvent mettre au point et vérifier I’exécution des programmes
d’application a partir des écrans de contréle. En somme, avec la TRISTATION 1131, les
utilisateurs bénéficient de tout un ensemble d’outils pour développer un projet incluant toutes
les instances des programmes et les données de configuration nécessaires pour mettre en ceuvre

une application dans I’automate de sécurité TRICON.[21]

Deux langages de programmation plus le langage Ladder conformes a la norme CEI 1131-3
sont adaptés par la TRISTATION1131 :

1) Langage diagramme fonctionnel ou FDB (Function Block Diagram) : c’est un
langage graphique structuré en réseaux composé d’éléments fonctionnels interconnectés
par un cablage a travers lequel sont échangées des variables de type booléen ou logique,
entiers, réels et autre.

2) Langage littéral ou ST (Structured Text) : ce langage est un langage textuel de haut
niveau comparable au PASCAL. Le langage ST permet de créer des expressions
booléennes et arithmétiques ainsi que des algorithmes structurés comme les instructions
conditionnelles (IF, THEN, ELSE). Les blocs fonctionnels peuvent étre appelés, utilises

et modifiés directement dans un programme ST a 1’aide de la souris.[21]

5.Création d’un nouveau projet TISTATION
Voici dans ce qui suit les étapes a suivre lors de la création d’un nouveau projet pour un

controleur de Tricon.

1) Ouvrir TriStation 1131.

2) Sur le menu fichier, cliquer sur Nouveau projet.
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Platform: |Trin:|:|n _ﬂ

Select the contoller platform o be supported
by this project.

MOTE: “Your selection cannot be changed
after the news project is created.

oK Cancel | Help |

Figure 3.6: fenétre pour Créer une nouvelle de projet.

1) Pour la plate-forme (contrdleur), choisir Tricon ou densité de Tricon faible.

2) Cliquer OK pour continuer.

Enregistrer dans Projects EI o £ B2

Nom a Modifié le Trpe A
Excem 27/04/2011 01:35 Fichier PT:
E Excem?2 30/03/2023 09:52 Fichier PT:
Excountr 26/04/2011 22:36 Fichier PT:
181 Exeno 26/04/2011 22:36 Fichier PT;
Exerrors 26/04/2011 22:36 Fichier PT:
59 Ex modbus 26/04/2011 22:42 Fichier PT;
Expeer 26/04/2011 22:43 Fichier PT:
m:vrnﬂ FIARMNAINT 77.AA Eirhiar DT v

< >

Nom du fichier : |projel_mernoie| | Enregistrer I

Type - IProjects (".PT2) ll Ang‘nuler

Z

Figure3.7 : Entrer le nom du projet

69



L’automate programmable industriel Triconex

1) Spécifier le chemin choisi pour sauvegarder le projet et attribuer un nom de fichier

Currently Configured Main Processor 777
Cumently Configured System Yersion: 7772
[Madet |Description Poinis |
3006/M 3007 Tricon Main Processor 0
3008/M -

a  Select this option if your Tncon has Model 3008
Enhanced Main Processors [MPs] AND iz
unning any of the following Tricon system
versions: 3.6.x, 9.7.x, 9.8.x, 39, or 310

i o
[ Tricon w10.0.% - 3008 Main Processor
T Tacon +10.1.% - 3008 Main Processor
[ Tacon ¥10.2.% - 3008 Main Processor

CTricon w10.3.% - 3008 Main Processor
T TR AN A w . 0D M 2o Drmm e

W

Tao determine what system version your Tricon controller i nning, use the Enhanced Diagnostic
Monitor to connect to the controller and then view the System Dverview screen.
Click Help for more information about selecting the comect Tricon system version.

0K Help

Figure3.8 : choisir Main processor

1) Cliquer sur OK.

Les dossiers qui sont utilisés dans Tristation 1131 sont ainsi copiés au projet. Une session est
automatiquement ouverte Par défaut, Le nom d'utilisateur est (MANAGER) et le mot de passe
est (PASSWORD).

Project Log On: PROJET_MEMOIRE

To access any part of the project you must first log on. The
project manager creates user accounts for each project.

Your log on name will be used to track project activity,
changes, and access rights.

Log on Name: IMANAG ER

xxxxxxx1

Password: I

Session |D: DE3CAART

Log On Cancel I Help |

Figure3.9 : Ouvrir un fichier existant
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En cliquant sur log On, Le projet s’ouvre.

