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Introduction Générale

Introduction générale :

Les puits producteurs de pétrole, L’industrie du pétrole les usines de traitement de gaz et
les raffineries sont des principales sources de nuisances qui portent atteinte a I’environnement,
et par consequent a la santé publique produisent quotidiennement de grandes quantités d’eaux
contaminées par des hydrocarbures, des particules solides et des matiéres en suspension. La
minimisation de I’impact de I’industrie pétroliére sur I’homme et I’environnement est devenue
une des principales préoccupations des pays producteurs de pétrole et de gaz naturel. Elle
constitue actuellement une composante essentielle dans la stratégie de developpement des
entreprises.

Dans le cadre de la mise en application de la politique de I'entreprise relative a la
protection de I'environnement, le groupe SONATRACH s'est attelé tres tot a la mise en ceuvre
d'un programme ambitieux visant a éliminer ou réduire au maximum tous les impacts
environnementaux significatifs liés a ses activités et services, conformément aux textes
Iégislatifs en vigueur (loi n°83-03 du 05/02/1983, relative a la protection de I’environnement).
La direction régionale de Hassi Messaoud a mis en place des stations de déshuilage dans
chacune de chaque zone industrielle (centre, nord et sud) assurent a la fois la récupération des
hydrocarbures et le traitement des eaux huileuses qui font partie des rejets opérationnels des
unités de séparation de brut dont, leurs impacts sur les écosystemes, de par leurs compositions
( métaux lourds et forte teneur en hydrocarbures) n’en sont pas pour autant négligeables d’ou
la nécessité de s’assurer de la qualité des eaux de rejet est donc de I’efficacité du traitement de
I’unité. Actuellement, le suivi de ses performances n’est pas assuré dii au manque d’un
laboratoire pour le contrdle de I’efficacité de traitement. [3]

Plusieurs techniques ont été utilisées pour I’élimination des ions métalliques et des
polluants organiques a partir de ’eau comme 1’adsorption, la coagulation-floculation, la
précipitation. Cependant, ces procédés ont certaines limites telles que I’incapacité d’éliminer
certains éléments et la production de déchets secondaires qui nécessitent un traitement
supplémentaire.

L’objectif du systéme de traitement des eaux huileuses dirigé par la compagnie Expro Ltd
est de traiter jusqu'a 120 m3/h d'eau produite a l'installation UTBS de Sonatrach a Hassi
Messaoud pour I'exportation vers leur installation OMN-77.

La qualité requise de I'eau de production des effluents du systéme de traitement des eaux
huileuses est < 10 mg/l de teneur en huile dans I'eau avec une teneur en solides en suspension
de <30 mg/l.

Problématique :
La préoccupation essentielle de cette étude s’articule autour de deux questions principales :

- Quel est le processus suivie qui traite les eaux huileuses ?

- Jusqu’a quel point les analyses faites apres ce traitement sont conforme avec les teneurs
exigés par SONATRACH, et ceci afin de pouvoir les réinjecter dans L’OMN-77 ?
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Geénéralités sur les eaux usées industrielles

Chapitre | : Généralités sur les eaux usées

industrielles
I. Introduction

Les multiples utilisations de 1’eau par I’homme générent des caux usées qui sont liquides de
composition hétérogéne chargées en matieres minérale et/ou organiques pouvant étre en
suspension ou en solution et dont certaines peuvent avoir un caractére toxique. Ce chapitre
abordera la nature de ces eaux, les substances qu’elles contiennent et la pollution engendré par
ces derniers ainsi que les différents polluants que peuvent contenir ces eaux, ce chapitre tiendra
également une bréve description des différents traitements des eaux usées et les voies
d’¢liminations des eaux épurées. [6]

I1. Définition et nature des eaux industrielles 5]

Elles sont tres différentes des eaux usées domestiques. Leurs caractéristiques varient d'une
industrie a l'autre. Elles peuvent étres soit a caractére organique dominant (résidus des industries
alimentaires et conserveries, abattoirs ou ¢élevage industriel, laiterie et fromagerie,...), a
caractere minéral dominant (eaux de lavage des graviers, des carrieres, de 1’industrie
sidérurgique, de I’industrie chimique minérale lourde,...) ou a caractére mixte, elles peuvent
contenir :

- Des graisses (industries agroalimentaires) ;

- Des hydrocarbures (raffineries, et unités pétrochimiques) ;

- Des métaux (métallurgie) ;

- Des acides, des bases et divers produits chimiques (industries chimiques diverses, Tanneries).
- De I'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques) ;

- Des matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs). [7]

Dans les pays développés, le déversement de ces eaux dans les égouts est soumis a des
autorisations spéciales. En effet, certaines d’entre elles doivent faire I’objet d’un prétraitent en
aval des installations industrielles avant d’étre rejetées dans les réseaux de collecte.

Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :
- Soit ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ;

- Soit ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ;

- Soit ils sont entiérement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel. [6]

I11. Les differents types de pollution engendrés par les rejets industriels
liquides

Dans la pratique on observe plusieurs de types de pollution en méme temps et leurs actions
sont combinées :
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111.1. La pollution organique

La pollution organique est la plus répandue. Elle peut étre absorbée par le milieu récepteur tant
que la limite d’autoépuration n’est pas atteinte. Au-dela de cette limite, la respiration de divers
organismes aquatiques prend le pas sur la production d’oxygene.

111.2. La pollution par les hydrocarbures

Les hydrocarbures sont des substances peu solubles dans [’eau est difficilement
biodégradable, leurs densités inférieures a celle de I’eau les fait surnager et leurs vitesses de
propagation dans le sol sont 5 a 7 fois supérieure a celle de I’eau. Ils constituent un redoutable
danger pour les nappes aquiféres. En surface, ils forment un film qui perturbe les échanges
gazeux avec I’atmosphere.

111.3. La pollution thermique

La pollution thermique par 1’¢1évation de la température qu’elle induit diminue la teneur en
oxygene dissous. Elle accélere la biodégradation et la prolifération des germes. Il s’ensuit qu’a
charge égale, un accroissement de température favorise les effets néfastes de la pollution.

Dans les pays développés, le déversement de ces eaux dans les égouts est soumis a des
autorisations spéciales. En effet, certaines d’entre elles doivent faire 1’objet d’un prétraitent en
aval des installations industrielles avant d’étre rejetées dans les réseaux de collecte.

Les rejets industriels peuvent donc suivre trois voies d’assainissement :

- Soit ils sont directement rejetés dans le réseau domestique ;

- Soit ils sont prétraités puis rejetés dans le réseau domestique ;

- Soit ils sont entierement traités sur place et rejetés dans le milieu naturel.

I11.4. La pollution minérale :

La pollution minérale due essentiellement aux rejets industriels modifie la composition
minérale de 1’eau. Si certains ¢léments sont naturellement présents et sont indispensables au
développement de la vie, un déséquilibre de ces mémes éléments provoque le déreglement de
la croissance végétale ou des troubles physiologiques chez les animaux.

D’autres comme les métaux lourds hautement toxiques, ont la faicheuse propriété de s’accumuler
dans certains tissus vivants et constituent une pollution différée pour les espéces situees en fin de la
chaine alimentaire.

I11.5. La pollution chimique :

La pollution chimique génére des pollutions souvent dramatiques pour les écosystemes par leur
concentration dans le milieu naturel a certaines époques de I’année. C’est le cas des herbicides et
des sels d’épandage par exemple.

On distingue parmi les polluants chimiques ; les métaux lourds, les pesticides et les détergents, ils
comprennent en particulier le plomb, le mercure, le cadmium qui sont les plus dangereux en plus
d’autres métaux lourds.
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111.6. La pollution mécanique :

La pollution mécanique provient de la mise en suspension dans I’eau des fines particules
d’origines diverses. Celles-ci colmatent les fonds des ruisseaux et des riviéres et diminuent ainsi
les échanges possibles entre I’cau et la terre.

Toutes ces formes de pollutions sont rencontrées dans les eaux de rejets des unités pétroliéres.

IVV. Caractérisation des eaux usées industrielles :

Pour traiter un probléme de pollution des eaux usées industrielles destinées au rejet vers
I’environnement ou pour un éventuel recyclage, il est nécessaire de définir et d’évaluer les éléments
susceptibles d’altérer la qualité de ces eaux ainsi que les parameétres caractérisant la pollution de ces
eaux.

IV.1. la température :

La température de I’eau est un parameétre de confort pour les usagers. Elle permet également

de corriger les paramétres d’analyse dont les valeurs sont liées a la température (conductivité
notamment). La température doit étre mesurée en site. Les appareils de mesure de la
conductivité ou du pH possédent généralement un thermomeétre intégré.
D’autre part, La plupart des réactions chimiques vitales sont ralenties voire arrétées par un
abaissement important de température, les augmentations de température peuvent avoir pour
effet de tuer certaines espéces mais également de favoriser le développement d’autres espéces
ce qui entraine un déséquilibre écologique. Chaque espéce aquatique ne peut vivre que dans un
certain intervalle de température hors duquel elle est a disparaitre.

IV.2. LepH:

Le pH mesure la concentration en ions H+ de ’eau, ce parametre caractérise un grand nombre
d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples dont 1’origine de I’eau. Le pH
doit étre impérativement mesuré sur le terrain a 1’aide d’un pH-métre ou par colorimétrie.

La solution tampon déterminée par le systéeme : eau, CO2 dissous, carbonates insolubles et
bicarbonates solubles, constitue un milieu relativement stable dans lequel la vie aquatique peut
se développer favorablement.

Des pH compris entre 5,5 et 8,5 permettent un développement a peu prés normal de la faune et
la flore. Les eaux alcalines présentent généralement une flore plus riche et plus diversifiée que
les eaux acides qui, faiblement minéralisées ne permettent qu’un développement limité de la
flore aquatique.

1VV.3. La turbidité :

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur ’eau. La turbidité
traduit la présence de particules en suspension dans 1’eau (débris organiques, argiles,
organismes microscopiques...).
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IV.4. Les matiéres en suspension (MES) :

Les matieres en suspension contenues dans les eaux résiduaires constituent un parameétre
important, qui marque généralement bien le degré de pollution d’un effluent ou urbain ou méme
industriel. D’autre part, la connaissance de ce paramétre renseigne sur les possibilités
épuratoires de certains ouvrages de traitement, décanteurs par exemple, et intervient dans
I’évaluation de la production des boues en exces. Théoriquement, Les matiéres en suspension
comportent des matiéres organiques et des matieres minérales. Ce sont les matiéres qui ne sont
ni solubilisées, ni a 1’état colloidal. En fait, les limites séparant les trois états sont indistinctes
et seule la normalisation de la méthode d’analyse permet de faire une distinction précise mais
conventionnelle.

IVV.5. La demande Biochimique en Oxygene (DBO5)

Elle donne une approximation de la charge en matieres organiques biodégradables. Elle est
exprimée en milligramme d’O2 consommé dans les conditions d’essai (incubation a 20°C et a
I’obscurité pendant 5 jours) pour assurer par voie bactérienne, 1’oxydation biologique des
maticres organique biodégradable par litre d’eau.

IV.6. La Demande Chimique en Oxygene (DCO)

La DCO (demande chimique en oxygéne) exprime la quantité d’oxygéne consommé et
nécessaire pour oxyder chimiquement la matiére organique (biodégradable ou non) d’une eau
a I’aide d’un oxydant (le bichromate de potassium). Exprimé en mg d O2/1, ce paramétre offre
une représentation plus ou moins compléte des matieres oxydables présentes dans 1’échantillon
(certains hydrocarbures ne sont, par exemple, pas oxydés dans ces conditions). L’objectif de la
DCO est donc différent de celui de la DBO.

La DCO peut étre réalisée plus rapidement que la DBO5 (oxydation forcée) et donne une image
de la matiere organique présente, méme quand le développement de micro-organismes est
impossible (présence d’un toxique par exemple).

De nombreux micropolluants organiques d’origines industrielles affectent de plus en plus la
qualité des cours d’eau. IIs traversent les stations d’épuration sans étre altéré, résistent a I’auto
épuration et se trouvent a I’état de traces dans les riviéres. Certains conférent aux eaux de
consommation des propriétés irritantes parfois toxiques ainsi qu’une odeur et un golt
désagréables. Ces micros polluants peuvent avoir une action nuisible sur la flore bactérienne et
géner, sinon empécher le bon fonctionnement des stations d’épuration.

La relation empirique suivante lie la DBOS, la DCO et la matic¢re organique de 1’échantillon
(MO) :
MO = (2 DBO5 + DCO) /3

Le rapport DCO/DBOS5 permet de juger la biodégradabilité d’un effluent et par conséquent
I’intérét du choix d’un procédé d’épuration biologique, soit :

K =DCO /DBO5
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Si K <2.5 : I’effluent peut étre facilement épuré par les traitements biologiques.

Si 2,5 < K < 5 : I’épuration nécessite soit un traitement chimique, soit un apport de micro-
organismes spécifiques a 1’é¢lément chimique dominant dans 1’eau résiduaire.

Si K > 5 : I’épuration biologique est impossible car les micro-organismes ne pouvant vivre dans
une telle eau et seul les traitements chimiques adéquats peuvent donner des résultats.

IV.7. les micropolluants

Les micropolluants sont représentés essentiellement par des micropolluants minéraux
(métaux lourds et métalloides) et des micropolluants organiques ;
Les métaux lourds sont les éléments les plus nocifs dans les eaux résiduaires [10].
On rencontre les métaux lourds (cuivre, nickel, zinc, plomb, mercure, sélénium...), seuls ou
associés, sous forme de métal. Leurs sources sont d’origine naturelle (érosion des sols, éruptions
volcaniques, feux de foréts...) ou anthropogéniques (production d’énergie par combustion,
hydrométallurgie, incinération des déchets...).
- Le plomb : le plomb est un constituant naturel mineur, il peut étre présent sous forme de
carbonates, de phosphates, mais surtout de sulfure.

- Le zinc : le zinc se retrouve dans les roches généralement sous forme de sulfure.

- Le cuivre : le cuivre est présent dans la nature sous forme de minerais de cuivre natif, de
minerais oxydés ou sulfurés. En métallurgie il entre dans de nombreux alliages. Le cuivre est
susceptible de perturber 1’épuration des eaux résiduaires par des boues activées, cela a des
teneurs faibles 1 mg/l et la digestion des boues avec des teneurs plus élevées 100 mg/I.

- Le mercure : le mercure peut se retrouver dans les sols a des teneurs variant de 0,01 a 20
mg/Kg.

- Par ailleurs la contamination géologique de nombreux sols par le mercure explique sa présence
dans les rejets de certaines activités industrielles.

1V.8. Eléments nutritifs : Azote et phosphore

Le dosage de I’azote et du phosphore total dans les eaux usées épurées révele le risque que
présentent ces eaux Vis-a-vis de I’eutrophisation des milieux aquatiques et les pollutions des
nappes, et révéle aussi le pouvoir fertilisant de ces eaux en cas de réutilisation en agriculture.

