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Abstract:
In the oil and gas industry, reducing operating and maintenance costs over the life cycle of

equipment is a key issue. At the head of this strategic equipment are compressors.

Compressors are required to have high efficiency, reliability and a wide operating range to

withstand significant load variations.

Centrifugal compressors, on the other hand, are highly sensitive to variations in operating

conditions, have a limited operating range and, if exceeded, can be damaged.
The tightness of compressors is one of the most important criteria for their preservation.

The aim of this dissertation is to implement a new dry gas (nitrogen) sealing system on the
DCS Yokogawa Centum VP, which ensures the tightness of the 100-TK-51 compressor and

contributes to the preservation of its mechanical seal.

Keywords:

Compressor, Centrifugal compressor, Sealing, DCS Yokogawa Centum VP.

Résumé :
Dans le secteur pétrolier et gazier, La réduction de colits d’exploitation et de maintenance
durant le cycle de vie d’un équipement est une question primordiale. A la téte de ces

équipements stratégiques on retrouve les compresseurs. Ces derniers sont tenus d’avoir un



rendement €levé, une grande fiabilité et une plage de fonctionnement plus large pour supporter
des variations de charge importantes.

Par contre, les compresseurs centrifuges sont trés sensibles aux variations des conditions de
fonctionnement, ils ont une plage opérationnelle limitée et en cas de dépassement peuvent étre
endommagé.

L étanchéité des compresseurs est I'un des critéres les plus importants pour leurs
préservations.

L’objectif de ce mémoire est I’implémentation sur DCS Yokogawa Centum VP d'un nouveau
systeme d’étanchéité a gaz sec (I’azote) qui assure I’étanchéité du compresseur 100-TK-51 et
contribue a la préservation de sa garniture mécanique.

Mots-clés :

Compresseur, Compresseur centrifuge, L' étanchéité, DCS Yokogawa Centum VP.
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Introduction générale

Introduction Générale

Le principal role de la raffinerie est non seulement de séparer les différentes coupes
pétroliéres mais aussi d'améliorer la qualité des essences, ceci consiste a augmenter 1'indice
d'octane. Cet objectif nécessite divers types de traitements et par conséquence divers
équipements. Parmi ces derniers on retrouve les compresseurs.

Les compresseurs sont largement utilisés dans le secteur pétrolier et gazier, ils constituent
une partie essentielle du processus dans les sites d'exploitation. La réduction de leurs cofits
d’exploitation durant leur cycle de vie est une question essentielle pour ces compresseurs qui
sont tenus d’avoir un rendement élevé, une grande fiabilité et une plage de fonctionnement
plus large pour supporter des variations de charge.

Les compresseurs centrifuges sont des équipements coliteux et consommateurs d'énergie.
Le potentiel, le capital et les économies opérationnelles seront meilleurs, si la conception et le
fonctionnement sont traités d'une manieére compétente. En outre, les compresseurs centrifuges
sont trés sensibles aux variations des conditions de fonctionnement, ils ont une gamme
opérationnelle limitée et en cas de dépassement le compresseur peut étre endommagg.

L'étanchéité des compresseurs est I'un des criteres les plus importants pour leurs
préservations, et est souvent assurée par 1’intermédiaire d’un gaz inerte. Afin d assurer une
isolation totale entre le gaz a comprimer et le corps des compresseurs ; les constructeurs
concoivent des étanchéités avec gaz inerte dont la pression est identique a celle du gaz a
comprimer.

L’objectif de ce mémoire est I’implémentation sur DCS d'un nouveau systéme a base
d*azote qui assure I’étanchéité du compresseur 100-TK-51 et contribue a la préservation de sa
garniture mécanique. Ce mémoire est organis€é comme suit :

Dans le premier chapitre on commence par une bréve présentation du complexe de
raffinage de de Skikda et spécialement 1’unité de prétraitement et de reforming catalytique
(Magnaforming) U100 ou est installé le compresseur centrifuge sujet de notre étude le TK-51.

Le deuxieme chapitre est consacré au compresseurs dans 1’industrie et a leurs buts, leurs
classifications, les compresseurs centrifuge et leurs systemes d’étanchéités.

Dans le troisiéme chapitre on présente le systtme DCS de YOKOGAWA CENTUM VP,

son architecture et ses différents blocs fonctionnels.

Le dernier chapitre de ce mémoire contient le coté pratique, il consiste a présenter notre

étude puis 'implémentation sur DCS YOKOGAWA CENTUM VP.

Nous terminerons par une conclusion générale qui résumera notre travail.



Chapitre I

Présentation du complexe RA1K




Chapitre I : Présentation du complexe RA1K

I.1. Introduction

Le complexe de la raffinerie de pétrole de Skikda, baptis¢ RAIK est un important

complexe en Algérie, congue pour :
— Raffiner le pétrole brut provenant de Hassi Messaoud.
— Traiter le naphta pour produire des essences et des aromatiques.

— Traiter le brut réduit pour produire des bitumes routiers et oxydés.
Et dont les objectifs sont :
— Promouvoir, développer, gérer et organiser I’industrie du

raffinage des hydrocarbures et dérivés.