5.1.Etapes de développement d’une application TRISTATION

Les étapes principales de développement d’une application sont résumées ci-apres :

e Création et ouverture du nouveau projet ou application ;

o Création des parties du programme et fonctions et déclaration des tagnames ;

e Enregistrement des modifications ;

e Compilation et construction du projet ;

e Lancement de 1’opération d’émulation depuis le contrdleur et connexion ;

e T¢léchargement de 1’application puis implémentation dans I’émulateur ;

e Réouverture de ’application en mode exécution.

e Etablissement de la connexion avec I’interface DDE Client.[21]

5.2.Connection TRISTATION interface DDE Clinet

Aprés avoir Ouvert le programme de Tristation et lancé son exécution, on procéde au

lancement Del ‘émulateur DDE client 4.9.0.

@ Triconex Emulator DDE Client

Connection

Ll ol R ITR 1 ElMCodeEmulator]

Topic; | Command

Variable Write

Iltem (Alias): Value:

Variable Read

Item (Alias): Value:

This is a simple application to demonstrate the DDE client
interface functionality supported by the Triconex emulator.

O
X

Connect

Exit

3]

Figure3.10 : lancement Del ‘émulateur DDE client 4.9.0.

Appuyer sur connect.
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X

g Triconex Emulator DDE Client - O

Connection

oIt TR 1 EMC ode Emulatol

Topic: I Command

Disconnect

Variable Write
ltem (Alias): value: | Poke

Variable Read

Item (Alias): Value: ]

Request

Advise

This is a simple application to demonstrate the DDE client

interface functionality supported by the Triconex emulator. Exit

iyl

Figure3.11 : aprés lancement De [ ‘émulateur DDE client 4.9.0.

6.Utilisation du logiciel INTOUCH

InTouch est un logiciel de supervision de référence grace, notamment, a sa simplicité
d’utilisation, sa fiabilité, son évolutivité, ses performances et ses nombreuses fonctionnalités.
Avec une approche résolument différente des applications de supervision traditionnelle,
InTouch offre des fonctionnalités graphiques avancées permettant aux développeurs d’étre
encore plus performants dans le développement et la maintenance des applications. Grace a son
aptitude a toujours dépasser ses limites, InTouch s’est imposé dans les plus grandes
applications. On retrouve les applications InTouch dans tous les environnements industriels et
tertiaires.[21]

6.1. Composantes d’une application INTOUCH
InTouch se compose de trois éléments principaux :

e Application Manager.
e Window Maker.

e Window Viewer.

6.2.Exécuter INTOUCH et création d’une nouvelle application

1. Sélectionner Démarrer / Wonderware / InTouch.
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Tout  Applications  Documents Web  Plus ¥

Meilleur résultat

InTouch
Application L

Rechercher sur le Web

InTouch
R intouch - Afficher les résultats Web Application

Dossiers

N T Ouvrir

L Exécuter en tant qu'administrateur

R Intouch Applications Do vrir I'emplacement du fichier

Documents Epingler au menu Démarrer

. = Epingler a la barre des tich
InTouch Data Management Guide pingler & a barre des taches

Il Désinstaller

InTouch ArchestrA Integration Guide

Figure3.12 : ouvrir InTouch

L'interface du programme « La facade principale » apparait :

W InTouch - Application Manager - [c\users\public\wonderware\intouch applications\four]

i File View Tools Help

= > s = x ‘ R v " ‘

Name Path Resolution Version Application ... Applic.. Date Modified Description

. Demo Application 1024 X 768 c:\programdata\intouchdemos\demoappl... 1024 x 768 10.1 Stand Alone 0 30/03/2023 ... Demo Application o
¥ Demo Application 1280 x 1024 c:\programdata\intouchdemos\demoapp1... 1280x 1024 10.1 Stand Alone 0 30/03/2023 ... Demo Application o
o Demo Application 800 X 600 c:\programdata\intouchdemos\demoapp1... 800x 600 10.1 Stand Alone 0 30/03/2023 ... Demo Application o
W essai c:\users\public\wonderware\intouch appli... 1280 x 720 10.1 Stand Alone 40 10/05/2023 ...  New InTouch applic
LAFOUR | c\users\public\wonderwarelintouch appli..  1280x720 101 StandAlone 9 10/05/2023 ... New InTouch applic
Wotest c\users\public\wonderware\intouch appli... 1280 x 720 10.1 Stand Alone 5 10/05/2023 ... New InTouch applic
< >
“FDUH - New InTouch application

Ready B

Figure3.13 : La facade principale.