IVV.9. Les hydrocarbures

L’eau entraine différents hydrocarbures, lors de son utilisation. Les hydrocarbures, par leur
densité relativement faible par rapport a 1’eau, forment des filtres de surface et empéchent
toute oxygénation de celle-ci, occasionnant des asphyxies de la faune et de la flore. Leur
élimination fera appel a des procédés aussi bien physiques que biochimiques. lls proviennent
aussi bien de rejets domestiques qu’industriels.

V. Traitements des eaux usées industrielles

L'objectif principal du traitement est de produire des effluents traités a un niveau appropriée
et acceptable du point de vue du risque pour la santé humaine et I'environnement.
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A cet égard, le traitement des eaux résiduaires le plus approprié est celui qui fournit, avec
certitude, des effluents de qualité chimique et microbiologique exigée pour un certain usage
spécifique, a bas prix et des besoins d’opération et d'entretien minimaux.

Les stations d'épuration des eaux résiduaires, indépendamment du type de traitement,
réduisent la charge organique et les solides en suspension et enlevent les constituants chimiques
des eaux usees qui peuvent étre toxiques aux récoltes ainsi que les constituants biologiques
(microbes pathogenes) qui concernent la santé publique en général.

Différents degrés de traitements conventionnels sont :

- Le traitement préliminaire. Enlevement des solides grossiers et d'autres grands fragments de
I'eau usée brute.

- Le traitement primaire : Enlevement des solides organiques et inorganiques sedimentables
ainsi que les matériaux flottants Les procédés de traitement primaire sont physiques (par
exemple, décantation plus au moins poussée) ou eventuellement physico-chimiques, et
produisent des boues primaires.

- Le traitement secondaire : Enlévement des matieres organiques solubles et des matieres en
suspension des eaux usées traitées primaires Les procédés d’épuration secondaire (ou
biologique) comprennent des procédés biologiques, naturels ou artificiels, faisant intervenir des
microorganismes aérobies pour décomposer les matiéres organiques dissoutes ou finement
dispersées. Dans certains cas, un traitement faisant intervenir des microorganismes anaérobies
(digestion anaérobie des boues résiduaires) est annexé au traitement secondaire.

- Le traitement tertiaire et/ou avancé. Enlévement de constituants spécifiques de I'eau usee tels
que les nutriments et les métaux lourds, qui ne sont pas enlevés par le traitement secondaire.

Ce sont des traitements complémentaires, dénommes parfois traitements avancés (coagulation
physico-chimique, filtration sur sable, chloration, ozonation, traitement par le charbon actif,
etc.) .La désinfection, habituellement avec du chlore, est employée pour réduire les constituants
microbiologiques.

V1. Voies d’élimination des eaux usées industrielles épurées

Aprés leur épuration, les eaux usées épurées gagnent une des deux destinations : soit elles
vont étre rejetées dans le milieu naturel ou bien elles vont étre réutilisées dans différents
domaines (agricole, industriel, municipal...etc.).

Dans le cas de rejet, les eaux usées épurées sont déversées dans le milieu naturel (cours d’eau,
plans d’eau, chotts et sebkhas...etc).

En Algerie les eaux usees épurees sont rejetees soit au niveau de la mer, les chotts et les
Sebkhas, les barrages par le biais des cours d’eau ou des bourbiers et des bassins d’évaporation.

VII. Impacts de rejet des eaux usées industrielles sur les milieux naturels :

VIl.1.Impacts positifs :

Le rejet des eaux usées peuvent avoir des impacts positifs que nous citons, entre autres :
- L’alimentation des zones humides ;

- Le soutien d’étiage des cours d’eau.
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- La création de zones humides surtout en régions arides et semi-arides.

VI1.2. Impacts négatifs

Les rejets des eaux usees méme épurées dans certains milieux sensibles peuvent causer des
problemes environnementaux graves, parmi lesquels, nous citons :

- L’eutrophisation des écosystémes aquatiques causée par 1I’excés de 1’azote et du phosphore.
- L’augmentation de la turbidité des eaux réceptrices.

- La contamination des zones destinées a la baignade par des microorganismes pathogénes ou
par des substances chimiques.

- La pollution des sols par I’accumulation des éléments traces métalliques a long terme.

- La salinisation ou la sodisation des sols si I’eau usée épurée rejetée est salée ou présente un
pouvoir alcalinisant élevé.

- La génération des certaines nuisances si les sols récepteurs présentent un pouvoir faible a
épurer les matieres organiques.

VI1II. Normes de rejet

Dans plusieurs pays, des normes de rejet ont été établies afin d’atténuer les impacts négatifs
de rejet des eaux usées épurées dans les milieux récepteurs, et d’éviter de causer des problemes
environnementaux pareils a ceux cités ci-dessus
A l'échelle nationale, La réglementation algérienne a consacré un seul texte qui spécifie les
normes de rejets concernant les effluents liquides industriels citées au sein du décret exécutif
n°06-141 du 19 avril 2006, définissant les valeurs limites des constituants des rejets d’effluents
liquides industriels.

IX. Conclusion

Les eaux usées sont toutes les eaux qui parviennent dans les canalisations des eaux usées dont les
propriétés naturelles sont transformées par les utilisations domestiques, les entreprises industrielles,
agricoles et autres. La pollution des eaux de surface et souterraines est possible par les rejets de ces
eaux usees qui contiennent selon leurs origines différents polluants et éléments nocifs pour
I’environnement ce qui rend nécessaire leur traitement avant d’étre rejeté.

Les eaux usées subissent plusieurs types de traitement (préliminaire, primaire, secondaire et
tertiaire) selon le degré et le type de la pollution afin d’améliorer leur qualité et les rendre conforme
aux normes de rejet ou aux spécifications de réutilisation.
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Chapitre Il : Description générale de ’UTBS

|. Introduction 3]

Dans le cadre du développement des champs pétroliers de Hassi Messaoud, le projet de
I’unité de traitement de brut sud denommée « UTBS » a été initié pour prendre en charge 80%
de la production du CIS actuelle et les quantités a venir tout en assurant une qualité conforme
aux normes commerciales de brut stabilisé d’une part, d’autre part, les aligner avec les nouvelles
normes HSE ainsi que la protection de 1’environnement ISO 14001.

I1. Description générale de ’UTBS 3
L’ UTBS a été mise en service en aoit 2010. Donc, ¢’est une nouvelle unité de traitement de
brut destinée a recevoir et a traiter I’huile non stabilisée et non dessalée provenant de six champs
satellites existants dans la région de Hassi Messaoud sud et d’expédier I’huile stabilisée vers le
centre de stockage situé a Haoud EI Hamra.
L’UTBS comprend :
e Un manifold de production.
e Trois trains de stabilisation de brut.
e Quatre compresseurs de gaz.
e Une pomperie d’expédition du brut.
e Utilités (Centrale d’ Air/azote, traitement des eaux huileuses...etc.).
e Un réseau de torche.
¢ Bacs de stockage.

11.1. Manifold de production

Le nouveau réseau de collecte permet d’acheminer le brut non stabilisé des satellites vers le
manifold MO1.
Le MFD MO1 est constitué de deux collecteurs :

Un collecteur de 24°” opérant a une pression normale de 13.5 bars en phase liquide alimentant
les trois unités d’huile et le systéme hors spec en cas d’excédent.

Un deuxieme collecteur 16°” opérant a basse pression 3bars en phase mixte alimentant le
systéme hors spec lorsque les pompes d’expédition d’huile de deux satellites au maximum sont
hors service.

I1.2. Trains de stabilisation de brut

L’UTBS comprend trois unités de traitement d’huile identiques pouvant produire chacune
100 000 barils/j d’huile stabilisée.

Les trois unités de traitement de brut permettent d’atteindre les spécifications requises pour
la commercialisation de brut stabilisé en termes de TVR, salinité et de teneur en eau.

La separation huile, eau et gaz se fait sur deux étages. Le premier étage de séparation est
constitué d’un ballon de séparation tri phasique et le second étage d’un ballon bi phasique.

L’huile est pompée du séparateur bi phasique vers le package de dessalage par les pompes
d’alimentation des dessaleurs.

Le package de dessalage permet de baisser la teneur en BSW a 0.1% et la concentration en
sels a 40mg/I afin de respecter les spécifications requises de commercialisation.

L’huile dessalée alimente la colonne de stabilisation, 20% du débit alimente directement la
téte de la colonne et 80% du débit alimente le préchauffeur de la colonne de stabilisation.

L’huile stabilisée chaude sort de la colonne, puis passe dans le prechauffeur coté calandre puis
dans le réchauffeur d’huile et céde ainsi sa chaleur a ’huile non stabilisée.
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Le refroidissement final avant stockage, est assuré par les réfrigérants d’huile stabilisée.

En sortie des aéro réfrigérants, 1’huile stabilisée provenant des trois trains alimente les quatre
bacs de stockage a toit flottant d’une capacité de stockage utile de 50000 m3 chacun.

Lors de I’expédition de I’huile vers HEH, des pompes boosters et d’expédition permettent
d’envoyer I’huile stabilisée vers HEH via le pipeline 30°’ installé entre I’'UTBS et CIS puis a
travers le pipeline existant de 24’ reliant CIS a HEH.

11.3. Compression de gaz

Le systeme de compression de gaz de flash consiste en quatre trains de compression
identiques. Le gaz associé provenant des séparateurs tri-phasiques, bi-phasiques et des colonnes
de stabilisation des trois trains est envoyé dans le collecteur commun de gaz de flash opérant a
une pression de 4.4 bars. Une partie du gaz de flash est utilisé au sein de ’'UTBS comme gaz
combustible, ’excés de gaz est comprimé et expédié vers 1’unité de GPL située au CIS.

11.4. Unité de traitement des eaux huileuses

Le package de traitement des eaux huileuses permet de traiter les eaux huileuses du procédé
avant le stockage dans le bac tampon d’cau traitée, puis est expédié vers OMN77 pour
réinjection dans un puits ou, en secours, vers le bassin d’évaporation. Le but du traitement des
eaux huileuses est de réduire la teneur en hydrocarbures et en matiére en suspension dans I’eau
traitée.

11.5. Systéme d’huile hors -spec

Le systéme d’huile hors -spec est utilisé de fagcon exceptionnelle lors du démarrage de
I’installation ou du déclenchement d’une ou plusieurs unités de traitement d’huile (colonne
stabilisation, TVR trop €levée...ect).

11.6. Réseau de torches
Les systémes de torche ont pour objectifs de :

e collecter tous les effluents gazeux provenant :

- D'indisponibilité temporaire des installations de compression des gaz et afin de maintenir
la production d'huile, des séparateurs gaz/huile,

- Consécutifs a un arrét d'urgence puis a une dépressurisation des installations,

- de la décompression volontaire d'un équipement,

- Consécutifs a lI'ouverture d'une ou plusieurs soupapes de sécurité,

- Provenant du ciel gazeux des équipements maintenus sous balayage de gaz,

e Transférer ces effluents depuis leur point d'émission ou de collecte jusqu'a la torche
concernée,

e  Séparer les gaz et les éventuels liquides,

e Brdler le gaz,

e Recycler vers le procéde les liquides separés.

11.7. Bacs de stockage

A la sortie des aéro-réfrigérants, 1’huile provenant des différentes unités de traitement
alimente les bacs de stockage a toit flottant via le collecteur commun d’huile stabilisée. Un
analyseur de TVR en ligne permet de vérifier la qualité de I’huile allant vers les bacs de stockage
a toits flottants. Quatre bacs a toits flottants sont installés. La capacité de chaque bac est de 50
000 m3 utile et correspond environ a la production journaliere de I’'UTBS.
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Schema général de fonctionnement d’UTBS
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Figure.ll-1 : schéma général de fonctionnement d’"UTBS

I11. Description d’un train de PUTBS 3

I11.1. Réception du brut

Des puits producteurs alimentent les plateformes satellites existantes ou une premiére
séparation huile/gaz/eau est réalisée.

Au niveau de chaque plateforme satellite, le brut non stabilisé est pompé du séparateur tri-
phasique vers les installations existantes du CIS (Complexe Industriel Sud) ou vers la nouvelle
unité UTBS via le nouveau réseau de collecte.

Un ensemble de connexions est réalisé afin de relier les plateformes satellites existantes au
nouveau réseau de collecte.

Le nouveau réseau de collecte permet d’acheminer le brut non stabilisé des plateformes
satellites existantes vers le manifold MO1 situé a I’entrée de ’UTBS. L’huile brute provenant
des satellites ne peut pas étre stockée dans des bacs a toit flottant car elle peut dégazer.

Trois unités de traitement d’huile d’une capacité¢ de 100 000 bbl/j; chacune, permettent de
transformer le brut en huile stabilisée répondant aux spécifications d’exportation.

Pour atteindre ces spécifications, plusieurs étapes sont necessaires :
e Premier dégazage et réchauffage de 1’huile dans les séparateurs tri-phasiques, diphasiques et
réchauffeur d’huile.
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e Dessalage effectué gréace a deux séparateurs électrostatiques montés en série

e Stabilisation du brut dans une colonne de stabilisation avec préchauffage de I’huile en amont
et rebouillage avec un four.

e Refroidissement du brut stabilisé en vue de son stockage par I’intermédiaire des préchauffeurs
de la colonne de stabilisation, des réchauffeurs d’huile et des réfrigérants d’huile stabilisée.

[11.2. Traitement du brut
Afin de pouvoir stocker 1’huile brute puis I’expédier, celle-ci doit répondre aux specifications
suivantes :
e TVR de I’huile compatible avec un stockage a température ambiante, c'est-a-dire 7 psi pour
une température extérieure de 50°C (en été) et jusqu’a 10 psi pour une température extérieure
de 25°C maximum (en hiver)
e Salinité inferieure ou égale a 40 mg/l.
e Teneur en eau insoluble dans le brut stabilisé inférieure ou égale a 0.1%.
Les trois trains de ’'UTBS sont identiques et se composent de :
e Un séparateur tri-phasique (PX0-VA-20-01).
e Un séparateur diphasique (PX0-VA-20-02).
e Un réchauffeur d’huile (2 calandres PX0-GA-20-01 A/B).
e Un package de dessalage (PX0-UZ-21-01) comprenant :
- Un premier étage de dessalage (PX0-VW-21-01).
- Un deuxieme étage de dessalage (PX0-VW-21-02).
- Deux pompes de recyclage d’eau premier étage (PX0-PA-21-02 A/B)
- Deux pompes de recyclage d’eau deuxie¢me étage (PX0-PA-21-03 A/B).
¢ Une colonne de stabilisation (PX0-CB-21-01).
e Trois pompes de recirculation du rebouilleur (PX0-PA-21-01 A/B/C).
e Un rebouilleur (PX0-FA-21-01).

e Un réfrigérants d’huile stabilisée (3 baies comprenant 2 faisceaux PX0-GC-21-
01A1/A2/B1/B2/C1/C2/D1/D2).

111.2.1. Séparateur tri-phasique

Le séparateur tri-phasique (PX0-VA-20-01) constitue le premier étage de séparation
eau/huile/gaz. Il regoit I’huile provenant directement des satellites.

Le séparateur tri-phasique opére a 6,5 bars, avec un temps de rétention de 3,7 minutes pour
I’huile et de 20 minutes pour 1’eau.