— Assurer 1’approvisionnement et la régulation du marché national.

— Participer a la promotion de I’exportation des produits pétroliers raffinés.

Le contenu de ce chapitre s’articule autour d’une présentation de la raffinerie de Skikda et les

différentes unités de ce complexe [1].

1.2. La raffinerie de Skikda

Le complexe de raffinage de pétrole de SKIKDA a pour mission de transformer le pétrole
brut provenant de Hassi Messaoud avec une capacité de traitement (16,5 millions t/an), ainsi
que le brut réduit importé (277.000 t/an).

Cette raffinerie est située dans la zone industrielle a 7 km a I’est de Skikda et a 2 km de la
mer, elle est aménagée sur une superficie de 256 hectares avec un effective a I’heure actuelle
de plus de 16.000 travailleurs.

Le transport du pétrole brut est réalisé a I’aide d’un pipe-line a une distance de 760km des

champs pétroliers jusqu’au complexe [1].
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Yers Skikda

[Plan de masse ZIK |

Figure 1.1 Plan de masse de la zone industrielle de Skikda
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Figure 1.2 Situation géographique de la raffinerie RA1/K de Skikda

1.3. Construction

Le démarrage de la construction de la raffinerie de Skikda été en Janvier 1976 a la suited'un
contrat signé le 03 Avril 1974 entre le gouvernement Algérien et le constructeur Italien
SNAMPROGETTI et SAIPEM, la mise en vigueur du contrat a été effectuée un an apres : le

11 Mars 1975; assisté par la sous-traitance de trois (03) principales sociétésnationales a savoir
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SONATRO pour le tragage des routes et SONATIBA pour la construction des immeubles et de

la tour de refroidissement, ainsi que la SN'METAL pour la constructiondes réservoirs.

Le démarrage du chantier a commencé le 02 Janvier 1976, pris fin Mars 1980 ; Le cotttotal

de cette réalisation étant de 3.402.872.000 DZD.
I1 faut noter qu'il y a deux (02) unités, construites par la société japonaise J.G.C Corporation.
Ces deux unités sont :

— L’unité de prétraitement et de reforming catalytique -II- (PLATEFORMING
U101/103).
— L'unité de traitement et séparation des gaz (U-104).

Ces deux unités ont démarré en Octobre 1993 ; ainsi que d'autres utilités. Le cott total de

cette réalisation étant de 3.600.000.000 DZD.

A partir de I’année 2009 jusqu’ (2013) ; le constructeur sud-coréen SAMSUNG
ENGINEERING commenga un Projet de Réhabilitions et Adaptation des unités de la raffinerie

de Skikda, le projet inclut les unités suivantes :

— Rénovation de 1I’Unit ¢ 100 (Unité de Magnaforming) au moyen des
modifications des équipements existants et du rétablissement de la capacité
originale de désigne.

— Nouveau systeme de fractionnement des produits des Plateformats (Partie de
I’Unité 100).

— Rénovation de I’Unité 200 existante (Unité de récupération des aromatiques) pour
maximiser la production du Benzéne de la charge d’alimentation des magnaformats
et des Plateformats.

— Nouvelle unité¢ de récupération du Paraxyléne (Unité 400) pour maximiser la
production du Paraxyléne de la charge d’alimentation provenant des produits des
magnaformats et des Plateformats.

— Remise a niveau de 1'unité de reforming catalytique (Reforming I) et
reconfiguration de la chaine de production des aromatiques par le revamping de

I’unité de récupération du Benzene et du Toluene et la construction d’une unité de

cristallisation du Paraxyléne et d’une unité d’isomérisation des Xylénes [1].
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I.4. Structure hiérarchique de la raffinerie

La structure hiérarchique de la gestion de la raffinerie de Skikda est comme le montre

I’organigramme suivant [2]:

1734 DIRECTEUR RAFFINERIE

DE SKIKDA - RATK

o MEDECIN DU TRAVAIL

02 SECRETAIRE
25 | DEPARTEMENT SURETE
INTERNE
4 DEPARTEMENT 12 | DEPARTEMENT PASSATION
FINANCES & JURIDIQUE DES MARCHES
% DEPARTEMENT 134 | DEPARTEMENT HYGIENE
SYST.INF. DE GESTION SECURITE ENVIRONNEMENT
| | ] ]
688 SOUS-DIRECTION 504 | SOUS-DIRECTION 153 | SOUS-DIRECTION 141 | SOUS-DIRECTION
PRODUCTION MAINTENANCE TECHNIQUE PERSONNEL

Figure 1.3 Organigramme de la raffinerie de Skikda-RA1K

688 SOUS-DIRECTION

PRODUCTION

05 SUPERVISEUR DE QUART o1 SECRETAIRE

EXPLOITATION

DEPARTEMENT PRODUCTION {P1) 147 |DEPARTEMENT PRODUCTION (P2) 174 | DEPARTEMENT PRODUCTION (P3) 142 | DEPARTEMENT PROGRAMMATION

2

1 (U104153031104100103/70) (U700/70172001400/500/900) (UTILITES) — & MOUV. PRODUITS

Figure 1.4 Organigramme de la sous direction de production
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218 DEPARTEMENT PRODUCTION (P1)