2. Cliquer sur File. Aprés new
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Teewwen

K

New... Ctrl+N

P

WindowMaker Ctrl+M

WindowViewer Ctrl+V

DBLoad Ctrl+L ;P’°9'a"
rogran

DBDump Ctrl+D R
\progran

: Delete Del  fusers\ir

Rename F2

Properties

ArchestrA IDE Ctrl+|

Exit

Figure3.14 : sélection new.

La boite de dialogue « Créer une nouvelle demande » apparait :

Create New Application X

This wizard will help you create and define a new
InTouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all your
InTouch applications

amoud‘-.Documerfts'\.M InTouch Iications EBmwse‘

Set As Default Directory

o | [

Figure3.15 : Créer une nouvelle demande.
Par défaut, le systeme affiche le chemin suivant :C : \ Documents and Settings \ Nom
d'utilisateur \ Mes documents \ Mes InTouch Applications \.
Entrer le chemin d'accés dans le répertoire dans lequel on désire créer la demande ou
cliquer sur Parcourir pour localiser le répertoire.
e Pour cette catégorie, entrer C:\ applications dans le domaine de répertoire.
e Cliquer sur « Set As Default Directory ». Toutes les demandes seront créées dans le
répertoire spécifié.
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Create New Application X

This wizard will help you create and define a new
InTouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all your
InTouch applications

amoud'--,Documems"..r-d ' InTouch Applicati | lﬂwwse
[ Set As Defaut Directory
<Back'lnm>|[c3n°e]|'HebI

Figure3.16 : sélection « Set As Default Directory ».
e Cliquer sur « Next ».

Create New Application X

Enter the directory where you want the application to
be created.

| <Back [ MNet> ]| Cancel | | Hep

Figure3.17 : le répertoire d’application

e Changer le répertoire comme indiqué dans la figure suivante :
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Create New Application X

Enter the directory where you want the application to
be created.

Click "Next'to continue.
Ilntouch basic

Figure3.18 : Changer le répertoire

e Cliquer sur « Next » pour continuer.
e Entrez un nom unique pour la nouvelle application. Ce nom apparait lorsque
I'application est répertoriée dans la fenétre Gestionnaire d'applications InTouch.

e Dans la zone Description, entrez une description de I'application.

Create New Application X

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click ‘Finish'to continue.

Name:

| InTouch application

[J InTouchView Application
Description:
My first application
| <Back [ Fnsh | | Cancel | | Hep |

Figure3.19 : Entrer la description de I'application

e Cliquer sur « Finish ».
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Programmation et Simulation

Introduction
Dans ce chapitre sont définies les conditions qui entrainent l'arrét d’urgence du four H1120-

F-1 (cause/effect diagram), par la suite choisissons des causes (études de cas), on fait son
programme avec TRISTATION et leur simulation avec INTOUCH.

1 Description pour l'unite 1120
L'unit¢ H1120 est un four pétrolier industriel nommer 1120-F-1 spécialement congu pour

le chauffage d'huile chaude utilisée dans le traitement des dérivés pétroliers. Ce four est
compos¢ de deux chambres distinctes, chacune équipée de 6 tubes, pour un total de 12 tubes de
chauffage. Chaque chambre est dotée de 18 brilleurs, ce qui donne un nombre total de 36
briileurs pour l'ensemble de 'unité. Chaque brileur est équipé d'un pilote pour assurer une
combustion fiable et efficace. La conception en deux chambres permet une meilleure répartition

de la chaleur et une utilisation optimale de 1'énergie.

PpR1126-1112 0T, OTL MEATER SEETION

1T120-F-1

BYPASS TO V-1

HOTOWL

- measwze |

Figure 4.1 four 1120-F-1 vue DCS.

L'huile utilisée dans ce four est spécialement sélectionnée pour ses propriétés permettant
une chauffe a haute température sans altérer sa viscosité. Cela garantit un transfert de chaleur

efficace et une performance constante du systéme.
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Le fonctionnement de 1'unité H1120 est crucial pour alimenter en huile chaude les autres
unités spécialisées dans le traitement des dérivés pétroliers. Grace a sa capacité a fournir une
source de chaleur fiable et controlée, ce four contribue a assurer la qualité et I'efficacité des

processus de transformation des produits pétroliers. [8]

En somme, 'unité¢ H1120 a un four pétrolier industriel hautement performant, doté de deux
chambres, de 12 tubes de chauffage et de 36 brileurs, qui joue un role essentiel dans le

chauffage de I'huile chaude pour les unités spécialisées dans le traitement des dérivés pétroliers.