Le gaz est envoyé par contrdle de pression vers 1’unité de compression via le collecteur de gaz
séparation, I’exces de gaz étant envoy¢ vers la torche basse pression de 1’unité.

L’huile, grace a un controleur de niveau, est envoyée vers le réchauffeur d’huile.

Considérant la faible quantit¢ d’eau attendue dans le brut provenant des satellites ou une
premicre séparation a déja été réalisée, 1’eau provenant du procédé, est collectée dans un
appendice appelé (boot) puis envoyée via un contréleur de niveau, vers I’unité de traitement
des eaux huileuses.

L’huile provenant du séparateur tri-phasique passe par les tubes du réchauffeur (échangeur)
d’huile PX0-GA-20-01 A/B, cote chambre, pour étre chauffée a 70°C qui est la température
opératoire optimale du package de dessalage. L’échange thermique nécessaire est fourni par
I’huile stabilisée chauffée a 120°C, provenant du fond de colonne, et passant c6té calandre des
échangeurs. Celle-ci procure ’apport calorifique nécessaire au réchauffage de 1’huile non
stabilisée (70°C).
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Outre les chambres et tubes, les réchauffeurs (¢changeurs) d’huile sont constitués de deux
calandres en série. Chaque calandre peut étre contournée. Les réchauffeurs (échangeurs) d’huile
PX0-GA-20-01 A/B et les préchauffeurs de la colonne de stabilisation PX0-GA-21-01 A/B font
partie du schéma d’intégration thermique de 1’unité, qui permet de récupérer une partie de la
chaleur de I’huile chaude stabilisée en fond de colonne.

111.2.2. Séparateur diphasique

L’huile chauffée a 70°C alimente le séparateur diphasique (PX0-VA-20-02) qui constitue le
deuxiéme etage de séparation huile/gaz. Il opére a 5 bars avec un temps de rétention de huile
de 3.2 minutes. Le gaz de flash di a la chauffe dans le réchauffeur d’huile et a la détente a 5
bars dans le séparateur diphasique est envoyé vers la compression via le collecteur de gaz de
flash sous contrdle de pression, 1’exces de gaz étant envoyé vers la torche basse pression. De
I’unité. L’huile est pompée du séparateur diphasique vers le package de dessalage par les
pompes d’alimentation du dessaleur, centrifuges verticales, (PX0-PA-20-01 A/B (2 x 100%)).

111.2.3. Package de dessalage

Le package de dessalage (PX0-UZ-21-01) permet de diminuer la teneur en BSW en sortie du
package a 0.1% volume et la concentration en sels a 20 mg/l équivalent NaCl (données de
design du dessaleur) afin de respecter les spécifications en eau et sels de 1’huile stabilisée au
niveau du stockage (concentration en sels inférieure a 40 mg/l et BSW inférieure a 0.1% volume
garanties en sortie d’UTBS) et de limiter ’encrassement de la colonne par dépots de sels.

Le mélange brut - eau de gisement est émulsifié avec de I’eau de lavage recyclée du ler et
2éme étage de dessalage. Une émulsion est ainsi créée, grace a une vanne de mélange (21-PV-
0X524) située en amont du premier étage de dessaleur

(PX0-VW-21-01) et opérant a une pression de 12 bars et 70°C avec un temps de rétention de
5 minutes pour I’huile et de 18 minutes pour I’eau. Cette émulsion assure un bon mélange entre
I’eau de gisement et I’cau de lavage, assurant ainsi une diminution de la concentration en sel de
la phase aqueuse. Cette émulsion est ensuite séparée en deux phases liquides dans le dessaleur,
sous I’action d’un champ électrostatique, qui favorise la coalescence des micros gouttelettes
d’eau, formant ainsi des gouttes de taille plus importante, tombant par gravité dans le fond du
séparateur électrostatique.

Le champ électrostatique est crée entre deux électrodes, une reliée a la masse et I’autre reliée
a un transformateur HT installé en partie supérieure du dessaleur. Un distributeur installé a
I’entrée du dessaleur assure une distribution optimum de 1’huile dans le champ électrostatique.
L’eau coalescée dans le premier étage de dessalage est envoyée vers le package de traitement
des eaux huileuses. Une partie de I’eau est recyclée vers 1’entrée du premier étage grace aux
pompes de recyclage premier étage PX0-PA-21-02 A/B (2 x 100%).

Le brut sortant du premier étage de dessalage est ensuite mélangé avec de 1’eau de lavage
constituée d’'un meélange d’eau brute et d’eau de recirculation vers le deuxiéme étage de
dessalage. Un mélange efficace est recréé grace a une deuxiéme vanne de mélange (21-PV-
0X525). L’huile et eau sont de nouveau coalescées dans le deuxiéme étage de dessaleur (PXO0-
VW-21-02) opérant a une pression de 10.5 bars et 70°C avec un temps de rétention de 5 minutes
pour I’huile et de 30 minutes pour 1’eau, toujours sous 1’action d’un champ électrostatique.

L’eau ainsi séparée dans le deuxieme étage de dessalage tombe par gravité en fond de cuve
du separateur ou elle est reprise, pour étre en grande partie recyclée vers le premier étage grace
aux pompes de recyclage du deuxieme étage PX0-PA-21-03 A/B (2 x100%), le reste étant
renvoy€ vers I’entrée du deuxieme étage.

Une injection de désémulsifiant est prévue sur chaque étage de dessalage, en amont de la
vanne meélangeuse afin de faciliter la séparation eau / huile a chaque étage de dessalage.
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111.2.4. Colonne de stabilisation

L’huile dessalée alimente la colonne de stabilisation PX0-CB-21-01 :

¢ 20% du débit alimente directement la téte de la colonne (alimentation froide).

¢ 80% du débit alimente le préchauffeur de la colonne de stabilisation PX0-GA-21-01 A/B
(alimentation chaude de la colonne).

Le préchauffeur de la colonne de stabilisation est constitué de deux calandres en série. La
température de 1’huile provenant du package de dessalage est de 70°C environ. Elle passe coté
tubes. Elle est chauffée par I’huile stabilisée passant coté calandre. Afin d’optimiser la
récupération de chaleur, la température de I’huile stabilisée en sortie du préchauffeur, coté
calandre, est régulée a 120°C.

La colonne de stabilisation opérant a 5 bars permet de retirer les composés les plus Iégers du
brut et d’atteindre en fond de colonne la TVR requise pour le stockage dans les bacs a toit
flottant. En d’autres termes, la colonne de stabilisation permet d’augmenter la température de
vaporisation de I’huile stabilisée au-dessus de la température de sortie des aéro-réfrigérants
d’huile. Son principe de fonctionnement est la distillation.

La distillation consiste a mettre en contact a différentes températures un liquide et une vapeur.
Un équilibre est créé entre le liquide et la vapeur dont le résultat est I’augmentation de la
concentration des fractions légeres dans le gaz et I’augmentation de la concentration des
fractions lourdes dans le liquide. Le processus est répété sur chaque plateau et permet une
séparation des parties les plus 1égeres de I’huile. La chaleur en fond de colonne est fournie par
le rebouilleur PX0-FA-21-01.

La colonne de stabilisation permet d’atteindre une TVR de ~7 psi (en été), c’est-a-dire pour
obtenir un point de bulle de 61°C a pression atmosphérique et de ~10 psi (en hiver), ¢’est-a-
dire pour obtenir un point de bulle de 42°C a pression atmosphérique.

111.2.5. Pompes de recirculation du rebouilleur et le rebouilleur

Une partie de I’huile en fond de colonne alimente le rebouilleur PX0-FA-21-01 grace aux
pompes de recirculation du rebouilleur PX0-PA-21-01 A/B/C (3 x 50%). Le four apporte la
chaleur nécessaire a la stabilisation et permet la vaporisation d’une partie de I’huile stabilisée,
créant ainsi la vapeur nécessaire a la distillation du brut. Le retour vers la colonne du mélange
diphasique en sortie du rebouilleur est réalisé sous le plateau 1. La vapeur alimente le plateau
1 alors que le liquide est mélangé au liquide stabilisé en fond de colonne et en vaporise une
partie.

Le rebouilleur est un four a tirage naturel a quatre passes. L huile alimentant le four entre dans
la section de convection et s’écoule a contre-courant des fumées provenant de la section de
radiation. La section de convection comprend 3 rangées de 8 tubes nus et 5 rangées de 8 tubes
ailettes. Le fluide entre ensuite dans la section de radiation ou il est vaporisé en partie.

Le four dispose de six brlleurs et six pilotes fonctionnant sur gaz (gaz combustible issu du gaz
de flash des séparateurs tri-phasiques, diphasiques et de la colonne de stabilisation). La fumée
issue de la combustion du gaz passe a travers la chambre de convection grace au tirage naturel
de la cheminée ajusté par un registre manuel.

111.2.6. Réfrigérant

L’huile stabilisée chaude (entre 135 °C dans le cas hiver et 160°C dans le cas ét¢) sort de la
colonne et passe c6té calandre dans le préchauffeur de la colonne de stabilisation puis coté
calandre dans le réchauffeur d’huile et céde ainsi sa chaleur a I’huile non stabilisée.

Le refroidissement final avant stockage est assuré par les réfrigérants d’huile stabilisée
PX0- GC-21 A/B/C/D, constitués de 4 baies en parallele, chaque baie comportant deux
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ventilateurs, dont un a pales variables. L’huile ainsi refroidie peut étre envoyée vers les bacs de
stockage d’huile stabilisée ou vers le bac de stockage d’huile hors spec.

I11.2.7. Représentation schématique d’un train de ’UTBS

Figure 11-2 : Représentation schématique d’un train de ’'UTBS

IV. Description du dessaleur électrostatique (VW-21-01) de PUTBS [3]
Le dessaleur (VW-21-01) du I’'UTBS de Hassi-Messaoud a les caractéristiques principales

suivantes :

- Dimensions : 3000*%12000 mm

- Fond : hémisphérique

- Pression de calcul : 23 bar/vide

- Température de calcul : -5 /+90 °C

- Matiére : acier au carbone

IV.1. Tuyauterie intérieure
L’unité de dessalage est équipée a I’intérieur de plusieurs ensembles de tuyauteries.
Chacune a sa propre fonction dans le procédé de dessalage.

IV.1.1. Tuyauterie d’entrée et de distribution de I’émulsion
C’est un collecteur horizontal disposé a la partie supérieure du ballon ; il est raccordé a quatre
distributeurs de I’émulsion.
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IV.1.2. Tuyauterie de sortie du brut dessalé
C’est un collecteur disposé a la partie supérieure du ballon parallelement au collecteur
d’entrée. Ce collecteur est raccord¢ a la tubulure de sortie du brut dessalé.

IV.1.3. Tuyauterie d’écoulement d’eau
Cette tuyauterie est constituée par un collecteur fixé a la partie inférieure du réservoir a la suite
de la séparation de 1I’émulsion stable par le champ électrique.

IVV.2. Electrodes
Les électrodes constituant le cceur de 1’unité de dessalage, ont été spécialement congues pour
obtenir un rendement maximal de fonctionnement.

IVV.3. Ensemble transformateur-réactance
L’ensemble transformateur-réactance est du type immergé dans I’huile, contenu dans une
cuve, la réactance est montée en série sur le circuit primaire.

IVV.4. Ensemble de I’alimentation électrique haute-tension
La sortie de haute tension du circuit secondaire de chaque ensemble transformateur-réactance
est reliée aux ¢électrodes a I’intérieur du ballon par I’ensemble d’alimentation haute tension.

IVV.5. Tableau électrique et liaison électrique
L’unité de dessalage de Hassi-Messaoud est prévue avec un tableau électrique local
antidéflagrant qui est alimenté par le circuit triphase.
Ce tableau comprend :
e Les presse-étoupes et bornes d’arrivée de 1’alimentation électrique.
e Les presse-étoupes et bornes de départ des liaisons entre le tableau et les ensembles
transformateur-réactance.
e Les presse-étoupes et bornes de connexion avec 1’interrupteur de niveau bas.
Le bouton de marche-arrét relié au disjoncteur.

e Les lampes de signalisation.
e Les voltmeétres un pour chaque transformateur-réactance
e Les ampéremetres

IV.6. Instrumentation
Les trois instruments nécessaires au fonctionnement de dessaleur sont :
» Vanne de mélange.
» Régulateur de niveau d’interface.
» La vanne automatique de 1’eau d’écoulement.

IVV.6.1. Vanne de melange (21-PV-0X524)

Cette vanne a pour role d’améliorer le contact entre les cristaux de sels et I’eau de lavage.
La commande de cette vanne est en général pneumatique grace a un régulateur monté sur la
vanne elle-méme.
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IV.6.2. Régulateur de niveau interface
Ce régulateur est utilisé pour commander la vanne pneumatique de 1’eau d’écoulement.

IV.6.3. Vanne automatiques de I’eau d’écoulement

La manceuvre de la vanne est effectuée automatiquement grace a un régulateur de niveau
interface. Pour une augmentation de niveau interface, la vanne s’ouvre ; pour une diminution
de niveau, la vanne se ferme.

IV.7- Accessoires et équipements de protection
Le dessaleur comprend :
- Un thermometre qui indique la température et un niveau a glace.
Equipement de protection :
- Une soupape de sécurité tarée a une pression de 23 barg.
- Une mise a la terre en cas d’excés du courant dans le transformateur.
- Interrupteur flottant au sommet du ballon
1- Vanne de mélange
2- Sortie brut dessalé
3- Distributeur
4- Electrodes
5- Purge interface
6- Régleur niveau eau
7- Purge eau + sels
8- Déflecteur
9- Trous d’homme
10-Transformateur
11-Interrupteur flottant
12- Soupape de sécurité
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Description de L’unité de traitement des eaux huileuses

Chapitre 111 : Description de L’unité de traitement des eaux
huileuses (Projet UTBS Expro Ltd.)
I. Introduction

Ce document est la description du processus pour le package de traitement de I'eau produite
a Hassi Messaoud.

La description du processus doit étre lue conjointement avec le diagramme de flux de processus
(PFD), les diagrammes de tuyauterie et d'instrumentation (P&ID) et le bilan thermique et
matériel (HMB).

Ces documents fourniront les conditions opératoires en termes de débit, de température et de
pression, qui ne sont pas citées dans la description du procédeé. [2]

Figure.l11.1 : Unité de traitement des eaux huileuses UTBS Hassi Messaoud
I1. Description du processus :

11.1.Chemin d'écoulement principal [2]

L'eau entre dans l'installation de traitement de I'eau produite via le collecteur d'eau produite
et arrive au le Ballon de collecte de I'eau produite (PW Collection Vessel 4KO-VA-44-11) via
un distributeur d'entrée a entrer inférieure.

Des points d'injection chimique pour le floculant et le désémulsifiant inverse sont fournis dans
la ligne d'entrée, ce qui aide a l'agglomération des particules d'huile et de solides et a la
désémulsification de I'huile de I'eau.

L'eau contient jusqu'a 350 mg/l d'huile et jusqu'a 500 mg/I de solides.