(U10/11/100/103/30/31/104/70)
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SECRETAIRE
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34 SERVICE
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(U.30/311104)

SERVICE
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Figure 1.5 Organigramme de le département de production (P1)
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Figure 1.6 Organigramme de ’unité 100
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I.5. Présentation des unités de production

La raffinerie est divisée en différentes unité de production comme indiquée ci-dessous :

[ Raffinerie de Skikda RA1/K }
| Unités 10 & 11 — Unité 100 ]
| Unités101 & 103  ——  Unités 30,31 & 104 |
| Unité 200 — Unité 400 }
| Unité 70 F—— Unit¢ 1050 & Utilités |
| Unité 600 | [ Unités 700, 701, 702 & 703 |
[ Unité 400 —t— Unité 500 )
| Unité 900 —L—  Nouvelle Utilitéss |

Figure 1.7 Les différentes unités du complexe RA1K

— Unités 10 et 11 de distillation atmosphérique (Topping).

— Unité 100 de prétraitement et de reforming catalytique (Magnaforming).

— Unités 101 et 103 de prétraitement et de reforming catalytique (Platforming).
— Unités 30, 31 & 104 de traitement et séparation des gaz (GPL).

— Unité 200 d’extraction des aromatiques BTX.

— Unité 400 de cristallisation et séparation du paraxyléne.

— Unité 500 d’isomérisation du xyléne.

— Unité 70 de distillation sous vide (Bitume).

— Unité 1050 centrale thermique électrique (CTE).

— Unité 600 de stockage, mélange et expédition (Melex).

— Unités 700, 701,702 et 703 d’hydrotraitement et isomérisation du NAPHTA.

— Unité 900 de purification d’hydrogéne [1].




Chapitre I : Présentation du complexe RA1K

Tableau 1.1 Capacité des principales unités aprés Réhabilitation

Unités de production Capacite Capacité future TPA
e actuelle TPA
1 | U. distillation n°I (U10) 7 500 000 8291 000
2 | U. distillation n°II (U11) 7 500 000 8291 000
3 | Gas Plant —1(U30) 306 500 331 500
4 | Gas Plant — 11 (U31) 283 000 331500
5 | Gas Plant — III (U104) 96 000 Revamping Instrument
6 | Unité de Prétraitement Naphta (U100) 1165 000 Revamping Instrument
7 | Magnaforming (U100) 1 165 000 1 174 600
8 Splitter du Platformat (U100) - 989 950
9 | Reforming I (U101 & U103) 1 165 000 Revamping Instrument
10 | Unité de récupération des aromatiques (U200) | 285 000 627 100
11 | Unité de cristallisation du paraxyleéne (U400) 430 000 1 782 800
12 | Unité d’isomérisation des xylénes (U500) - 1 380 400
13 | Unité de distillation sous vide (U70) 270 000 Revamping Instrument
14 | Unité de bitumes oxydés (U70) 25000 Revamping Instrument

I.6. Description du procédé
1.6.1. Les unités 10 & 11 de distillation atmosphérique (TOPPING)

Cette unité est la base de toute raffinerie. La charge de I'unité est le Pétrole Brut qu’il soit
local ou importé. Dans notre cas, le design de la Réhabilitation a été effectué en considérant le
pétrole de Hassi Messaoud. L’objectif de cette unité Topping est de séparer le pétrole brut en

différentes fractions comme indiquées ci- dessous :

e (Gaz combustible. e Naphta C.

e GPL. Kérosene.

e Coupe C6. Gas-oil Léger (LGO).
e Naphta A. Gas-oil lourd (HGO).
e Naphta B. Résidu atmosphérique.
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Figure 1.9 Fours Industrielle
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1.6.2. Les unités 100, 101 & 103 (unités magnaforming et platforming)

Le magnaforming et le platformimg ont pour but de transformer la naphta moyenne et
lourde obtenue du topping. Cette transformation a pour conséquence une augmentation de
I’indice d’octane de 45 a 99 permettant ainsi d’utiliser le reformat obtenu pour la fabrication

d’essances.

1.6.3. Les unités 700, 701/ 702, 703 d’hydrotraitement et isomérisation du NAPHTA

Le procede d’isomérisation consiste a transformer les molécules paraffine (chaine linéaire
d’hydrocarbures) en molécules iso-paraffine (chaine linéaire ramifiés).

La charge utilisée est paraffinée légeéres (C5 et C6) pour I’isomérie et augmenter son

indice d’octane en présence d’un catalyseur bi-fonctionnel (acide et métallique).

1.6.4. Unité 200 d’extraction des aromatiques

L’installation d’extraction des aromatiques a été projeté pour extraire de I’essence réformée
des aromatiques qui seront fractionnées par la suite en benzeéne et toluéne trés pures. La charge
est constituée par la coupe de réformat léger provenant directement ou a travers un réservoir de

la colonne CS5 splitter du réformat de 1’unité 100.