1| P
g

Figure 4.2 vue de four 1120-F-1.
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Pour le fonctionnement du pilote et le brileur, il y a une boite spéciale pour tous les boutons,

y compris les boutons d'allumage et d'arrét, et il contient €également le bouton d'arrét d'urgence.

Figure 4.3 boite spéciale pour tous les boutons de four 1120-F-1.
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2 Le mécanisme de travail du four 1120-F-1

Le processus de transfert de 1'huile dans le systtme commence par le réservoir externe
désigné sous le nom de "S221". Pour faciliter ce transfert, des pompes externes sont installées

au fond du réservoir. Ces pompes sont responsables de l'aspiration de l'huile et de son

déplacement a travers le systéme. [§]

Figure 4.4 vue de Réservoir S221 de four 1120-F-1.

82



Programmation et Simulation

Une fois que I'huile est aspirée par les pompes, elle est dirigée vers un grand tube principal
spécialement congu pour le transfert efficace de I'huile chauffée. Pour optimiser le chauffage de
I'huile, le tube principal se divise ensuite en 12 petits tubes. Cette configuration permet une

augmentation de la surface de contact entre 1'huile et les éléments chauffants, ce qui favorise un

chauffage plus rapide et efficace de 1'huile. [8]

Figure 4.5 les 12 tubes de four 1120-F-1.

Chaque tube a une vanne de régulation automatique et manuelle.

Figure 4.6 6 tubes de champre A de four 1120-F-1 .
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Une fois que I'huile a atteint le degré de chauffage requis, elle est préte a étre envoyée vers
d'autres unités spécialisées dans le traitement des dérivés du pétrole. Ce transfert est effectué
par le biais d'un systéme de distribution approprié, qui assure un acheminement précis de 1'huile

vers les unités de traitement correspondantes.

En résumé, le processus de transfert d'huile commence par son aspiration a partir du
réservoir externe (S221) a l'aide de pompes externes. L'huile est ensuite dirigée a travers un
grand tube qui se divise en 12 petits tubes, favorisant ainsi un chauffage rapide et efficace. Une
fois l'huile chauffée a la température souhaitée, elle est acheminée vers d'autres unités
spécialisées dans le traitement des dérivés pétroliers, contribuant ainsi a la continuité du

processus de transformation des produits pétroliers.

3. Programmation et Simulation
3.1 Programmation de la partie commande

Notre programme de développement de systéme d'arrét d'urgence est particulierement

dépendant du Transmetteur et du vannes.

Notre transmetteur est de type "2003" . Son nom, "2003", signifie "deux sur trois" et fait
référence a sa structure de redondance. Il est composé de deux transmetteurs primaires

identiques et d'un transmetteur de secours.

Les transmetteurs primaires mesurent la méme variable de processus simultanément, et en
cas de divergence entre leurs mesures, le transmetteur de secours intervient pour fournir une
mesure de secours fiable. Cette redondance permet de détecter les éventuelles défaillances ou

incohérences dans les mesures et assure une mesure continue et précise.

Dans notre cas, la vanne de sécurité 1120-PV-1102 qui assure 1’arrét d’urgence en cas
d’anomalie est défaillante depuis des années et sa réparation s’est avérée impossible, c’est pour
cela que nous allons proposer un systéme d’arrét d’urgence a 1’aide du logiciel TRICONEX en
réalisant le programme par le TRISATION 1131 que language de programmation est > bloc

fonction” puis la simulation par Intouch Wonderware.
Les étapes de travail :
e Création du programme

® Test du programme
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3.1.1 Création du programme
A travers la description du mécanisme de travail du four 1120-F-1, le mécanisme du

systéme d'arrét d'urgence, que nous allons programmer, prendra en charge les principaux lieux

et outils du mécanisme de commande du four, a savoir :

e Grand tube principal pour le transfert d'huile chaude
e Les 12 petits tubes

e Ligne pilote

e Ligne braleur (FUEL GAS)

e brileur

e Thermocouple (Température)

e La pression

e Les Vannes

Nous commencgons par notre premier élément important qui est le grand tube principal pour le
transfert d'huile chaude 1120F1102B

(3 ettt 118 - BAEE AL | AR = A M | L5 e 1 1 of 4

Ghewfs Wil

P File Edt View  Project  Document  Taels Help

o=| @A) - ojs) @ale (s o

& | D] o] . | ) ot | (s 1] =] aix| 6]wsb

[ 3

AIN_COND_1120F11028
TRANS HOT OIL FLOW

EE
|

ki L [ b e |
Lo, | ET faaa il I cai
el (w2 <l mkies
N il n
==t ()
L I.‘:'.r-l—‘ o Wl
| v
3 "
..J' 1 o umiia- 1
FTTI | i i) 2042
fu e
]
i B

DOWHLOAD ALE X=1318, ¥= 15T

Figure 4.7 Transmetteur de grand tube principal pour le transfert d'huile chaude.
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Nous avons 12 petits tubes, chaque tube a son propre Transmetteur , nous appelons chacun par

son nom , chacun d'eux a un nom spécial qui se termine par une lettre spécifique de A a K.