Le distributeur d'entrée brise I'élan et les chicanes perforées rationalisent le flux pour le rendre
laminaire et permettre a tout gaz dissous de se dissocier et de remonter a la surface du liquide.
Une partie du pétrole ou bien d’huile montera également et formera un film a la surface du
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liquide, a la fois par gravité et avec I'effet de soulévement des bulles de gaz remontant a la
surface.

Le Ballon agit comme un séparateur tri-phasique de sorte que le gaz est évacué vers la
torche LLP (TRES BASSE PRESSION) sous contrdle de la pression d'entrée/sortie, I'huile est
écumeée de la surface du liquide a travers un déversoir et I'eau partiellement nettoyée sort du
Ballon en amont du déversoir.

Le niveau dans le ballon de collecte de I'eau produite est contr6lé par la demande a travers le
déversoir dans le coté huile (ofl box) plutét que par le contrdle direct du niveau coté eau. Cela
garantit que la demande de rejet est toujours satisfaite, plutot que de compter sur la surveillance
du niveau pour s'assurer que la demande d'écrémage est satisfaite.

L'eau huileuse écréemée est contrdlée au niveau du réservoir de résidus, le gaz est transmis a
la torche LLP via le systeme de contr6le de la pression du Ballon et I'eau produite est pompée
a travers les pompes dalimentation en eau produite (4KO-PA-44-12A/B) vers les
hydrocyclones de dessablage (4KO-CE-44-14A/B).

Les ballons de dessablage (4KO-CE-44-14A/B) fonctionnent comme des unités 2x50 %,
chacune traitant jusqu'a 60 m3/h d'eau produite en continu dans des conditions de débit
maximum. Les ballons ont un diamétre de 26" contenant chacune 67 revétements en céramique
de 1" et fonctionnent avec une pression différentielle de 4,6 bar & 120 m3/h. L'hydrocyclone
fonctionne avec une efficacité de 88 % d'élimination des solides de 10 microns et plus.

Les liquides sortent du ballon par la buse montée sur le dessus et passent dans le récipient de
flottation induite par gaz (4KO-VA-44-16). Les solides éliminés par les hydrocyclones tombent
dans un ballon de collecte de sable (accumulateur) existant.

Une boucle de contrdle de recyclage de débit minimum est située en aval des hydrocyclones
et dirige I'eau vers le Ballon de collecte de I'eau produite dans des conditions de faible débit,
assurant ainsi la protection des pompes.

L'IGF (Unité de flottation par gaz induit - 4KO-VA-44-16) se compose de quatre cellules et
utilise des éjecteurs hydrauliques pour entrainer du gaz dans I'eau, créer des petites bulles et
faire flotter des gouttelettes d'huile et des solides a la surface de I'eau. Les pompes de recyclage
IGF (4KO-PA-44-17A/B) prélévent I'eau de sortie nettoyée de la sortie IGF et recyclent 25 %
du débit total dans I'lGF via les quatre éjecteurs montés a l'intérieur. Des bulles de gaz sont
créées dans la gorge de I'éjecteur, puis cisaillées dans les plaques de diffuseur pour créer de
petites bulles pour la flottaison des gouttelettes d'huile dans I'eau. Les cellules et les diffuseurs
sont congus pour offrir un bon contact entre le gaz et I'huile ou les particules solides avec un
temps de séjour pour chaque cellule d'environ 60 secondes.

L'eau entre dans I'lGF a une extréemité, a travers un diffuseur, congu pour briser I'élan, et
parcourt la longueur du ballon a travers quatre cellules identiques. Ceux-ci sont congus pour
créer un écoulement laminaire a travers le ballon et faire flotter I'huile en quatre étapes
identiques. L'écume d'eau huileuse flotte a travers un déversoir et dans le couloir latéral tandis
que l'eau nettoyée sort par une buse montée au fond. Le contrdle des niveaux d'IGF est basé sur
la demande a travers le déversoir et dans le couloir latéral plutét que sur la mesure du niveau
coté eau. Cela garantit que la demande de rejet est satisfaite.
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L'eau produite quitte I'lGF et est acheminée vers le bac tampon d'eau produite (4KO-RM-44-
09). Cela agit comme un volume de pointe pour alimenter les filtres Nutshell (4KO-CA-44-
21A/BIC). Les filtres Nutshell sont constitués de lits profonds de média moulu Nutshell et
Garnit et sont spécialement congus pour éliminer les petites gouttelettes d'huile et les particules
d'un diameétre compris entre 2 et 5 microns. Les filtres sont verticaux et fonctionnent en mode
flux descendant, nécessitant un lavage a contre-courant pour éliminer I'huile et les solides qui
se sont accumulés dans le lit pendant le temps de fonctionnement (généralement 6 a 8 heures a
la fois). Le mode de fonctionnement du filtre consiste a avoir les trois unités en ligne (3x33%)
dans des conditions normales, jusqu'a ce qu'un filtre nécessite un rétro-lavage (backwash), aprés
quoi ils passent a un mode de fonctionnement 2x50% pendant la durée du rétro-lavage. Pour y
parvenir, les filtres ont été congus pour un fonctionnement 2x50 % et, lorsqu'ils sont en mode
3x33 %, fonctionnent plus efficacement a mesure que le débit (m3/h/m2) diminue.

L'eau produite filtrée passe a travers les filtres a eau traitée (4KO-MA-44-01) et le systéeme
de mesure avant de passer soit a 'OMN-77 pour réinjection, soit au CIS si hors spécification,
et I'eau de lavage a contre-courant est envoyée au bac de collecte de 1’eau de lavage (4KO -TE-
44-18).

L'eau a la sortie des NSF aura des concentrations d'huile dans I'eau <10mg/I et des solides de
<30mgl/l.

11.2. Pompes de lavage et le bac de collecte de I’eau de lavage

Le bac de collecte de I’eau de lavage (4KO-TE-44-18) recueille I'eau de lavage a contre-
courant du cycle de lavage a contre-courant des filtres Nutshell et lui permet de se stabiliser
avant de la recycler vers I'une des trois destinations. L'eau décantée est renvoyée vers le procédé
(en amont de I'IGF) via les pompes de lavage de 1’ecau (4KO-PG-44-18A/B) I'eau huileuse est
renvoyée vers le réservoir hors spécifications au sein de l'installation de stabilisation de
Sonatrach via les pompes de lavage d’huile (4KO-PG-44-19A/B) et les boues sont envoyées
pour élimination via les pompes a boues (4KO-PG-44-20A/B). Les trois ensembles de pompes
sont de type a cavité progressive pour leur capacité a mieux gérer les solides. Les pompes a eau
de clarification (4KO-PG-44-18A/B) et les pompes de lavage d’huile (4KO-PG-44-19A/B) ont
des entrainements a vitesse variable pour éliminer le besoin de vannes de contréle de débit dans
un environnement potentiellement solide.

Le bac de collecte de 1’eau de lavage est congu pour retenir I'eau de 3 lavages a contre-courant
du filtre Nutshell dans son volume de fonctionnement normal. Le fonctionnement doit suivre
le principe selon lequel un volume de lavage a contre-courant est envoyé au bac de collecte de
I’eau de lavage et laissé se stabiliser jusqu'a 6 heures avant que les trois phases ne soient
vidangées avant le prochain lavage a contre-courant. Le volume de travail du bac ne doit jamais
dépasser 33 % de la capacité de travail dans des conditions normales de fonctionnement. Cela
permet de disposer d'un volume supplémentaire dans le bac en cas de conditions perturbatrices
dans lesquelles I'eau, les boues ou I'huile ne peuvent pas étre retirées du bac de collecte de I’eau
de lavage a temps pour la prochaine opération de lavage a contre-courant programmée.

L'écrémeur d'huile est de type flottant pour s'assurer que seuls les fluides de la surface du liquide
sont écrémes vers le bac d'huile hors spécifications.
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Figure.ll11.2 : Schéma synoptique de I’unité de traitement des eaux huileuses (projet
Expro Ltd UTBS Hassi Messaoud)

11.3. Objet du systeme de traitement des eaux huileuses [1]

L’objectif du systéme de traitement des eaux huileuses est de traiter jusqu'a 120 m3/h d'eau
produite a l'installation UTBS de Sonatrach a Hassi Messaoud pour I'exportation vers leur
installation OMN-77.

Le systeme de traitement des eaux huileuses recoit un flux combiné continu d'eau huileuse du
séparateur tri-phasique et des dessaleurs de Sonatrach ainsi que de I'eau prétraitée intermittente
de leur séparateur API.

La qualité requise de I'eau de production des effluents du systeme de traitement des eaux
huileuses est < 10 mg/l de teneur en huile dans 1'eau avec une teneur en solides en suspension

de <30 mg/l.
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11.3.Ensembles d'équipement de procédé :

Le systeme de traitement des eaux huileuses comprend les ensembles d'équipements de
traitement montés sur patins et les réservoirs de stockage suivants :

Tableau.ll1.1 : Les equipements de 1’unité de traitement

Tag Ho.| Equipment Packages

Produced Water Collection Yessel and Feed

4KO-VA-44-11 & 4KO-PA-44-12A/B Pumps Skid Package

Desanding Hydrocyclones and PW Collection

4KO-CE-44-14A/B
Vessel and Level Control Skid Package

AKO-NA-44-16 Induced Gas Flotation Unit Skid Package
AKO-PA-44-1TAB IGF Recycle Pumps Skid Package
4KO-TE-44-18 Backwash Clarifier Tank

Backwash Clarifier Pumps Skid Package comprising:-

4K O-PG-44-18A/B Backwash Water Pumps
4RO-PGEG-44-194A0B8 Backwash Reject Pumps
AR O-PGE-44-20480B Slumy Pumps:

Cormugated Plate Interceptor and CP1 Booster

ARIO-WA-A4-23 § AKO-PiGE-44-235/B
Pumps Skid Package,

AKO-RL-44-24 Slops Oil Tank
AR O-PGE-44-2550B Slops Oil Transfer Pumps Skid Package
ARO-IH -2 FProduced Water Metering and Analyser Skid

Chemical Injection Skid Packags comprising:

ARO-TA-44-32 Revaerse Demulsifier Storage Tank
AKO-PD-44-32AB Reverse Demulsifier Injection Pumps
ARO-TA-44-33 Biocide Storage Tank
ARO-FPD-44-33 Biocide Injection Pump

ARO-T A-44-34 PH Control Storage Tank
ARO-PD-44-34 PH Control Injection Pump
ARIO-TA-44-35 Flocculant"Clarifier Storage Tank
ARO-PD-44-31 Coagulant Injection Pump
ARO-PD-35A/B FlocculantClarfer Injection Pumps
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11.1. Equipement des utilités

Les éléments d'équipement utilitaires suivants prennent en charge le systeme de traitement
des eaux huileuses :

Tableau.lll.2 : Les utilités de 1’unité de traitement.

Tag No. Utility Equipment

Power Generation and Distribution

Diesel Storage Tank

Instrument Air Package

I11. Détails du processus

111.1.Donnée de conception du procédé

Le systeme de traitement des eaux huileuses est congu pour recevoir un flux combiné continu
du séparateur tri-phasique de Sonatrach et de I'eau du dessalage brute de lavage, ainsi que de
I'eau prétraitée intermittente de leur séparateur API.

I11.1.1Conditions de conception

Tableau.l11.3 : Conditions du proces.

Oily Water Flowrate 15 t0 120m3h

Arrival Pressure 1.5t0 2.9 barg

Operating Temperature 50 to 7O°C

Discharge Pressure 25 Barg

111.1.2. Propriétés du fluide d'entree

Tableau.ll1.4 : Les caractéristiques du fluide d’entrée.

Water Density 979 to 1110 kg/m®

Qil Density 772 to 777 kg/m®

Oil Viscosity 0.94 to 1.14 cP

Oil Content Up to 350 magh

Suspended Solids Content (normal die =52pm) 110 mg/ to 500 mg

Average Solids Density 2650 kg/m?®

Solids Particle Size Distribution 97% = 2pm
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111.1.3. Qualité de I'eau traitée

Tableau.ll1.5 : Qualité de I’cau traitée.

Hydrocarbon Content (insoluble) = 10 magfl
Suspended Solids Content = 30 mg/l

[11.2. Description du processus [1]
PFD (diagramme de flux de processus) n° EP-35893-P-PFD-0001

L'eau huileuse des séparateurs et dessaleurs triphasés de Sonatrach est d'abord dirigée vers
une cuve de collecte d'eau d'ou elle est pompée a travers un hydrocyclone de dessablage vers
une unité de flottation induite par gaz (IGF).

L'eau huileuse du séparateur API est d'abord traitée dans un séparateur a plaques ondulées
(CPI), avant de se combiner avec I'eau du récipient de collecte pour un traitement ultérieur dans
I'IGF.

L'eau traitée de I'lGF est acheminée vers un réservoir tampon et pompée a travers des filtres
simples, des filtres fins d'eau traitée et un skid de comptage vers l'installation OMN-77 pour
réinjection.

Le processus est décrit plus en détail ci-dessous et les descriptions de I'équipement avec les
détails de systéeme de contréle sont fournies a la section suivante.

111.2.1. Ballon de collecte d'eau produite 4KO-VA-44-11
P&ID EP-35893-P-PID-0001-EHY

Le ballon de collecte d'eau produite recoit I'eau huileuse des séparateurs tri-phasiques de
Sonatrach et I'eau brute de dessalement de lavage de leurs dessaleurs.

Le ballon agit essentiellement comme un ballon tampon pour contréler les fluctuations de débit
de I'équipement en amont et libére les hydrocarbures legers et le CO2 de I'eau produite avant
un traitement ultérieur.

Le gaz séparé quitte le haut du ballon sous contrdle de pression vers la torche LLP et I'eau
huileuse séparée est acheminée vers le réservoir d'huile transféré 4KO-RL-44-24. L'eau
produite sort du fond du ballon vers les hydrocyclones de dessablage 4KO-CE-44-14A/B via
les pompes d'alimentation PW 4KO-PA-44-12A/B.
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Figure.l11.3 : Ballon de collecte de I’eau produite.

111.2.2. Pompes d'alimentation en eau produite 4KO-PA-44-12A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0002-EHY

Les pompes d'alimentation en eau produite recoivent de I'eau huileuse du ballon de collecte PW
4KO-VA-44-11 et fonctionnent comme des pompes de service/de secours a 100 % pour le
transfert de fluides vers les hydrocyclones de dessablage 4KO-CE-44-14/B.

111.2.3. Hydrocyclones de dessablage 4KO-CE-44-14A/B
Reportez-vous au numéro de P&ID EP-35893-P-PID-0003-EHY

Les hydrocyclones de dessablage recoivent I'eau huileuse des pompes de transfert PW 4KO-
PA-12A/B et fonctionnent comme 2 x 50 %, chacun traitant jusqu'a 60 m3/h d'eau produite en
continu a la condition de débit maximum de 120 m3/h.

Les hydrocyclones de dessablage utilisent la force centrifuge pour séparer les solides de I'eau
huileuse avant un traitement ultérieur dans l'unité de flottation induite par gaz en aval 4KO-
VA-44-16. Les particules solides sortent du fond des cuves de I'hydrocyclone sous forme de
mélange de boue de sable dans les accumulateurs de sable existantes de Sonatrach.