1.6.5. Unité 70 de bitume

Cette unité est congue pour la production des bitumes routiers et oxydés a partir de brut
réduit importé. L’unité 70 se compose principalement d’une colonne de distillation sous vide
et d’un réacteur d’oxydation des bitumes. Le produit de fond de colonne est le bitume routier

ordinaire qui est envoyé ;
— Une partie vers le stockage.

— L’autre partie comme charge a la section d’oxydation ou elle sera oxydée au moyen
de I’air en bitume oxydé [3].

I.7. Présentation de I’unité 100
L’unit¢ 100 appelé auparavant Magnaforming, elle utilisait un catalyseur a base de
magnésium. Actuellement et aprés revamping l'unité a le méme type de catalyseur a base de
platine (platforming), l'unité a pour but de transformer la Naphta moyenne obtenue du Topping
(réformat) utilisé comme charge pour les unités d’aromatiques (unité¢ 200 et 400). Cette
transformation a pour conséquence une augmentation de I’indice d’octane de 45 a 99 ce qui

permet ainsi d’utiliser le réformat obtenu pour la fabrication des essences.
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Cette unité Peut étre divisée en quatre sections comme suit :
- Section d’hydrotraitement du Naphta
- Section de réaction
- Section de fractionnement
- Section du splitter des plateformats

I.7.1. Section d’hydrotraitement du Naphta
La section d'hydrotraitement du naphta élimine les impuretés des différentes fractions
pétroliéres (azote, oxygene, souffre, métaux). Les impuretés nuisent au catalyseur de
magnaforming et a la qualité¢ des produits en raison de la pollution et de la corrosion. Les
effluents du réacteur sont refroidis dans plusieurs échangeurs, puis arrivent au séparateur 100-
V-1. Le gaz est aspiré par les compresseurs de recyclage 100-K-2 A/B et l'exceés de gaz est
envoyé au collecteur de gaz combustible. Le produit liquide préchauffé dans 100-E-2 et 100-E-
21 est envoyé¢ au strippeur 100-C-1, dont la chaleur est fournie par le rebouilleur de réchauffeur
a combustion 100-F-2. Les fractions légeres et I'H2S sont refroidis dans 100-EA-1 et 100-E-4
avant d'arriver a I'accumulateur de téte 100-V-2. Depuis la téte 100-V-2, H>S et les vapeurs sont
évacués avec le gaz combustible, et le liquide condensé est pompé par 100-P-3 A/B vers 100-
C-1 via le contrdle de niveau. Les produits de fond du strippeur sont aspirés par les pompes de

charge de magnaforming a la section de magnaforming.

1.7.2. Section de réaction
On utilise un procédé semi-régénératif avec 4 lits de réacteur, ou les réacteurs d'avance
nécessitent moins de catalyseur et d'hydrogéne pour la déshydrogénation du naphta, mais les
réacteurs de retard nécessitent une alimentation plus riche en hydrogéne pour éviter la
cokéfaction. La régulation de la température d’entrée du réacteur a pour objectifs d'augmenter
l'indice d'octane. Les pompes 100-MP-56 A/B sont utilisées pour le transfert du naphta de 1'unité
de traitement. Les filtres 100-X-51 A/B nettoient 'alimentation des pompes de charge pour
éviter les blocages des barres de liquide et protéger I'échangeur contre les particules. Ils sont
alimentés en liquide et gaz par 1'échangeur 100-E-65, aprés préchauffage dans le réchauffeur
100-F-4, avant d'entrer dans le réacteur 100-R-2. Le 100-R-5 chauffe les gaz des réacteurs 100-
R-4 et 100-R-5, puis ses effluents chauffent I'échangeur 100-E-65. Les effluents de Packinox
vont a l'aérocondenseur 100-EA-3, aux condenseurs 100-E-12 A/B/C et au séparateur 100-V-5

pour séparer les flux. Les vapeurs vont au compresseur et le liquide au stabilisateur.
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1.7.3. Section de fractionnement
La section de post-fractionnement de l'unité de magnaforming (unité 100) regoit la charge
principale du séparateur des produits 100-V-5 de la section de réaction. Elle est également
alimentée par les produits liquides de téte du débutaniseur 500-C-52 de I'unité d'isomérisation
(unité 500) et les produits liquides de fond du débutaniseur 103-C-31 de 1'unité 103 en cas
d'arrét de la section de splitteur des plateformats. Elle divise les produits liquides de 100-V-5
en différentes coupes. La coupe C ira a I'unité de récupération d'aromatiques pour récupérer du
benzéne et du tolueéne a haute pureté. La coupe C8+ ira a I'unité de récupération de para-xyleéne
pour produire du para-xyléne pur. Les coupes GPL, C5 et C7 sont livrées sous forme de produits
finaux, tandis que les produits de vapeur 100-C-53 sont purifiés dans la section de post-
fractionnement. Le gaz purifié est envoyé¢ a l'unité HPU pour la génération d'hydrogéne pur. 11
est ensuite acheminé a I'unité NHU pour I'hydrotraitement du naphta.
1.7.4. Section de splitter des plateformats
La section de splitter de I'Unité 100 recoit la charge principale de I'Unité 103 et traite
¢galement une partie des produits de I'Unité 500 via les pompes 500-MP-54 A/B. Le rdle de la
colonne est similaire aux sections de post fractionnement 100-C-5 et 100-C-6 dans
Magnaforming. Son but est de maximiser les produits aromatiques dans la Raffinerie de Skikda.
La coupe C6 sera traitée a I'Unité 200 pour récupérer le benzene et le toluéne purs, tandis

que la coupe C8+ ira a 1'Unité 400 pour produire du para-xyléne pur. Les coupes C5 et C7 sont

envoyées comme produits finaux [4].