Le premier exemple est 1120F1212A

P Fie Bt Vies  Frogect  Dscusmant  Joels  Shesis  Window  Help -
D) mm| 5] @u]s 6] s
|_;Q | ]| D] ]| ol ol el 1| | )3 gl

! | -~

i | AIN_COND_1120F1212A —‘ .

TRANS HOT OIL PASS FLOW

atexdznzdls

1) ¢ ¥
For Haip, press F1 DCWHLOAD ALL

Figure 4.8 Transmetteur Un des 12 petits tubes 1120F1212A .

Concernant le transmetteur de la ligne brileur (FUEL GAS), il est de type 2003, il faut donc
créer 3 transmetteurs. (1222A — 1222B — 1222C ) ,la figure suivante illustrate un de c'est cas .

P File Edt Vies  Propect  Docusient  Toeld  Sheeln  Window  Help -

Dj=| @3] o) male s of

[ e— e e e e e P W B e O Y]

[ .«

. E004 | | | AIN_COND 1120-PT-1222A
. TRANS FUEL GAS A

|

wrahms |

: i-a ® gé %

=
L

lt:;iénsjéi

s
i

it

e

l

F'

i1j¢ ¥
For FHalp, press F1 DCWHLOAD ALE

Figure 4.9 Transmetteur de la ligne brileur (FUEL GAS), 1120-PT-1222A.
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Etant donné que transmetteur est de type 2003 , nous devons connecter les niveaux d'alarme

(High High — Low Low ) de trois transmetteur , ce qui illustrate dans les figures suivantes.

(Figure 4.10 / Figure 4.11).

I File Et Viea  Progect D | i Windldw LI|1 - - =
Dje| W3] - o)n) Sule|s) el
[ S— L 0 L [ T RS ]ol
=10 FOUR 10 [ ] | B | 7 | 8 5 4 &
& L Lot Duxlarati e R e e B s A
&) Tagname Decl . s .
VQTE_ 2003 1120-PT-1222| . .
TRANS LOW LOW

< » | & ¥
For Help, pres: F1 DOWHLOAD ALL A AR

heels  Wincow  Help =TI

! Ett Wimw  Broject el
O] w5 @l el
7 — e e P T eS|
= FOUR -
O o] L —— i . ipnialmanial i i . . T
b B Tenctet] | VOTE_ 2003 1120-PT-1222
i TRANS HIGH HIGH
o WienIEEEA
i
©| o+ m—
P |
»rasenea2)
Py
B
< » |t 3
For Melp, press F1 DOWHNLOAD ALE A= 1108, Y=570

Figure 4.11 Connexion du niveau d'alarme de ligne brileur (FUEL GAS) High High .
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Le brileur a aussi son propre transmetteur et il est du type 2003

o s

dlal®) o

Edit Wima  Brog

D] mja] o) )

Alel] #|#] »[m|n M & afm| G@lalk]
e SPEY AIN_COND 1120-PT-12054 :
F TRANS BRULEUR A
E A
b -
n
P
i
o
D -
o
L2
i e
c
3

<
For Meip, presi F1

DOWHNLCAD ALE READ QRLY | KAmd30, ¥ e 1d3

Figure 4.12 Transmetteur de braleur 1120-PT-1205A [8].

Pour la ligne pilote on a appliquons la méme procédure qu’a avec la ligne briileur (FUEL
GAS) ce qui illustrate dans la figure suivante (Figure 4.13)

™ [ E

O] @B [ @ele 0] e

E | o] D] =]=| ol @] 2 |@==f 1] =] Qx| B]n]E
e AIN_COND 1120-PT-12214 | l
5 v |[EQOT-2 ' : TRANS PILOT GAS A ' | : - . - "

" L e
= o L
== e .
3 g
= | e e 1]
o " e
o] = Ll
.0 :“ —
—
——
! 62
3| 3
DCWHLOAD ALL A=1377, Y= 103

Figure 4.13 Transmetteur de la ligne pilote 1120-PT-1221A.
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Nous allons maintenant créer le transmetteur de température ( pour la thermocouple ) ce qui
illustrate dans la figure suivante (Figure 4.14)

a1j¢

4ErEiia !Igi

Figure 4.14 Transmetteur de température 1120-TT-1202.