111.2.4. Unité de flottation par gaz induit (IGF) 4KO-VA-44-16
P&ID EP-35893-P-PID-0004-EHY

L'unité de flottation au gaz induite recoit de I'eau huileuse sans solides des hydrocyclones de
dessablage 4KO-CE-44-14A/B ou elle pénétre dans I'extrémité inférieure de la cuve et passe a
travers des déflecteurs perforés jusqu'a la sortie d'eau a l'autre extrémité vers I'lGF Recycle
Pompes 4KO-PA-44-17A/B.

De fines bulles de gaz sont induites dans I'eau pour la flottation du pétrole et des solides fins a
la surface de I'eau d'ou ils sont écrémés et acheminés vers le réservoir d'huile transféré 4KO-
RL-44-24,
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Figure.l11.4 :L’unité de flottation par gaz induit.

111.2.5.Pompes de recyclage IGF 4KO-PA-44-17A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0005-EHY

Les pompes de recyclage IGF recoivent I'eau produite de I'unité IGF 4KO-VA-44-16 et
fonctionnent comme des pompes de service/de secours a 100 % pour renvoyer l'eau vers les
éjecteurs IGF.

Figure .111.5 : Pompes de recyclage de I’unité IGF.

111.2.6.Bac tampon d’eau produite (buffer tank) 4KO-RM-44-09

Le bac tampon d'eau produite agit comme un volume d'appoint pour I'eau recue de I'lGF avant
d'alimenter les filtres Nutshell 4KO-CA-21A/B/C.
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111.2.7.Filtres a coquille de noix (Nutshell) 4KO-CA-21A/B/C
P&ID EP-35893-P-PID-0006-EHY

Les filtres Nutshell recoivent I'eau produite par les pompes a eau traitée existantes de Sonatrach
4KO-PA-44-04A/B. Les filtres sont congus pour éliminer la concentration d'huile dans I'eau en
dessous de 10 mg/l ainsi que pour éliminer 95 % des particules supérieures a 5 microns.
L'ensemble comprend 3 unités a 33,3 % avec un flux descendant a travers les filtres média en
coquille de noix qui sont supportés sur un lit de grenat grossier. Les trois cuves seront
normalement en ligne avec un filtre mis hors ligne pendant I'opération de lavage a contre-
courant.

Figure.l11.6 : Les filtres a coquille de noix (Nutshell).
111.2.8. Filtres a eau traitée 4KO-MA-44-01

Les filtres & eau traitée recoivent de I'eau propre des filtres Nutshell pour éliminer les solides
fins entrainés avant le dosage et le transfert vers 'OMN-77 pour réinjection.4

111.2.9. Le bac de collecte de I’eau de lavage (bacwaksh clarifier) 4KO-TE-
44-18

P&ID EP-35893-P-PID-0007-EHY

Le bac de collecte de 1’eau de lavage recoit le retour de lavage des filtres Nutshell 4KO-CA-
21A/B/C et fournit un volume pour que les solides se déposent et que I'huile libre flotte a la
surface. Les solides sont transférés du bac sous forme de boue par les pompes a boue 4KO-PG-
44-20A/B au bac de sable pollué, et I'eau propre produite est transférée au bac tampon d'eau
produite par les pompes de lavage de 1’eau 4KO-PG -44-18A/B. L'huile écrémée est transférée
dans le réservoir d'huile hors-spécification de Sonatrach par les pompes de lavage de huile 4KO-
PG-44-19A/B.
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111.2.10. Pompes a lisier 4KO-PG-44-20A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0007-EHY

Les pompes a lisier recoivent le lisier du réservoir de clarificateur a contre-courant 4KO-TE-
44-18 et fonctionnent comme des pompes de service/de secours a 100 % pour le transfert des
fluides vers I'accumulateur de sable de Sonatrach.

111.2.11. Pompes de lavage de I’eau 4KO-PG-44-18A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0008-EHY

Les pompes de lavage d’eau regoivent de I'eau produite propre du bac de collecte de I’cau de
lavage 4KO-TE-44-18 et fonctionnent comme des pompes de service/de secours a 100 % pour
le transfert de fluides vers le réservoir tampon d'eau produite de Sonatrach 4KO-44-RM-01M.

111.2.12. Pompes de lavage d’huile 4KO-PG-44-19A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0009-EHY

Les pompes de lavage d’huile recoivent I'huile écrémée du bac de collecte de 1’eau de lavage a
contre-courant 4KO-TE-44-18 et fonctionnent comme des pompes de service/de secours a
100 % pour le transfert des fluides vers le bac d'huile hors spécifications de Sonatrach.

111.2.13. Déshuileur a plaque ondulée (CPI) 4KO-PG-44-22
P&ID EP-35893-P-PID-0011-EHY

Le Ballon CPI recoit de I'eau huileuse du séparateur API a drains ouverts de Sonatrach et des
colonnes de stabilisation pour la séparation primaire de I'huile et des solides en suspension avant
un traitement ultérieur dans l'unité IGF 4KO-VA-44-16. L'huile récupérée est dirigée vers le
bac de transfére d’huile 4KO-RL-44-24.

111.2.14. Pompes de transfert du CPl1 4KO-PG-44-23A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0010-EHY

Les pompes de de transfert CPI recoivent de I'eau huileuse de I'intercepteur a plaque ondulée
4KO-PG-44-22 et fonctionnent comme des pompes de service/de secours a 100 % pour le
transfert de fluides vers I'unité IGF 4KO-PG-44-16.

111.2.15. Compteur et analyseur de I'eau produite 4KO-1X-44-22
P&ID EP-35893-P-PID-0012-EHY

Le skid de comptage et d'analyse de I'eau produite recoit I'eau des filtres a eau traitée de
Sonatrach et mesure le débit a travers les compteurs de service/de secours avant de s'écouler
vers l'installation OMN-77.

La teneur en huile dans l'eau est mesurée par un analyseur en ligne qui détourne
automatiguement I'eau hors-spec vers un bassin d'évaporation.
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111.2.16. Bac de transfert d’huile 4KO-RL-44-24
P&ID EP-35893-P-PID-0013-EHY

Le Bac de transfert d'huile recoit de I'eau huileuse du ballon de collecte PW 4KO-VA-44-11,
de l'unité IGF 4KO-VA-44-16 et de l'unité CPl 4KO-PG-44-22 avant le transfert vers le
réservoir hors-spec de Sonatrach par Pompes de transfert d'huile 4KO-PG-44-25A/B.

111.2.17. Pompes d'injection chimique 4KO-PG-44-25A/B
P&ID EP-35893-P-PI1D-0025 et 0026

Les pompes d'injection de produits chimiques suivantes sont montées sur un seul patin des
réservoirs de produits chimiques pour fournir une gamme de produits chimiques aux points
d'injection de la tuyauterie de traitement, comme indiqué sur les schémas P&ID.

Pompes d'injection de désemulsifiant inverse 4KO-PD-44-32A/B

Les deux pompes d'injection de désémulsifiant inverse sont entrainées par un seul moteur
électrique et delivrent le produit chimique du réservoir de stockage de désémulsifiant inverse
4KO-TA-44-32 au ballon de collecte PW 4KO-VA-44-11 et & l'unité IGF 4KO-VA-44-16.

Pompe d'injection de contrdle du PH 4KO-PD-44-34

La pompe d'injection pH Control délivre le produit chimique du réservoir de stockage PH
Control 4KO-TA-44-34 a l'unité CPl 4KO-VA-44-22.

Pompe d'injection de biocide 4KO-PD-44-33

La pompe d'injection de biocide délivre le produit chimique du réservoir de stockage de biocide
4KO-TA-44-33 au bac tampon 4KO-RM-44-01.

Pompe d'injection de coagulant 4KO-PD-44-31

La pompe d'injection de coagulant délivre le produit chimique du réservoir d'injection de
coagulant Sonatrach 4KO-RA-44-02 et/ou le floculant du réservoir de stockage de floculant
4KO-TA-44-35 a l'unité CPl 4KO-VA-44-22.

Pompes d'injection de floculant/clarificateur 4KO-PD-35A/B

Les deux pompes d'injection de clarificateur de floculant sont entrainées par un seul moteur
électrique et délivrent le produit chimique du réservoir de stockage de floculant au ballon de
collecte PW 4KO-VA-44-11 et & I'unité IGF 4KO-VA-44-16.
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IV. Description des équipements [4]

IVV.1. Ballon de collecte d’eau produite 4KO-VA-44-11
P&ID EP-35893-P-PID-0001-EHY

Le ballon de collecte d'eau produite recoit de I'eau huileuse a travers une vanne d‘arrét d'entrée
6" 300 # SDV-0112, entrant dans I'extrémité inférieure du ballon et s'écoulant a travers un
distributeur d'entrée et des déflecteurs perforés jusqu'a la sortie d'eau en amont d'une plaque de
déversoir, d'ou l'eau propre est acheminée vers les pompes d'alimentation PW 4KO-PA-44-
12A/B.

Le contr6le du niveau du ballon de collecte de I'eau produite est basé sur la demande a travers
le déversoir dans la boite a huile plutét que sur le contréle direct du niveau c6té eau. Cela
garantit que la demande de rejet est toujours satisfaite et donne une bande de contr6le plus large
par rapport au contr6le du débordement du c6té eau du déversoir.

La régulation du niveau d'eau est basée sur le maintien d'un débit fixe de rejet de la boite a huile
en modulant la vanne de régulation de niveau en aval des hydrocyclones. Cela contréle la
demande d'écrémage dans la boite a huile, garantissant que le débit a travers le déversoir dans
la boite a huile reste constant et réduit la quantité d'eau passant dans le réservoir d'huile de
résidus. Le débit de rejet de la boite a huile est fixé par une vanne a soupape manuelle et un
débitmetre.

Si le niveau dans le récipient augmente en raison d'un débit accru, le débit a travers le déversoir
augmente, ce qui entraine une augmentation du niveau dans la boite a huile, et le transmetteur
de niveau envoie un signal a la vanne de commande de sortie d'eau pour qu'elle s'ouvre
davantage et ramene le niveau cOté eau vers le bas. Point de consigne.

Les débits de rejet d'eau et d'eau huileuse sont mesurés respectivement par les débitmeétres FIT-
0108 et FIT-0109, avec un calcul de débit totalisé effectué par I'CSS pour affichage sur I'écran
HMI.

Une alimentation en gaz de couverture assure une pression positive (1,7 barg) dans le ballon et
est controlée par le PIC-0106, contr6lant I'entrée de gaz de couverture PCV-0106A et la sortie
de gaz PCV-0106B, et évacuant I'exces de gaz vers la torche LLP.

Le ballon est equipé d'un systéme de jet de sable interne avec débit d'eau de lavage a travers
un débitmetre a section variable FG-0110 pour permettre a l'opérateur de contrdler
manuellement le debit de sablage. La suspension de sable est évacuée du ballon vers le systeme
de drains ouverts et peut avoir lieu avec le ballon en ligne sans arrét du processus.
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Détails de conception

Tableau.ll1.6 : Les détails du ballon de collecte de 1’cau produite.

Vessel Dimensions 1500mm 1D x 6500mm T/T

Vessel Design Code ASME VI Div.1

Vessel Shell Material ASTM AS516 GR.TON

Vessel Flange Rating ANSI 150LB RF

Operating Pressure 1.7 barg

Design Pressure 16 barg / FV

Operating Temperature 50 to 70°C max.

Design Temperature 90°C

Design Flowrate 132 m3/h of oily water

Normal Operating Flowrate 15 to 120 m3h

- Inlet Distributor

- Flow Distribution / Stilling Baffles

- Matrix Packing

Vessel Internals - Demister Pad

- Adjustable Weir Plate

- Oil and Water Outlet Vortex Breakers
- Sand Jetting System

Internal Lining Glass Flake Epoxy

IVV.2. Hydrocyclones de dessablage 4KO-CE-44-14A/B
P&ID EP-35893-P-PID-0003-EHY

Les hydrocyclones de dessablage regoivent I'eau produite par les pompes d'alimentation PW
4KO-PA-44-12A/B et fonctionnent comme des unités de service/de secours avec des vannes
d'isolement d'entrée a siege métallique de 6" pour une résistance aux liquides/solides ardus.

L'eau produite pénetre dans les revétements en céramique internes des hydrocyclones de
dessablage par des entrées tangentielles, exercant des forces gravitationnelles élevées pour
éliminer les solides a décharger dans les réservoirs d'accumulation de sable existants en
dessous.

Le débit d'eau produit a travers les hydrocyclones de dessablage est contrélé par la vanne de
régulation de niveau LCV-0103 et la vanne de régulation de débit FCV-0108 sur un skid de
contrdle en aval, garantissant que le débit est supérieur au débit minimum requis pour répondre
a l'efficacité d'élimination des solides requise.
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Détails de conception

Tableau.l11.7 : Les détails de I’hydrocyclone de dessablage.

Vessel Size 26" NB with 26" Top Entry Blind Flange

No. of Liners and Type 67 off 1" DS-10 Alumina Ceramic Liners

Vessel Design Code ASME VI Div_1

Vessel Shell Material ASTM A516 GR.7ON

Vessel Flange Rating ANSI 150LB RF

Operating Pressure 7.5 barg

Normal Pressure Drop 4.6 barg at maximum flowrate

Design Pressure 16 barg / FV

Operating Temperature 50 to 70°C max.

Design Temperature a0°C

Design Flowrate 120 m?/h (2 x 50% vessels operating)

Normal Operating Flowrate 60 m¥h (per vessel, operating at constant flow)

- 98% removal of all solid particles =22 microns
- 88% removal of all solid particles =10 microns

Solids Removal Efficiency

Internal Lining Glass Flake Epoxy

IVV.3. Unité de flottation par gaz induit 4KO-VA-44-16
P&ID EP-35893-P-PID-0004-EHY

L'unité de flottation par gaz induite recoit I'eau produite combinée des hydrocyclones de
dessablage 4KO-CE-44-14A/B et de I'unité CP1 4KO-VA-44-22 via une conduite d'entrée de 6
pouces a I'extrémité inférieure de la cuve. L'eau entre dans le navire par un distributeur d'entrée
et s'écoule a travers quatre cellules de flottation de gaz internes avec des déflecteurs perforés
jusqu'a la sortie a l'autre extrémité du navire d'ou I'eau propre est acheminée vers le réservoir
tampon d'eau produite 4KO-RM-44-09 .

Le contrble de niveau du navire IGF est basé sur la demande a travers le déversoir dans la boite
a huile plut6t qu'en contrélant directement le niveau coté eau. Cela garantit que la demande de
rejet est toujours satisfaite et donne une bande de contrdle plus large par rapport au contrdle du
débordement du c6té eau du déversoir.
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La régulation du niveau d'eau est basée sur le maintien d'un débit fixe de rejet de la boite a huile
en modulant la vanne de régulation de niveau en aval des hydrocyclones. Cela contréle la
demande d'écrémage dans la boite a huile, garantissant que le débit a travers le déversoir dans
la boite a huile reste constant et réduit la quantité d'eau passant dans le réservoir d'huile de
résidus. Le débit de rejet de la boite a huile est fixé par une vanne a soupape manuelle et un
débitmetre.