I.8. Présentation du compresseur 100-TK-51

Le compresseur a gaz de recyclage (100-TK-51) est un compresseur centrifuge a deux étages
entrainé par une turbine a vapeur a haute pression. Le gaz comprimé provenant du 1 étage
échange sa chaleur avec les effluents du 2°™ réacteur aprés le préchauffage par 100-E-10 A/B
et 100-E71 A/B, partie des effluents de réaction du 4™ Réacteur (100-R-5). Le gaz comprimé
provenant du 2°™ étage rejoint I’alimentation fraiche dans I’Echangeur d’alimentation
combinée (100-E-65) et va vers le 1¥ Réacteur apres le réchauffage par le reste des effluents de
réaction du 4°™ Réacteur (100-R-5). Un Analyseur en ligne d’hydrogéne (100-AI-1602) est en

général placé sur I’aspiration du Compresseur a gaz de recyclage pour mesurer la pureté d’Hs.

Un Analyseur d’humidité en ligne (100-AI-1601) est placé sur ’aspiration du Compresseur
a gaz de recyclage pour mesurer la teneur en eau dans le gaz de recyclage, ce qui est trés

importante a I’équilibre d’eau-chlorure sur le catalyseur.

11
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Le Compresseur a gaz de recyclage est I’un des plus importantes pieces des équipements
dans I’unité de magnaforming. Une température “high-high” du gaz de refoulement du ler étage
du compresseur a gaz de recyclage ou bien le niveau de liquide “high-high” dans le séparateur ;
arrétera le compresseur a gaz de recyclage. La perte du Compresseur a gaz de recyclage

produira I’arrét d’urgence de ’unité entiére [4].

1.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit le complexe RA1K et ses différents départements et services ainsi
que les unités de productions, plus précisément I'unité 100 et nous avons présenté le compresseur 100-TK-

51 sujet de notre étude.

12

——
| —



Chapitre 11

Les compresseurs dans I’industries

/
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I1.1. Introduction

Les compresseurs sont des équipements complexes, fragiles et sont trés souvent parmi les
équipements les plus chers d’une unité. Un compresseur peut étre défini de la maniére suivante :
« Le compresseur est aux gaz ce que la pompe est aux liquides ».

En effet, les compresseurs permettent de véhiculer le gaz dans la tuyauterie mais ils peuvent
aussi permettre son stockage dans des réservoirs par liquéfaction réduisant ainsi le volume des
réservoirs. Les compresseurs sont des appareils qui transforment I"énergie mécanique fournie
par une machine motrice en énergie de pression; (en réalisant un accroissement de pression
d'un fluide a I’état gazeux) [5].

I1.2. Généralités

Il existe prés d’une dizaine de compresseurs différents mais ils peuvent-€tre classés en deux
grandes catégories :

e Les compresseurs volumétriques : qui compressent plutdot un « volume » et par
conséquent qui fonctionnent de maniére discontinus.
e Les compresseurs de type « continuent » : qui fonctionnent de maniére continu, sans a
coup.
De méme, chaque catégorie est divisée en sous-catégorie comme le montre le schéma ci-

dessous.

!CﬂMPﬂESSEUH |

Reciprocating

Straight Lobe

Liquid Piston Mixed flow

helicoidal Sliding vane | Axial

Figure II. 1 Principaux types de compresseurs

Les compresseurs les plus utilisés sont les compresseurs de type dynamique (Centrifuge,

Axial) et le compresseur a piston.
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I1.2.1. Compresseur Dynamique — Centrifuge

[

i
deln

Figure I1.2 Compresseur centrifuge

Ce type de compresseur utilise la force centrifuge pour obliger le gaz a passer au travers
d’un espace plus petit, entrainant ainsi sa compression. Le gaz arrive perpendiculairement a une
roue en rotation. Les aubes de cette roue poussent le gaz a sa périphérie avec la force centrifuge
entrainant ainsi sa compression.

Ce type de compresseur est plus compact que les compresseurs axiaux (point suivant) et
présente I’avantage de fonctionner de maniere continue. Ces compresseurs sont moins fragiles
que les compresseurs axiaux.

I1.2.2. Compresseur Dynamique — Axial
La figure II.3 présente un compresseur Axial de la société ShaanGu. Les ailettes sont bien

visibles de méme que le cheminement du gaz.