Pour passer a I'étape de création des vannes, il faut collecter les sorties de l'alarme, par tous

les moyens que nous avons précédemment mis en place, a travers un systéme de programmation

propre a complexe RA1K de Sonatrach Skikda. ce qui illustrate dans les figures suivantes

(Figure 4.15 / Figure 4.16)
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l - e | )
of CLOSE i
| [T > —— i ] 4 [ ® | cowie
F-1 PG RESET
QWD)E» Lep PURGE
M COMPLETE
E— “Cmrg;t \cp Flrl;Gf
} il COMPLETE

Notes

AsLASUS W
% SKIKDA REFINERY REHABILITATION &
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Figure 4.15 verrouillage pour réchauffeur d'huile chaude.
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Figure 4.16 collection des sorties de 1'alarme pour tous les moyens de four.

Apres avoir collecté les sorties d'alarme en utilisant tous les moyens que nous avons créés
précédemment, nous devons maintenant créer les vannes, nous avons deux types de vannes :
les vannes de blocage (Block Valve) et les vannes d'évent ( Bleed Valve ) ce qui illustrate dans

les figures suivantes (Figure 4.17 / Figure 4.18 ) .

» les vannes pour la ligne brileur (FUEL GAS)

P File Edt Vies  Propect  Docusient  Toeld  Sheeln  Window  Help

o] @] - olml @u)e (8] o

& | o] e oo vlo|m] 2@ 1] 2] Qlx| @D]sl6
=dk i S
Bl FUEL GAS -
. i
.13
i
= il
il
E i'
o T T e T R S e e e T B S e AT s iy TR ST é
i
D
BLOCK
VALVE
» 3

For Help, press F1 DOWHLOAD ALE CAP

Figure 4.17 les vannes de blocage ( Block Valve ) pour la ligne brileur (FUEL GAS).
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For Meip, press F1 DOWHLOAD ALE AP

Figure 4.18 les vannes d'évent ( Bleed Valve ) de ligne brileur (FUEL GAS).

» Les vannes pour la ligne de pilote

C’est le méme que la ligne briileur nous recueillons juste les sorties de 1'alarmes du pilote
ce qui illustrate dans les figures suivantes (Figure 4.19 / Figure 4.20)

F Hi ot Vims  Brogect  Docw ] aelt  Shesis  Window  Help L
oj=] mm oo @ule|e) e
5 e L e R | | e B B R S LA T 1

=0/ 10

BLOCK
0BT = < s s s s et ta b sasir rasie[teiar s aes malair taes s 4 | roeieir saieis sleoaie soeieir foaale £ oaisir -
W Ve
SR ULE
ran |
b [BLOCK
|VaLVE
T
L
T P R R T L R T R R Y T R S B B R T T -
< » i 3
For Melp, press F1 DOWHLCAD ALE CAF X= 1185, Y=uiG

Figure 4.19 les vannes de blocage (Block Valve) de ligne pilote.
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For Meip, presi F1 DOWHLOAD AL CAP A= 1204, Fuds

Figure 4.20 les vannes d'évent ( Bleed Valve ) de ligne pilote.

Notre programmation est maintenant terminée, nous devons nous assurer de son bon
fonctionnement en la testant

3.1.2 Tests du programme

Un transmetteur convertit une valeur physique réelle en une valeur numérique en utilisant un
capteur pour mesurer la grandeur physique, un conditionnement du signal pour améliorer la
qualité du signal électrique, un convertisseur analogique-numérique pour quantifier le signal en
valeurs numériques. Il peut étre transmis via des interfaces de communication telles que des

signaux 4-20 mA, 1V-5V, notre transformation dans notre programmation est de 819 - 4095.