Si le niveau dans le récipient augmente en raison d'un débit accru, le débit a travers le déversoir
augmente, ce qui entraine une augmentation du niveau dans la boite a huile, et le transmetteur
de niveau envoie un signal a la vanne de commande de sortie d'eau pour qu'elle s'‘ouvre
davantage et raméne le niveau c6té eau vers le bas. Point de consigne.

L'unité IGF utilise un flux de recyclage (36 m3/h ; 9 m3/h par éjecteur) provenant des pompes
de recyclage IGF, circulant a travers des éjecteurs de gaz internes pour aspirer le gaz
combustible afin d'injecter dans chaque compartiment des microbulles induisant la flottation et
la formation de mousse. L'huile flotte au-dessus de la surface de I'eau a travers des encoches
rectangulaires dans un compartiment de collecte d'huile transporté par 5 % du débit total d'ou
il est drainé par le contréle manuel du robinet a soupape 2" VGL-0460 vers le réservoir d'huile
Slops 4KO-RL-44-24 . Le niveau d'eau sera maintenu en faisant correspondre la demande du
compartiment d'huile et en ajustant le robinet a soupape en conséquence. Les échancrures
rectangulaires sont équipées de hauteurs de déversoir réglables a relever si nécessaire pour
controler le taux d'écrémage.

Le débit de rejet d'eau huileuse est mesuré par le débitmétre FIT-0409 avec calcul de débit
totalisé effectué par I'lCSS pour affichage sur I'écran de I'IlHM.

Une alimentation en gaz de couverture assure une pression positive (2,0 barg) dans la cuve et
est contrélée manuellement par la vanne a soupape VGL-0462. L'exces de gaz est libéré dans
la torche LLP par le contrOleur de pression PIC-0406, contrblant la vanne de contrble de
pression de sortie de gaz PCV-0406.

Le ballon est équipé d'un systéme de sablage interne avec débit d'eau de lavage a travers un
débitmeétre a section variable FG-0410 pour permettre a I'opérateur de contréler manuellement
le débit de sablage. La suspension de sable est évacuée du ballon vers le systéme de drains a
ciel ouvert et peut avoir lieu avec la cuve en ligne sans arrét du processus.
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Détails de conception

Tableau.ll1.8 : Les détails de I’'IGF.

Vessel Dimensions 1600mm 1D x 10500mm T/T

Vessel Design Code ASME VI Div.1

Vessel Shell Material ASTM AS516 GR.TON

Vessel Flange Rating ANSI 150LEB RF

Operating Pressure 2.0 barg

Design Pressure 16 barg / FV

Operating Temperature 50 to 70°C max.

Design Temperature a0~C

Design Flowrate 132 m®h + 36 m%h of recycle water

Normal Operating Flowrate Up to 120 m3'h

- Inlet Distrnibutor

- Perforated Baffle Plates

- 4 x Gas Flotation Cells

- Oil Collection Chamber

- Water Qutlet Vortex Breaker
- Sand Jetting System

Separator Internals

Internal Lining Glass Flake Epoxy

IV.4. Filtres Nutshell (coquille de noix) 4KO-CA-44-21A/B/C
P&ID EP-35893-P-PID-0006-EHY

Les filtres Nutshell recoivent I'eau produite par les pompes a eau traitée existantes de
Sonatrach 4KO-PA-44-04A/B. Les filtres sont congus pour éliminer la concentration d'huile
dans I'eau en dessous de 10 mg/l ainsi que pour éliminer 95 % des particules supérieures a 5
microns. L'ensemble comprend 3 unités a 33,3 % avec un flux descendant a travers les filtres
média en coquille de noix qui sont supportés sur un lit de grenat grossier. Les trois ballons
seront normalement en ligne avec un filtre mis hors ligne pendant I'opération de lavage a contre-
courant.
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Détails de conception

Tableau.l11.9 : Les détails des filtres nutshell.

Filter Vessel Dimensions
Design Code
Vessel Shell Material

Vessel Flange Rating

Operating Pressure

Pressure Drop

Design Pressure
Operating Temperature
Design Temperature
Design Flowrate (per filter)
Effluent Oil-in-Water

Filter Media Bed Depth
Support Bed Depth

Base Fill

Internal Lining

1600mm ID x 2000mm T/T (Vertical)

ASME VIII Div.1

ASTM A516 GR.70N

ANSI 300LB RF

22 .0 barg

0.1 bar clean / 1 bar dirty

30 barg / FV

50 to 70°C max.

90°C

Up to 60 m3h (120 m*h during backwash)

10 ppmv Free Oil

800 mm ETL-430 Nutshell

300 mm ETL-230 Coarse Gamet

Concrete

Glass Flake Epoxy

IVV.4.1.0peération de lavage a contre-courant (Backwash) :

Le lavage a contre-courant dans les filtres nutshell est déclenché automatiquement soit sur une
minuterie a intervalle fixe, soit sur une pression différentielle élevée du lit. Si le lavage a contre-
courant est lancé manuellement pendant le fonctionnement normal, des précautions doivent étre
prises pour s'assurer que le schéma de fonctionnement normal n'est pas perturbé.

Le réglage par défaut est un lavage a contre-courant sur la minuterie, qui se produit environ une
fois toutes les 12 heures, en fonction de la qualité de I'eau effluente entrante. La fréquence de
lavage a contre-courant sera réglée lors de la mise en service et au début de I'exploitation lorsque
la qualité réelle de I'eau est connue et que le taux d'augmentation du DP peut étre déterminé.
L'intervalle de lavage a contre-courant peut étre modifié pour s'adapter a I'état de I'eau produite
entrante. Cela devrait étre fait au niveau de la supervision.
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La minuterie est configurée en observant I'augmentation du taux de pression différentielle a
travers les filtres avec un point de consigne qui garantit que le lavage a contre-courant est lancé
avant que la DP du lit n'atteigne 1 bar.

Les trois filtres fonctionnent ensemble, jusqu'a ce qu'une unité nécessite un lavage a contre-
courant, aprés que le flux est acheminé a travers les deux unités en ligne jusqu'a la fin, le flux
étant renvoyé aux trois filtres.

Un systeme d'équilibrage du débit permet a la pression différentielle d'augmenter de maniere
égale pour chaque lit filtrant, garantissant que les intervalles de lavage a contre-courant sont
réguliérement espacés.

Si I'ensemble de filtres subit une charge anormalement élevée de solides ou d'huile, atteignant
le point de consigne DP élevé, cela annule la minuterie et force le filtre a effectuer un lavage a
contre-courant.

Dans des conditions anormales, le superviseur peut choisir de laver manuellement un filtre via
I'ICSS. Une fois terminé, le schéma de synchronisation du lavage a contre-courant pour toutes
les unités doit étre réinitialise pour garantir que le lavage a contre-courant se produit a
intervalles réguliers entre toutes les unités.

Les filtres ont chacun cing vannes d'isolement actionnées situées sur les conduites d'entrée et
de sortie pour isoler les cuves et détourner les flux pendant la séquence de lavage a contre-
courant. La logique pour le cycle des vannes est programmée dans I'lCSS pour le
fonctionnement des ensembles de filtres en bref et I'affichage HMI indique la position des
vannes actionnées.

La logique de séquence de lavage a contre-courant ouvre et ferme les vannes automatiquement
selon les étapes suivantes :

1. Isolation et ventilation : Le ballon du filtre sera isolée du débit direct avec la fermeture des
vannes d'arrét d'entrée et de sortie (4” XV-0608A/B/C et 4” XV-0609A/B/C).

La cuve du filtre est purgée de la pression de fonctionnement du processus en ouvrant la vanne
d'évent de lavage a contre-courant (2" XV-0612A/B/C) vers la conduite de sortie de lavage a
contre-courant.

2. Lavage au gaz : Le lavage au gaz libére de I'huile et des solides du média et constitue la partie
la plus importante du processus de lavage a contre-courant.

Le gaz de lavage est essentiel pour empécher la détérioration a long terme du lit et doit étre
mis en ceuvre pour éviter une dégradation précoce et une efficacité réduite. Mise en garde :

Le lavage combiné au gaz et a I'eau sera introduit dans le systéme de distribution inférieur en
ouvrant la vanne de lavage au gaz (2" XV-0613) pour se mélanger avec I'eau de lavage a contre-
courant dans le systeme de distribution avant d'entrer dans le média filtrant.

Le débit de lavage de gaz est contrdlé au débit correct par le contrdleur d'indicateur de débit
FIC-0606 qui agit sur la vanne de régulation de débit FCV-0606. La vanne de nettoyage au gaz
(2” XV-0613) se fermera a la fin de la période de nettoyage. L'eau et le gaz de lavage combinés
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pénetrent dans la cuve du filtre en ouvrant la vanne de sortie de lavage a contre-courant
(6 po XV-0610A/B/C).

3. Lavage a contre-courant a l'eau : Le lavage a contre-courant a l'eau est déclenché en
démarrant la pompe de lavage a contre-courant 4KO-PG-44-18A/B et en ouvrant la vanne
d'entrée de lavage a contre-courant (6 XV-0611A/B/C). La vanne de sortie de lavage a contre-
courant (6 po XV-0610A/B/C) et la vanne du réservoir de collecte de lavage a contre-courant
4KO-TE-44-18 seront déja ouvertes.

Le débit de lavage a contre-courant sera contrdlé par le régulateur de débit FIC-0603, agissant
sur la vanne de régulation de débit FCV-0603. La vanne est maintenue fermée par la logique
de commande jusqu'a ce que le lavage a contre-courant soit prét a commencer.

A la fin du cycle de lavage a contre-courant, les vannes d'isolement d'entrée et de sortie sont
fermées.

4. Décantation : Le filtre est complétement isolé et le lit est autorisé a décanter pendant 1 minute.

5. Ringage de pré-service : Enfin, avant de remettre le filtre propre en service, un court cycle
de ringcage de pré-service est effectué, au cours duquel le filtre fonctionne en mode de débit
descendant normal, mais I'eau de sortie est redirigée vers I'amont produit. Réservoir d'eau. Cela
garantit que le lit est correctement compacté avant sa mise en service. Le filtre est alors remis
en service.

Séquence de lavage a contre-courant du filtre — Durées et volumes

Tableau.l11.10 : Les sequences de lavage des filtres.

Backwash Step D:‘;:::;"" Flowrateconsumpﬁon\folume

1. Isolate 0.5
> Gjas Scour, combined 6.0 140 Amls.-"hr of gas 14 0 Am® of gas

with water 120 m3h of water 12.0 m*® of water
3 Backwash (water only) 50 120 m*h of water 10 0 m*® of water
4 Settle 1.0
5. Pre-Service Flush 3.5 60 m*h of water 3.0 m® water
6 Return to Service 0.5

-t_l:‘.cc’)t:; L-Jrllnmpii!on 16.5 mins Z‘Lfdomn:;?t‘-lﬂ?:t:!r

IVV.4.2. Le bac de collecte de I’eau de lavage 4KO-TE-44-18
P&ID EP-35893-P-PID-0007-EHY

Le bac de collecte de 1’eau de lavage recoit I'eau des filtres Nutshell par une conduite
d'entrée de 6 pouces pendant la séquence de lavage a contre-courant, comme décrit dans la
section 9.6 ci-dessus. L'eau de lavage a contre-courant est autorisée a se déposer dans le
réservoir jusqu'a 6 heures avant que I'eau ne soit évacuée vers le bac tampon PW 4KO-RM-01
de Sonatrach par les pompes de lavage de 1’eau sous controle de niveau marche/arrét du
transmetteur de niveau LIT-0703.
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Les solides qui se déposent au fond du bac de collecte de I’eau de lavage seront
périodiquement retirés par le contr6le manuel des pompes a boue 4KO-PG-44-20A/B avec
I'aide de I'injection d'eau de lavage dans les buses de pulveérisation internes pour créer un
mélange de boue mobile.

L'huile de surface de I'eau sera périodiquement retirée du bac par un dispositif d'‘écumoire
flottante interne vers les pompes de lavage d’huile 4KO-PG-44-19A/B pour étre transféree
vers le réservoir d'huile hors spécifications.

Le gaz de couverture est fourni au bac via le régulateur de pression PCV-0708 et le
régulateur de pression de sortie de gaz PCV-0709 assure une pression positive (20 mbarg),
évacuant I'exces de gaz vers la torche LLP.

Le bac est complet avec un systéme de sablage interne avec débit d'eau de lavage a travers
un débitmetre a section variable FG-0110 pour permettre a I'opérateur de contréler
manuellement le débit de sablage. La suspension de sable est évacuée du ballon vers le
systeme de drains a ciel ouvert et peut avoir lieu avec la cuve en ligne sans arrét du processus.

Détails de conception

Tableau.l11.11 : Les détails du bac de collecte de 1’eau de lavage.

Tank Dimensions 3000 mm ID x 10800 mm H

Tank Design Code API-650

Tank Shell and Bottom Plate Matl ASTM AS16 GR.TON

Vessel Flange Rating ANSI 150LB RF

Operating Pressure 2.5 kPa (25 mbar)

Internal Design Pressure 5 kPag (50 mbar)

Vacuum Design Pressure 0.25 kPag

Operating Temperature 50 to 70°C max.

Design Temperature a0°C

Tank Volume 75 m*h (at maximum liquid level)

Normal Flow to Tank 25 m*® received during backwash

- 67 Inlet Pipe to Tank Bottom
Tank Internals - Floating Skimmer with Flexible Hose
- Sand Jetting Spray NMozzles

Internal Lining FPhenolic Epoxy 150-micron DFT
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Chapitre 1V : Partie Expéerimentale Et Analyses

I. Introduction
Le travail faisant I’objet de ce mémoire a été réalisé au sein du Laboratoire de la compagnie
Expro Ltd projet UTBS Hassi Messaoud.

Dans ce chapitre, nous présenterons les différents protocoles des études réalisees et
matériels utilisés. En général, cette partie du travail se décompose en trois parties principales :

Dans la premiere partie, il sera décrit les produits chimiques de traitement de 1’eau
produite, 1’échantillonnage et prélevement d’eau huileuse.

La deuxiéme partie présente les matériaux et les produits utilisés, et le protocole des tests
photo-catalytique et la spectrophotomeétrie effectués sous la lumiere UV et infrarouge.

La troisiéme partie est consacrée aux analyses réalisées pour la caractérisation des
¢chantillons d’eaux huileuse et évaluer leur degré de pollution. [4]

I1. Produits chimiques de traitement de I’eau produite [4]

11.1. Désémulsifiant inversé (Poly-aluminium chloride)

Il existe une installation pour injecter en continu un désémulsifiant inversé (Emulsifiant) aux
endroits suivants :

TableaulV.1 : Dosage d’injection désémulsifiant inversé

CI-0109 | PW Collection Vessel Continuous | PID-0001 20 24-30 120

Cl-0402 | I1GF Continuous | PID-0004 20 24-30 120

11.2.Clarifier / Floculant (Polyacrylamide)
L'injection de clarifier/floculant en continu est prévue aux endroits suivants :

TableaulV.2 : Dosage d’injection du Floculant.