Figure I1.3 Compresseur axial
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Ce compresseur dirige le gaz le long de son axe grace a des ailettes, jusqu'a sa décharge. La
plus grande ailette sera 'admission et la plus petite la décharge. L'usinage des ailettes est un
gros travail. L'axe doit étre parfaitement aligné et solide pour la compression a haute vitesse
(5000 a 12000tr/min). Il y a beaucoup de matieres spécifiques, comme I'acier traité contre
hautes températures. Plusieurs ¢tages de compression peuvent étre nécessaires en raison du taux
de compression maximal par étage. Ces compresseurs conviennent aux unités fonctionnant en
continu, mais le gaz doit étre exempt de toute trace de liquide. Une goutte équivaut a une balle
entrant dans le compresseur, abimant les ailettes nécessitant leur remplacement pour que le
compresseur fonctionne a nouveau. Ajouter le colt de l'arrét de production de l'unité est
nécessaire. Pour éviter ce risque, placer un ballon séparateur en entrée de compression. Il faut
éviter la surpression en sortie pour ne pas atteindre le point de condensation. Pour cela, il est
nécessaire d'utiliser un ballon séparateur entre chaque étage. Ces compresseurs peuvent étre
entrainés par un moteur ou une turbine, souvent couplés ensemble. Les compresseurs ont une
forte inertie en raison de leur vitesse de rotation ¢élevée.

I1.2.3. Compresseur reciprocating

Figure I1.4 Compresseur reciprocating

Ce compresseur fonctionne ainsi : un moteur entraine un bras qui provoque le déplacement
en va-et-vient d'un piston dans un cylindre. Le piston compresse le gaz qui sort du compresseur
une fois que la pression adéquate est atteinte en calculant la course et le volume du cylindre. 11
peut étre a deux effets. Poussée du bras : aspiration et compression du gaz. Le bras change de
direction et les chambres changent de role, compressant les gaz a haute pression. Robuste et
efficace. On peut réguler la pression de décharge facilement avec les soupapes. Ce compresseur
s'arréte sans inertie contrairement aux continus. Malheureusement, ils prévoient des débits

modestes [6].
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I1.3. Les turbocompresseurs

Les turbocompresseurs sont des machines dans lesquelles, un fluide échange de I'énergie

avec des impulseurs munis d'aubes, tournant autour d'un axe.

L'indice principal de ces compresseurs est la continuité de 1'écoulement de I'entrée a la sortie.
Les aubes ménagent entre elles des canaux par lesquels le fluide s'écoule. Elles sont des

obstacles prolongés donnant la direction au fluide qui les traverse.
Les turbocompresseurs peuvent étre divisés en plusieurs types a savoir:

e Ventilateurs.
e Soufflantes.

o Compresseurs axiaux et les compresseurs centrifuges.

Les turbocompresseurs sont appliqués dans divers domaines; ils peuvent étre utilisés dans
l'industrie du gaz, la métallurgie mécanique etc....

Les avantages de ces machines sont qu'elles peuvent étre accouplées directement a un
moteur €lectrique ou a une turbine sans mécanisme bielle-manivelle. C'est pour cette raison

qu'elles sont moins encombrantes par rapport aux compresseurs a piston [6].
I1.4. But de la compression

La compression en générale, peut étre imposée par la nécessité technique de déplacer une
certaine quantité de gaz d'un systéme a une certaine pression, vers un autre systéme a une autre

pression plus élevée.
Cette opération a pour but de:

e Faire circuler un gaz dans un circuit fermé.

e Produire des conditions favorables (pression) pour des réactions chimiques.
e Envoyer un gaz dans un pipe-line de la zone de production vers l'utilisateur.
e Obtenir de 'air comprimé pour la combustion, la commande ou les utilités.

e Récupérer du gaz (exemple 1’unités de GNL de Skikda) [6].
I1.5. Classification des compresseurs
Les compresseurs peuvent étre classées selon plusieurs caractéristiques selon:

e Le principe de fonctionnement (volumétrique, turbocompresseur).
e Mouvement des pieces mobiles (mouvement linéaire, rotatif).

e Le gaz a comprimé ; air, gaz naturel...
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En général il existe deux grandes familles de compresseur, les compresseurs volumétriques
et les turbocompresseurs.

Dans les premiers, 1'¢1évation de pression est obtenue en réduisant un certain volume de gaz
par action mécanique, dans les seconds, on augmente la pression en convertissant de fagcon
continue I'énergie cinétique communiquée au gaz en énergie de pression due a 1'écoulement
autour des aubages dans la roue.

D'apres leurs principes de fonctionnement, on distingue les types suivants:

I1.5.1. Compresseurs volumétriques
a. Compresseurs a piston

Ces compresseurs réalisent la compression du gaz par réduction du volume qui lui est offert.
La variation du volume et le déplacement du gaz est obtenu par le mouvement alternatif d'un
piston a l'intérieur d'un cylindre. On classe les compresseurs a piston d'apres les différents
indices:

e Disposition des cylindres (horizontale, verticale).

e Nombres des cylindres (monocylindrique, ...).

e Mc¢thode de refroidissement (air, eau).

e M:¢éthode de graissage (barbotage, sous pression...).