» Nous allons essayer le transmetteur de grand tube principal pour le transfert d'huile
chaude.

e Lavaleur de débit la plus ¢élevée est 2600 m3/h (Max)

e La plus petite valeur du débit est 600 m3/h (Min)

e Afin de convertir ce ratio, nous devons mathématiquement a travers les données
Y=1.64x + 819

e Pour le Min, Y=1803 , inférieur ou égal a cette valeur, nous avons une alarme

e Pour le max , Y= 5083, supérieur ou égal a cette valeur, nous avons une alarme

la couleur rouge indique une alarme .
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les figures suivantes (Figure 4.21 / Figure 4.22) illustrate les test

> Pour le Min

Filg Edt Viee  Projeet Docurant Commants  Toali  Shesti  Wiades Help

o] @0 L els) @lu]ss) o

AIN_COND_1120F 11028 3
TRANS HOT CIL FLOW

i
1000 | et J 1208
wia AP, =
e ) ——— ol
P 113581
il s
L st
R
s |n FALGE
| i3
“lr S —
b
" FALSE
a3
- g o
TALIE ! 0ae
3043
e 3

For Help, presz F1 DOWHLCAD ALL READOMLY | |CAR AmE3E, Y= 150

Figure 4.21 Test du transmetteur de grand tube principal pour d'huile chaude(Min).

> Pour le Max

Fie Eot View Projert Doqument  Commands  Teok  Sherts  Windos  Help f u
D= mE] =] @alels| e

AIN_COND_1120F11028
TRANS HOT OIL FLOW

sesnbeeaibl
ﬁ
L}

DOWHLOAD ALL READ DMLY

Figure 4.22 Test du transmetteur de grand tube principal pour d'huile chaude(Max).

Comme on peut le voir, la programmation fonctionne bien.
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3.2 Etudes de cas
Afin d’étudier les cas, nous devons connaitre les principales raisons qui conduisent a

I’utilisation du systéme d’arrét d’urgence.

Ce tableau résume toutes les raisons

C&E CHART &
] d - z %
o |l E|l g | =
slelg|lBd]|3
FOR FIRED HEATER -
(.
pre]
[T wl () L [3%)
& § =2 al 3 ,
S| 2| 5| 8| = '
2 fa » fa) &
> .
S| 8|8z
o o I=a] o O
2R Bl R
CAUSE
BYPASS REMARK |
TRANSMITTER ALARM
| | Feeo FLOW LOW LOW & @ ® '
HEATER BOX TEMPERATURE HIGH HIGH G| @ @ 2003
HEATER BOX PRESSURE HIGH HIGH G| & &) | 2003
LOW LOW | BYPASS 2003
FUEL GAS LINE PRESSURE @ 0 & |
HIGH HIGH @ 2003
\ . ) g
LOW LOW BYPASS © 2003
PILOT GAS LINE PRESSURE O
HIGH HIGH ® @ & O Q 2003
SHUTDOWN Hs x | « | x| x| x |oror

Figure 4.23 Les raisons pour activer le systeme d’arrét d’urgence.

Grace a une lecture détaillée du tableau, le four sera en état d’arrét d’urgence, dans les cing cas

suivants :

e Débit d’alimentation LOW LOW

e Température HIGH HIGH

e Pression HIGH HIGH

e Ligne braleur (FUEL GAS) soit : HIGH HIGH ou LOW LOW
e Ligne pilote soit : HIGH HIGH ou LOW LOW
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Dans les quatre premiers cas, le systéme d'arrét d'urgence fonctionne avec les vannes de la
ligne brileur (FUEL GAS), dans le dernier cas (ligne pilote), le systéme fonctionne avec des

vannes a deux lignes.

Nous ¢étudierons un des quatre cas, nous choisissons le cas de température par exemple, puis

nous ¢étudierons le cas de la ligne pilote

% Cas de température HIGH HIGH

R e 1110 - BAEEH | RTINS - NS BAR LA

T Fiin Bt Wims  Broject  [ecuen vmands  Teals  Sheets  Wieades  Help

O] @0 oo @ulse] @)
alell =%l v Inulw][@ x| @lalsl]

! T-1
E003 AIN_COND 1120-TT-1202
F TRANS TT

@ﬂﬂr bl

TW

?H

THO Oy

|

g i
< 3
For Help, press F1 DOWHLOAD ALE READ OMLY | |CAR =580, e 14

Figure 4.24 Test du transmetteur de température.

Les résultats doivent étre présentés a travers le tableau des raisons ,c’est que les vannes de
ligne brileur (FUEL GAS) ou les vannes de blocage (Block Valve) doivent étre fermées et la
vanne d’évent (Bleed Valve) doit étre ouverte. Et les vannes de la ligne pilote restent les mémes

sans aucun changement. ce qui illustrate dans les figures suivantes (Figure 4.25 / Figure 4.26)
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Figure 4.26 Test du vannes d’évent (Bleed Valve) de ligne briilleur (FUEL GAS).
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e les vannes de la ligne pilote sont identiques a 1'état normal du four ce qui illustrate
dans les figures suivantes (Figure 4.27 / Figure 4.28)
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Figure 4.28 Test du vannes d’évent (Bleed Valve) de ligne pilote.
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¢ Cas de la ligne pilote LOW LOW