Produced
PFD Location Injection Dosage Injection Water
Reference basis (ppm) Rate (I/h) Rated Flow
[m3/h]
Cl-0102 PW Collection Vessel Continuous | PID-0001 20 24-3.0 120
Cl-0402 IGF Continuous | PID-0004 20 24-3.0 120
Cl-1101 | CPlI Inlet Intermittent | PID-0011 20 0.6-0.8 30
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11.3. Réducteur d’oxygéne

L'installation existe pour injecter le réducteur d’oxygene sur une base continue aux endroits
suivants :

TableaulV.3 : Dosage d’injection de réducteur d’oxygene.

Produced
PFD Location Injection Dosage Injection Water
Reference basis (ppm) Rate (I/h) Rated Flow
[m3/h]
CI-1102 | CPI Outlet Intermittent | PID-0011 30 09-1.3 30
cl-01 Pre-Oiled Effluent
Transfer Pumps Inlet Intermittent | PID-74002 30 09-13 30
(S1-00003) | .
(i.e. CPl Inlet)
CI-02 .
(SI-00003) Buffer Tank Outlet Continuous | PID-76002 30 3.6-45 120
Note :

1. La capacité de la pompe existante est de 4,8 I/h.

2. La capacité de la pompe existante est de 3,8 I/h.

11.4. Controleur de pH :

L'injection du contrdleur de pH sur une base intermittente est prévue a I'emplacement suivant :

TableaulV.4 : Dosage d’injection du contrdleur de pH.

Produced
PFD Location Injection Dosage Injection Water
Reference basis (ppm) Rate (I/h) Rated Flow
[m3/n]
Cl-1103 | CPI Outlet Intermittent | PID-0011 20-30 06-13 30
I1.5. Biocide :

L'injection de biocide de maniere intermittente est prévue a I'emplacement suivant :

TableaulV.5 : Dosage d’injection du biocide.

Produced
PFD Location Injection Dosage Injection Water
Reference basis (ppm) Rate (I/h) Rated Flow
[m3/h]
€103 Buffer Tank Inlet Intermittent | PID-0011 20 - 40 06-15 30
(S1-00003) ) )

La capacité de la pompe existante est de 60 I/h.

e [’échantillonnage et prélevement d’eau huileuse:

Un échantillant chaque 12 heures effectué par I’opérateur du laboratoire, en prend en
considération le temps de séjours de chaque ballon de traitement,il existe installation
de prélevement avec des vannes réglables en aval des filtres nutshell, a I’entrée et a la
sortie du ballon de collecte de 1’eau produite et I’unité de flotation par gaz induit.

L’eau traitée passe par I’analyseur pour mesurer la teneur des hydrocarbures dans 1’eau
(TPH) et la matiére en suspension (TSS), si les teneurs sont respectivement <10 ppm et
< 35mg/L le flux passe vers OMNT77 si non le flux faire un retour vers le bac tompon pour un
deuxieme traitement.
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I11. Matériaux et produits utilisés :
I11.1. Mesure du TPH :
DESCRIPTION DU L’ INFRACAL 2 :

L'InfraCal 2 TRANS-SP est recommandé pour mesurer les niveaux de concentration d'huile
dans l'eau, de TPH dans le sol ou de FOG dans les eaux usées a l'aide des méthodes
traditionnelles EPA 413.2 et 418.1 ou de la méthode ASTM D7066-04 et du fréon-113, du
perchloroéthyléne sans hydrocarbures, de I'AK-225, du S-316 ou d'un autre solvant transparent
aux infrarouges spectroscopiques comme solvant d'extraction. L'extrait étant déposé dans une
cuvette en quartz de 10 mm avec un bouchon en téflon, les composants volatils Iégers sont
conserveés pour la mesure. Précision jusqu'a 0,1 ppm.

L'InfraCal 2 TRANS-SP, le dernier né de nos analyseurs faciles a utiliser, utilise la méme
technologie de mesure que I'InfraCal modéle CVH original, avec des fonctions supplémentaires
telles que le stockage et le transfert de données, les étalonnages multiples et la protection par
mot de passe des parametres de l'instrument.

MDL Eau : 0.1ppm.

MDL Sol : 1ppm.

Solvant(s) : Perchloroéthyléene, S-316, Fréon-113, Hexane.
Méthode comparée : EPA 1664, 1SO 9377-2.

Méthode conforme : ASTM D7066, EPA 413.2, EPA 418.1.

Le fait que des analyseurs InfraCal &gés de plus de 10 ans fonctionnent toujours dans
I'environnement corrosif d'une plate-forme pétroliere offshore atteste de leur robustesse et de
leur fiabilité. La procédure d'analyse prend moins de 15 minutes et peut étre effectuée par un
personnel peu qualifié. lls utilisent la technologie infrarouge éprouvée sur le terrain pour
mesurer la teneur en huile dans I'eau, la teneur en huile dans la boue de forage ou les débris de
forage, les TPH (hydrocarbures pétroliers totaux) dans le sol et les FOG (graisses et huiles)
dans les eaux usées. L’analyseur InfraCal 2 TOG/TPH utilise le fait que les hydrocarbures tels
que l'huile et la graisse peuvent étre extraits de I'eau ou du sol en utilisant un solvant et une
procédure d'extraction appropriés. [8]

Figure.lV.1 : TOG/TPH/FOG InfraCal 2.
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I11.2. Mesure de la matiére en suspension (TSS) et de la DCO
Description Du HACH DR 6000 :

Le spectrophotometre UV-VIS DR 6000 offre des performances optimales pour les
procédures de routine en laboratoire et les applications de photométrie les plus exigeantes. Ce
systeme a été congu en vue de I'efficacité du travail dans les laboratoires professionnels. Un
logiciel intelligent assiste le responsable de laboratoire dans ses taches d'étalonnage, dans la
gestion de lassurance qualité et le développement dapplications personnalisees.

Le DR 6000 béneficie d'un balayage de longueurs d'onde a grande vitesse dans le spectre de
lumiere visible et ultraviolette et est livré avec plus de 250 méthodes préprogrammées, qui
comprennent les méthodes de test les plus couramment utilisées aujourd’hui. Avec ses
accessoires en option permettant des volumes d'analyses élevés via un carrousel de changement
d'échantillons, ainsi qu'une précision accrue grace a un systeme de distribution des échantillons
qui élimine les erreurs de différence optique, cet instrument vous assure de trouver une solution
a I'ensemble de VoS nombreux besoins de test d'eau.

Cet appareil se connecte a Claros, le Water Intelligence System de Hach permet de vous
connecter et de gérer parfaitement les instruments, données et procédés - n'importe ou,
n'importe quand. Le résultat est une confiance accrue en vos donnees et une efficacité optimisée
dans vos opérations. Pour bénéficier de tout le potentiel de Claros exigez des instruments
compatibles Claros. [8]

Figure.1V.2 : HACH DR 6000.
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111.3. Mesure du pH et de la conductivité, DBO5

Description du HACH HQ440d

Les compteurs HQd ™ se connectent aux sondes IntelliCAL ™ qui reconnaissent
automatiquement le parameétre de test, I'historique d'étalonnage et les parametres de méthode
afin de minimiser les erreurs et le temps de configuration.

Un compteur de table flexible permet a votre laboratoire de tester plus efficacement les
parametres critiques de la qualité de I'eau

Interface utilisateur intuitive pour une utilisation simple et des résultats précis

Faites confiance a vos mesures - Les sondes intelligentes IntelliCAL ™ stockent tous les
étalonnages dans la sonde

Améliorez la productivité avec un écran ultra-lumineux et une grande taille de police pour
des résultats faciles a lire

Le kit pratique comprend tout ce dont vous avez besoin pour commencer les tests

Un compteur de table flexible permet a votre laboratoire de tester plus efficacement les
parametres critiques de la qualité de I'eau

Deux canaux d'entrée pour la mesure simultanée du pH, de la conductivité, de I'oxygene
dissous, de la DBO, du redox, de I'ammoniac, de I'ammonium, du fluorure, du chlorure, du
sodium et de la température - toute sonde intelligente IntelliCAL ™,

Interface utilisateur intuitive pour une utilisation simple et des résultats précis

Les routines d'étalonnage et d'étalonnage de contréle guidées réduisent les erreurs
d'étalonnage tandis que les alertes de stabilisation et le verrouillage visuel des mesures vous
permettent de faire confiance a la précision des résultats.
Faites confiance a vos mesures - Les sondes intelligentes IntelliCAL ™ stockent tous les
étalonnages dans la sonde

L'historique d'étalonnage permet de changer rapidement et facilement les sondes sans
réétalonner. Le systeme intelligent HQd ™ enregistre automatiquement les numéros de série,
les données d'étalonnage en cours, l'identifiant utilisateur, I'identifiant de I'échantillon, I'heure
et la date dans le journal de données pour une tracabilité complete des BPL.

Améliorez la productivité avec un écran ultra-lumineux et une grande taille de police pour
des résultats faciles a lire

Les ports USB internes simplifient le transfert de données, les périphériques, les mises a
jour logicielles et la connexion aux imprimantes et claviers des PC.

Le kit pratique comprend tout ce dont vous avez besoin pour commencer les tests

Le kit de compteur comprend 4 piles AA, un adaptateur secteur, un cable USB pour le
transfert de données, un guide de démarrage rapide, un manuel d'utilisation et un CD de
document.

FigurelV.3 : pH-metre HACH HQ440d
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V. Analyses et résultats
Tableau.lV.6 : Résultats des analyses a I’entrée du CV.

Produced Water Metering System Inlet CV

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended Conductivity
Hydrocarbon Solids
(-c) (ppm) (mgh) (mS/Cm)
25/05/2022 17:30 48,30 5,33 12,00 462 1 212.79 152,70
26/05/2022 13:55 40,00 5,22 30,00 581/ 113,80
27105/2022 20:00 34,30 542 55,00 634 /69.95 31.40
28/05/2022 00:00 30,20 521 95,00 651 /89.65 22,90
04:00 28,10 522 141,00 660 /103.49 11,92
15:30 36,00 6,72 66,00 614/ 6,57
19:31 28,20 521 44,00 91,02 109,60
29/05/2022 01:10 28,90 524 128,00 220,92 92,60

» Avant I’injection chimique

Tableau.lV.7 : Résultats des analyses a la sortie du ballon de collecte de 1’eau produite (CV).

Produced Water Metering System Outlet CV SP-0101 \

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended | Conductivity
Hydrocarbon Solids
(°C) (ppm) (mgfl) (m5/Cm)
25/05/2022 17:30 47.8 54 12,0 161 133
26/05/2022 13:55 41.0 5.3 29.0 709 100
27/05/2022 13:00 42.0 52 70,0 323 69
28/05/2022 08:00 26.0 4.9 127 142 15.5
15:35 37.0 4.9 76,0 354 12,9
19:36 26.0 5.1 49.0 80.9 118
29/05/2022 01:15 28.8 52 103 194 100
07:50 32.0 52 47 290 86
23:37 30,5 5.3 113 157 122
30/05/2022 07:40 32.0 5.4 28/ 32 418 98
31/05/2022
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8,0 pH
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Figure.lV.4 : Graph du pH de I’eau produite a I’entrée et la sortie CV.
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Figure.lV.5 : Graph présente la TSS a I’entrée et la sortie de ’unité CV
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Figure.lV.6 : Graph présente la TPH a I’entrée et la sortie de I’'unité CV.
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Figure.lV.5 : Graph de la conductivité a I’entrée et la sortie de I’unité CV.
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e Interprétation des analyses :
On observe que TSS et TPH sont trés élevees a I’entrée et la sortie du ballon de collecte
de I’eau produite.

Tableau.lV.8 : Résultats des analyses a I’entrée de 1’unité de flottation par gaz induit(IGF).

| Produced Water Metering System Inlet IGF SP-0401 |

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended Conductivity
Hydrocarbon Solids
C) (ppm) (mg1) (mS/Cm)

28/05/2022 15:40 370 5.2 61,00 266,30 14,15

19:41 253 5.1 5400 96,54 112,80

29/05/2022 01:20 287 51 114,00 205,98 100,00

07:55 32,0 54 39,00 279,74 77 60

2342 258 521 97,50 218,10 66,00

30/05/2022 0745 320 54 47,50 223 54 98.20

J1/05/2022

Tableau.1V.9 : Résultats des analyses a la sortie de 1’unité de flottation par gaz induit(IGF).

Produced Water Metering System Outlet IGF SP-0402

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended Conductivity
Hydrocarbon Solids
°c) {(ppm) {mgl1) (mS/Cm)
25/05/2022 17:30 39.3 55 12,0 237 124
26/05/2022 13:65 47.0 54 280 693 120
23:00 18.4 52 71.0 328 20,3
27/05/2022 06:00 18,8 3.7 43.0 3 20,3
13:00 42,0 54 72,0 297 9.5
20:00 276 52 30.0 67,1 27,0
28/05/2022 00:00 26.4 5.3 31.0 67,49 174
04:00 283 5.3 75.0 106 12,4
08:00 26.0 5.6 73.0 124 11,3
16:45 36,0 6,5 85,0 339 8,01
19:46 248 52 63.0 121 86,1
29/05/2022 01:25 26,9 5.1 198 259 97,5
08:00 33.0 52 46,0 295 9
23:47 256 53 71,5 132 89
30/05/2022 07:50 36.0 5.40 26.50 442 76 95,30
31/05/2022 01:56 30,8 5.1 80 109 101
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Tableau.lV.10 : Résultats des analyses a la sortie du bac tompon.

Produced Water Metering System Outlet Buffer

Tank

Samplin Samplin Total Total
DF; 9 T'p 9 Temperature pH Petroleum | Suspended | Conductivity
ate ime Hydrocarbon Solids
(°C) (ppm) (mg/l) (mS/Cm)
30/05/2022 07:55 36,0 5,32 93,00 222,94 96,60
31/06/2022

Interprétation des analyses :

Avant I’injection du produit chimique on observe que TSS et TPH sont trés elevées a I’entrée
et la sortie de I’unité de flottation par gaz induit.

On ne peut pas passer le flux par les filtres nutshell car la TPH est >30ppm, donc on doit
commencer I’injection chimique.

» Avec injection chimique :

Tableau.lV.11 : Résultats des analyses a I’entrée du ballon de collecte de 1’eau produite.

Produced Water Metering System Inlet CV SP-0101

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended Conductivity
Hydrocarbon Solids
°c) {(ppm) {mgl1) (mS/Cm)

08/06/2022 Commencer [injection chimigue
08/06/2022 07:55 40,0 52 30,0 - 114
08/06/2022 20:00 343 54 55,0 90,0 34
09/06/2023 08:00 30,2 5.3 95,0 89.7 229
09/06/2023 19:45 28,1 5,2 141 103 11,9
10/06/2023 15:30 36,0 6,7 66,0 424 6,57
11/06/2023 19:31 28,2 52 440 91,0 110
12/06/2023 01:10 23,9 52 128 221 926
13/06/2023 0745 36,0 52 420 295 81
14/06/2023 23:32 30,3 53 9.5 159 121
15/06/2023 07:35 31,0 5.6 23 225 97
16/06/2023 01:41 329 50 74 120 113
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Tableau.lV.12 : Résultats des analyses a la sortie du ballon de collecte de I’cau produite.