Clapet Piston

Crosse

== _ =31

= =
AspiruTionT Systéme
Bielle manivelle

Figure I1.5 Compresseur a piston (Alternatif)
b. Compresseurs rotatifs volumétriques

Ces compresseurs tels que les compresseurs a piston compriment les gaz par réduction du

volume. Parmi ces appareils :

e Les une réalisent la compression progressivement dans une capacité fermée de volume,
décroissant suivant un cycle semblable a celui qui est obtenue dans les compresseurs a
piston.

e Les autres transportent les gaz d’une enceinte a basse pression a une autre a pression
¢levée, le cycle est alors tout a fait différent.

Parmi les compresseurs rotatifs on distingue:
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e Compresseurs a palettes mobiles.
e Compresseur a anneau liquide.

e Compresseur a rotors hélicoidaux.

Refoulemernt

Aspiration

Lumiére
d'aspiration

[

Lumigre de

refoulement Anheau de

liquide

Yolume élemertaire déplacé

Figure I1.6 Fonctionnement du compresseur a anneau liquide
I1.5.2. Les turbocompresseurs

Dans les turbocompresseurs, 1'é1évation de la pression résulte précisément d'une action sur la
vitesse de fluide. Ici encore, 1'énergie nécessaire au fonctionnement du compresseur est
dépensée sous forme de travail, celui-ci est transformé sous forme d'énergie cinétique au fluide
a comprimer, et cette dernieére a son tour est transformée en pression. La mise en vitesse est

obtenue en soumettant le fluide a 1'action des roues a aubes ayant une grande vitesse rotative.

Ces machines assurent la compression grace a la force centrifuge, due au mouvement de

rotation des roues munies d'aubes ou d’ailettes. Les turbocompresseurs sont divisés en:
a. Compresseurs centrifuges

Les turbocompresseurs peuvent étre des compresseurs centrifuges, dans lesquels le parcours
du gaz dans les roues est dirigé du centre vers la périphérie. Donc 1'énergie de gaz comprimé
augmente grace a la force centrifuge qui est provoquée par le mouvement de rotation des roues
des aubes. Les compresseurs centrifuges sont employés pour des hauteurs manométriques

¢levées.
b. Compresseurs axiaux

Les compresseurs axiaux comme les compresseurs centrifuges, sont des turbocompresseurs,

L'accroissement de la pression résulte d'une action sur la vitesse de fluide. Le travail fourni par
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le moteur ou la turbine sous forme d'énergie mécanique transmise a I'axe du compresseur est
transformé en énergie cinétique du gaz a comprimer grace a la rotation des ailettes; celle-ci est
a son tour transformé en énergie de pression dans le diffuseur. Les compresseurs axiaux sont

utilisés pour les grands débits [6].

Les compresseurs

Les compresseurs e
Volumétriques compresseurs

Les compresseurs Les compresseurs Les compresseurs Les compresseurs

a piston rotatifs axiaux centrifuges

Figure I1.7 Classification des compresseurs
I1.6. Description générale du compresseur centrifuge

Le compresseur centrifuge est une turbomachine dans laquelle le gaz s'écoule
principalement dans le sens radial. L'énergie nécessaire pour augmenter la pression de gaz est

fournie en fluide par les aubes d'une roue centrifuge.

Ces aubes divisent la surface latérale de la roue en secteurs servant de canaux d'écoulement,

et forment un aubage. Le compresseur centrifuge est trés utilisé en raffinage et dans les

industries chimiques.

Aspiration Refoulement
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Ce type de machine est constitué par l'ensemble d’équipement suivant:

Un corps extérieur (A) contenant la partie du stator dite ensemble de diaphragmes (B), Ou un
rotor formé d’une ou plusieurs roues (D) est introduit par un arbre (C), Le tambour ou le piston
d'équilibrage (E), le collet du palier de butée (F), Le rotor est entrainé par la machine motrice
tournant sur les paliers porteurs (H) est gardé dans sa position axiale par le palier de la butée
(I) ainsi que des dispositifs d'étanchéité d'huile a labyrinthe (L) agissent sur le rotor [6].

Aspiration Disques Refoulement

Arbre Carter

Conduits

Paliers

3 Piston
Etanchéité d'équilibrage

Figure I1.9 Schéma coupe du Compresseur Centrifuge

IL.7. Les types de compresseurs centrifuges

Les compresseurs centrifuges ont des formes différentes en fonction du service pour lequel
ils doivent étre utilisés et de la pression nominale, selon les classifications, on peut adopter les

subdivisions suivantes:
a. Compresseurs avec corps ouverts horizontalement (Split)

L'enveloppe du compresseur se divise le long du plan horizontal en deux parties, supérieure
et inférieure (assemblées par boulonnages au niveau du plan de joint horizontal). L'étanchéité

du joint est de type métal, ces enveloppes sont souvent moulées.

La construction de la machine est congue pour permettre un démontage facile. Il n'est pas
cependant adéquat en vue de 1'opération a haute pression ou celle utilisant le gaz contenant une
quantité importante d'hydrogéne; ce qui rend la masse moléculaire réduite. Dans 1'ordre général,

la limite maximale de pression devait étre de 50 a 60 bars pour ce compresseur.