Les vannes de ligne brileur (FUEL GAS) elles restent les mémes que le premier cas que nous
avons étudié. (Figure 4.25) et (Figure 4.26)

= Les vanne de la ligne pilote sont comme
v Les vannes de blocage (Block Valve) la position OFF (fermées)

T Fils  Eost T i [ A,
[Om] mm o e|s) @u]e]e) e
—— * allel] #|® o umim] (& alx] @lalE]
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?D ':!Jco;uf_gnuzl.:::a p L | £ | g | 5 | 4
M Configuration |
EM Contreliar Bard PILOT GAS
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- BLOCK
VALVE
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T1 . 15008}
2N g TR R e I AR SRR ] AR e R S T I e A e RS AR T
< 3
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Figure 4.29 Test du vannes de blocage (Block Valve) de ligne pilote.

v les vannes d’évent (Bleed Valve) a pour position ON (Ouverte)
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Figure 4.30 Test du vannes d’évent (Bleed Valve) de ligne pilote.
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3.3La Simulation

On fait la simulation du programme on Intouch Wonderware. Et c'est apres fait la liaison
entre TRICONEX et INTOUCH. D'apres la simulation du programme, nous constatons que le
four fonctionne normalement ce qui illustrate dans la figure suivante (Figure 4.31)

Figure 4.31 Le four fonctionne normalement

A travers notre étude des deux cas précédents, la simulation est la suivante :
% Cas de température HIGH HIGH

Figure 4.32 Arrét de four
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+¢ Cas de la ligne pilote LOW LOW

Figure 4.33 Arrét de four

Conclusion

Dans ce chapitre , nous avons présenté en détails et les différentes étapes qui nous ont
mengés a la réalisation et I’implémentation du programme de 1’arrét d’urgence du four ( H1120-
F-1) dans I’API TRICONEX , en plus de la supervision en temps réel des événements grace a

la fenétre de supervision réalisée sous INTOUCH.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce travail, nous nous sommes concentrés sur 1’étude du systéme de sécurité¢ du
four 1120-F-1 de 'unité H1120 du complexe RA1K de Skikda. Le design des systémes de
sécurité nécessite une analyse détaillée et approfondie du systeme de commande normal
puisque en cas de survenance d’une défaillance, il faut rapidement agir pour éviter les
dommages et protéger les équipements et les personnes.

Nous avons décrit le four 1120-F-1 et expliqué son principe de fonctionnement. Par la
suite, nous avons détaillé les différents composants de 1’automate programmable TRICON de
Triconex, API présentant une grande sécurité.

Dans la derniere partie de notre travail, nous avons exploité I’API TRICON de Triconex
afin de réaliser et implémenter le programme gérant 1’arrét d’urgence du four (H1120-F-1) en
plus de la supervision en temps réel des événements grace a la fenétre de supervision réalisée
sous INTOUCH.

Ce travail nous a permis de nous familiariser avec le mileu industriel et d’acquérir une
base trés importante dans la programmation des automates avec Tristation 1131 ainsi que la

simulation avec Intouch.
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Résumé

Notre travail est concentré sur le systeme de sécurité du four industriel 1120-F-1 et I’analyse
des procédures de ses arréts d’urgence. Pour fournir une sécurité maximale et un
fonctionnement ininterruptible de ’installation industrielle, nous exploitons un automate de
sécurité présentent des meilleures caractéristiques de disponibilité, de sécurité et de
maintenabilité , il s’agit de I’API Tricon de Triconex.

Notre travail est basé essentiellement sur 1'étude et I ‘optimisation du systéme de sécurité du
four 1120-F-1 de 1'unit¢ H1120 du complexe RA1K de Skikda. Une simulation du
fonctionnement du four a été faite dans l'environnement Tristation 1131. Cette simulation est
suivie d’une validation des résultats sur l'interface graphique du Wonderweare InTouch.

Abstract

This study addresses the safety system of a 1120-F-1 oven. To provide maximum safety and
uninterrupted operation of the installations, a safety PLC has been studied with the best
characteristics of availability, safety and maintainability, the Tricon from Triconex.

Our work, which falls within this framework, essentially focused on the study and optimization
of the safety system of the (1120-F-1) furnace of the H1120 unit.

A furnace simulation was made in the Tristation 1131 environment. Then a validation of the
simulation results on the Wonderweare InTouch graphic interface.
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