Produced Water Metering System Outlet CV SP-0101

Total Total
Sampling Date | Sampling Time | Temperature pH Petroleum Suspended Conductivity
Hydrocarbon Solids
(°C) (ppm) (mg/l) (mS/Cm)

08/06/2022 Commencer linjection chimigue
08/06/2022 08:04 41,0 5.8 29.0 150 100
08/06/2022 20:05 420 52 35.0 250 69
09/06/2022 08:00 26.0 6.1 40 142 15.5
09/06/2022 19:50 7.0 6,2 45.0 125 12.9
10/06/2022 15:35 26.0 59 490 80,9 118
11/06/2022 19:36 28,8 5.6 35 194 100
12/06/2022 01:14 32,0 52 30 290 86
13/06/2022 07:50 30,5 53 36 157 122
14/06/2022 23:37 32,0 5.4 25 130 98
15/06/2022 07:40 32.0 6,7 20 a0 17
16/06/2022 01:46 31.0 59 42 70 35

Tableau.lV.13 : Résultats des analyses a I’entrée de 1’unité de flottation par gaz induit(IGF).

uced Water Metering System Inlet IGF SP-04
Total
Sampling Date | Sampling Time| Temperature pH Petroleum Total :;lﬁrj}:nded Conductivity
Hydrocarbon
°C) {ppm) {mg/l) (mS/Cm)

08/06/2022 Commencer linjection chimique

08/06/2022 08:10 41.0 52 29,0 70 100
08/06/2022 20:10 42,0 54 35.0 90 69
09/06/2022 08:05 26.0 5.3 40 60 15,5
09/06/2022 19:55 37.0 5.2 450 45 12,9
10/06/2022 15:40 26.0 6,7 49,0 40,0 118
11/06/2022 19:41 28,8 5.2 38 60 100
12/06/2022 01:20 32,0 52 30 80 86
13/06/2022 07:55 30,5 52 36 90 122
14/06/2022 2342 320 5.3 25 75 98
15/06/2022 07-45 32,0 5.6 20 50 17
16/06/2022 01:51 31.0 5.0 42 48 35
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Tableau.lV.14 : Résultats des analyses a la sortie de 1’unité de flottation par gaz induit(IGF).

Produced Water Metering System Outlet IGF SP-0402

. Sampling Total Petroleum Total ..
Sampling Date Time Temperature pH Hydrocarbon Suspe_nded Conductivity
Solids
Q) (ppm) (mg/l) (mS/Cm)
08/06/2022 Commencer linjection chimigue
08/06/2022 0&:15 41.0 5.2 16.0 45 100
08/06/2022 20:15 420 54 20,0 50 69
09/06/2022 0&:10 26,0 53 15 G0 15.5
09/06/2022 20:00 37.0 5.2 18.0 45 12.9
10/06/2022 15:45 26,0 6.7 17.0 40,0 118
11/06/2022 19:46 28,8 5.2 19 39 100
12/06/2022 01:25 32,0 5.2 23 40 86
13/06/2022 05:00 30,5 5.2 18 46 122
14/06/2022 2347 320 53 14 41 98
15/06/2022 07:50 32,0 5.6 16 39 17
16/06/2022 01:56 31.0 5.0 15 v iF

e Interprétation des analyses :
On observe que la TSS et la TPH diminue aprés 1’injection des produit chimiques, ces
dernier ont amélioré la séparation des hydrocarbures et les solides de 1’eau.

On a la TPH < 30 ppm alors on peut passer le flux de 1’eau produite par les filtres nutshell.

> Apres la filtration par les filtres a coquille de noix (Nutshell) :

Tableau.lV.15 : Résultats des analyses a la sortie des filtres nutshell.

Produced Water Metering System Outlet

Nutshell filter

S Ii S Ii Total Total
aE}n F: ng a_:Il pling Temperature pH Petroleum | Suspended | Conductivity
ate ime Hydrocarbon Solids
("C) (ppm) (mg/l) (mS/Cm)
16/06/2022 09:00 36,0 5,32 10,00 34,00 96,60
17/06/2022 09:00 35,0 6,20 9,80 33,50 16,00
18/06/2022 09:00 34.0 6,40 9,60 33,00 35,00
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e Interprétation des analyses :
Les hydrocarbures dans 1’eau TPH <10 ppm et les solides en supension TSS
<35mg/L.

V. Conclusion :

On peut en exporter 1’eau traitée a I’OMN-77 car les objectifs de traitement sont atteints

TPH <10 ppm et TSS <35mg/L.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

A la fin de cette étude basée sur le travail expérimentale a notre aire étude (UTBS Hassi
Messaoud), en analysons la qualité des eaux industrielles issues des separateurs tri-phasique,
les eaux utilisées aux unités de dessalages, ainsi que les eaux des drains ouverts, nous nous
sommes abouti a comprendre le processus de traitement des effluents et I’utilité économique et

écologique de ces opérations.

A cet effet, ce processus de recherche qu’on a appliqué nous a permis de confirmer
certains mesures prises par SONATRACH, concernant la stratégie de traitement des eaux
industrielles, ou elle a opté a la création des installations de traitement des eaux huileuses et
industrielles , ceci aura un grand bénéfice écologique afin d’éviter 1a contamination des nappes
phréatiques et qualité des sols et notamment les terrains agricoles, ainsi que le bénéfice
économique qui se concrétise a la réinjection de ces eaux aux puits pétroliers, chose qui aide a
augmenter la pression des gisement par conséquent I’augmentation et I’efficacité de la

production des hydrocarbures.

Le traitement des eaux huileuses a ’'UTBS de Hassi Messaoud réalisé par 1’entreprise
EXPRO qui représente un train de séparation des hydrocarbures et des matiéres solides de
I’eau, et ceci se fait a I’aide de I’injection chimique et la filtration, ces opération entrent dans
I’objectif générale de SONATRACH et I’état Algérien visant a augmenter la rentabilité
¢conomique toute en préservant 1’écologie.

Les résultats des analyses des échantillons prélevés en aval du I’unité de traitement
confirme I’objet de ses installation de traitements des eaux huileuses afin de les utiliser sans
risque sur I’envirenement

A la fin nous espérons la multiplication de ce genre d’installations dans le secteur
industrielle en générale, considére comme la source principale de pollution des eaux et des
sols.
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EI TAG NG:

N° TAG LKO-IX-44-22
ITEMS: ITEMS PRODUCED WATER METERING SKID / SKID DE COMPTAGE ET D'ANALYSE D'EAU PRODUITE
SIZE / DUTY: DIMENSIONS / SERVICE -
DES. PRES./TEMP:  P/T DEDESIGN 30 BARG / 90°C
OPER. PRES./TEMP: P/T OPERATIONNELLE 21BARG / 50-70°C
INSULATION: ISOLATION NO
MATERIAL: MATERIAUX CARBON STEEL / ACIER AU CARBONE
CAPACITY: CAPACITE 120m’/Hr
. 18
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TAG NO: N° TAG LKO-RL-4L4-24 4LKO-PG-44-25 A/B
ITEMS: ITEMS BAC DE TRANSFERT D'HUILE SLOPS OIL TANK POMPES DE TRANSFER D'HUILE/ SLOPS OIL TRANSFER PUMPS
SIZE / DUTY: DIMENSIONS / SERVICE TBC 20m/hr / DP 4 Barg / 2x100%
DES. PRES./TEMP: PIT DE DESIGN TBC 17 Barg / 90°C
OPER. PRES./TEMP: P/IT OPERATIONNELLE ATM / 50-70°C 4Barg / 50-70°
INSULATION: ISOLATION NO NO
MATERIAL: MATERIAUX TBC s
CAPACITY: CAPACITE = PROGRESSIVE CAVITY
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TAG NO: LKO-TA-44-32

ITEMS: REVERSE DEMULSIFIER  EMULSIFIANT INVERSE
STORAGE TANK BAC DE STOCKAGE

SIZE / DUTY: CAPACITY : 1M CAPACITE: 143

DES. PRES./TEMP:
OPER. PRES./TEMP:

4KO-PD-44-32A/8 LKO-XR-4L-34
REVERSE DEMULSIFIER ~ EMULSIFIANT INVERSE PH CONTROL
INJECTION PUMPS POMPES D'INJECTION

CAPACITY : 24-3 L/h

DISCHARGE PRESSURE: 3 barg

RATED POWER : 0.25 kW

CAPACITE: 2.4-3 L/H
PRESSION DE REFOULEMENT: 3 BARG

CAPACITY : 05 M

PUISSANCE NOMINALE: 0.25 kW

CONTROLE PH
STORAGE TANK  BAC DE STOCKAGE

CAPACITE: 0.5 M3

CAPACITY : 06-13 L/h

LKO-PD-44-34
PH CONTROL (ONTROLE PH
INJECTION PUMP POMPES D'INJEC

TION

CAPACITE: 0.6-1.33 L/H

DISCHARGE PRESSURE: 3 barg  PRESSION DE REFOULEMENT: 3 BARG

RATED POWER : 0.25 kW

PUSSANCE NOMINALE: 0.

25 kW

CAPACITY : 05 M

CAPACITE: 0.5 M3

LKO-TA-L44-33 LKO-PD-44-33
BIOCIDE BIOCIDE BIOCIDE BIOCIDE
STORAGE TANK  BAC DE STOCKAGE INJECTION PUMPS

CAPACITY : 0.6-15L/h
DISCHARGE PRESSURE: 3 barg
RATED POWER : 0.25 kW

CAPACITE: 0.6-15 L/H

INSULATION: PUISSANCE NOMINALE: 0.25 kW
MATERIAL, [_ ................................................................................................................................... j
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TAG NO:

ITEMS:

SIZE / DUTY:

DES. PRES./TEMP:
OPER. PRES./TEMP:
INSULATION:
MATERIAL:
CAPACITY:

LKO-PD-4L4-31

DISCHARGE PRESSURE: 3 barg

COAGULANT

INJECTION PUMP
CAPACITY : 0.6-0.8 L/h

RATED POWER : TBC

AVAILABLE TRipPED

o
NEY/ DY RN

o ) Py [
TT

COAGULANT CLARIFICATEUR

POMPE DINJECTION
CAPACITE: 0.6-08 L/H

PRESSION DE REFOULEMENT : 3 BARG

PUISSANCE NOMINALE: A
CONFIRMER

LOCAL
/REMOTE  STOP

RUNNING W W
N

4LKO-TA-44-35
FLOCCULANT  FLOCULLANT

STORAGE TANK BAC DE STOCKAGE
CAPACITY : 1M CAPACITE : 1M3

START

4KO-PD-44-35A/8B
FLOCCULANT/CLARIFIER

INJECTION PUMPS
CAPACITY : 0.6-3 L/h
DISCHARGE PRESSURE: 3 barg
RATED POWER : TBC

FLOCULANT

POMPES D'INJECTION
CAPACITE: 06-3 L/H
PRESSION DE REFOULEMENT: 3BARG
PUISSANE NOMINALE : A CONFIRMER

: SET @ 7.5 BARG :
| r 1 CASE: BLOCKED DISCHARGE |
I I
. CALIBRATION .
: ! COLUMN ! V n\]H@ 5 Barg :
| : : W PULSATION |
: : ! DAMPENER :
I
e 4 © |
: % Y VB-2602 :
NC " FLOCCULANT/CLARIFIER/COAGULANT
COAGULANT INJECTION TANK | VB-2604 Y | 26002
[kKO-RA-kk-OZ . 1/2°-C1-15-1109 1" Y-STRAINER ta n 4LKO-VA-44-22
PID-760015/5 it it NJDodt PID-0011 >
= 172°-0-15-10110 2601 = o 1/2°-Q1-15-10111
EEOB?@EA D:ﬁjicsz DE COAGULANT | VB-2501 %"gvs-zsoa Y %"gva-zsos VC-2601VB-2607 T FLOCULANT / CLARIFICATEUR / COAGULANT
-RA-L4- 2001/ - :
| 4K0-PD-44-31 | 4KO-VA-44-22
i /REMDTE STOP ESTOP START |
. YA .
| NST  PIPING NOTE ! AVAILABLE TRIPPED STOP  STAR RUNNING W N |
: —-I—— r gvs-zsoa _Fm SAFE LOCATION m N s m ' i ' .
: | :
| VB-2627 B (sn] (B8] (3] 3] oy __y___y___ * |
_ —{CJPo—— SET @ 16 BARG :
i | r 1 CASE: BLOCKED DISCHARGE |
I I
I I
. CALIBRATION PSV .
i | COLUMN | E@ e 5 Barg 26024 SY |
DP ! ! PULSATION
: ) LG LKO-TA-44-35 i i DAMPENER <A< 6.0 :
| e mcm (“‘" G STORAGE TANK | lﬁ PIT Lo
! LL@ TBC mm % HVB-2613 2602A .
: % NC e : FLOCCULANT/CLARIFIER/COAGULANT
| “ % Y-STRAINER % ¥ VB-2615 ! LRI AT N VeSS
: i B/ %"SS TUBING 1/2"-Cl-15-112 {Xzﬂ I ot m Do NS L 1/2°-0-1S-1Mk m
| "—{{poa—— w0 VB-2611 N 12'-C-15-1113 26024 VC-2602 VB-2617 FC |
628 % ¥ VB-2612 FLOCULANT / CLARIFICATEUR
. VB-262 ” %" R VB-2616 : VERS BALLON DE COLLECTE D'EP
: % 4LKO-PD-44-35A 1Y VB-2626 i zToPoa 4KO-VA-bl-11
| VB-2609 |
: INST  PIPING :
| SET @ 16 BARG |
. CASE: BLOCKED DISCHARGE :
| L@ TBC mm CALIBRATION HH@ 5 Barg PSV o |
. LL@ TBC mm COLUMN zsozs £ (N .
- L‘&A PULSATION M m
| DAMPENER | g |
: A ‘ T £ !
: fog V ] =
B 26028 26058) . S
| %"Y¥VB-2620 @ |
. NC
: %" ¥ vB-2621 s FLOCCULANT TO IGF
. = - T0 4KO-VA-44-16
| 1/2"-CI-1S-1115 % V-STRANER o /Fh | | 1/2"-C1-18-1117
: VB-2518 N7 o 1/2"-Q1-15-1M16 @y v(_"z?'ogb\?.?_'zm : PID-0004
| %Y VB-2619 1 HvB-2623 | FLOCULANT VERS IGF
LKO-PD-44-35B 4 Yve-2625 4KO-VA-44-16
COAGULANT INJECTION PUMPS 2670”05 | |
4KO-PD-44-02 A/B . . :
[CPio=760015/5 | 1/2"-C1-15-1118 |
DES POMPES D'INJECTION DU COAGULANT ! !
LKO-PD-44-02 A/B : :
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