Les diaphragmes, la paroi d'aspiration et la volute de refoulement se montent par demi partie
directement dans chaque demi-enveloppe. Ce type d'assemblage permet une maintenance aisée

par acces directe aux organes internes du compresseur.
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Impeller
inlet
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Discharge
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Impellers
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labyrinth
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Drive
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Casing D Thrust
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discharge 06000
nozzle

“Compressor
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Figure I1.10 Le Compresseur Centrifuge type Split
b. Compresseurs avec corps ouverts verticalement (barrel)

Les corps ouverts verticalement sont constitués d’un cylindre fermé aux extrémités par deux
flasques. C’est pour cette raison que ce type de compresseurs est dénommé "barrel". Ces
compresseurs, généralement multi-étages, peuvent fonctionner a des pressions élevées (jusqu’a

700 kgf/cm?) [6].

Figure I1.11 Le Compresseur Centrifuge type Barrel
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Figure 11.12 Le Compresseur Centrifuge type Barrel-2

I1.8. Comparaison entre les différents types des compresseurs

Le tableau ci-dessous nous donne une comparaison entre les différents types de

compresseurs suivant leur débit, pression, rendement et leur mouvement :

Tableau I1.1 Comparaison entre les différents types de compresseurs

Types M linéaire | M"! rotatif Debit Pression | Rendement
o i z
= a pistons + faible & moyen || Elevée trés bon
=
)
E
;c‘ Rotatif + Faible Basse Faible
] 7.
& Centrifuge + Important Elevée trés bon
g
e
-
g
§ Axial + trés important Basse trés bon
5
-
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[ Type de compresseur en fonction du débit et de la pression I

Pression de refoulement (bar)
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Figure I1.13 Type de compresseur en fonction du débit et de la pression
I1.9. Les systémes d’étanchéités des compresseurs

Le systéme d'étanchéité consiste a injecter un fluide dans un labyrinthe en carbone. Ainsi,
le fluide d'étanchéité est appliqué entre le palier d'arbre de transmission et la roue du
compresseur. L'azote est utilis¢ comme fluide d'étanchéité pour ses propriétés étant un gaz
inerte et son état gazeux a trés basse température. La régulation de pression du fluide
d'étanchéité est effectuée en fonction de la pression de refoulement du compresseur en gardant

toujours une légere hausse de pression par rapport a la pression du gaz [6].
I1.9.1. Systémes d’étanchéité aux gaz secs

Les joints secs pour gaz sont essentiellement des joints mécaniques a facettes

constitués d’un anneau d’accouplement (rotatif) et d’un anneau primaire (stationnaire).

Pendant le fonctionnement, les rainures de la bague d’accouplement générent une
force fluido-dynamique qui entraine la séparation de la bague primaire de la bague
d’accouplement, créant ainsi un ‘espace de fonctionnement’ entre les deux bagues. Cet

espace varie de 3 a 10 microns en fonction du type de joint.

——
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Un gaz d’étanchéité est injecté dans le joint, fournissant le fluide de travail pour
I’espace de fonctionnement et d’étanchéité entre I’atmosphére ou le systéme de torche

et le gaz de traitement interne du compresseur.

- Joint d’étanchéité primaire pour gaz sec : Empéche les fuites de gaz de travail a
I’intérieur d’une machine.

- Joint de gaz sec secondaire : Il vient en renfort du premier joint a gaz sec.
11.9.1.1. Application de I’étanchéité aux gaz secs
L’étanchéité aux gaz secs est largement utilisée dans les domaines suivants :

- Compresseurs pour pipelines
- Applications offshore
- Raffineries de pétrole

- Pétrochimie et installations de traitement du gaz

Pressure

Rotating ring Stationary ring

Leak off

umummmm

Seal Gap only 5 microns/ 0.2 mils

Figure I1.14 La garniture mécanique qui assure I’étanchéité du compresseur
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11.9.1.2. Principe de I’étanchéité aux gaz secs

La pression hydrodynamique — de minuscules rainures creusées dans la face de I’anneau
rotatif aspirent le gaz entre les faces du joint, créant ainsi une pression suffisante pour vaincre

la tension du ressort qui maintien les faces 1’'une contre 1’autre.

Le gaz est aspiré dans cet espace étroit, ce qui le fait déborder vers I’extérieur dans

I’espace entre les faces, les séparant ainsi I’'une de 1’autre.

Les joints ne se touchent pas grace a la pression hydrodynamique, crée par de petites
rainures creusée dans la face de ’anneau rotatif, qui aspire le gaz dans le joint, forcant ainsi

les deux surfaces a s’¢loigner 1’'une de I’autre.

L’espace entre les joints étant inférieur a un cheveu humain, le gaz de scellement utilisé
doit étre parfaitement sec et exempt de gravillons, de poussiére ou d’humidité. Une source

externe de gaz de scellement est donc utilisée pour garantir la propretg.

Hydro-dynamic__ | _ Spring tension Unidirectional Face Pattern Bidirectional Face Pattern

force

l

E

Figure I1.15 Rainures creusées de I’anneau rotatif

Le systéme d’étanchéité en tandem est congu de manicre a ce qu’en cas de défaillance du
joint primaire, la machine puisse étre arrétée en toute sécurité grace au confinement fourni par

le joint secondaire, sans qu’il y ait de rejet dangereux de gaz dans 1’atmosphere.

Bien que ces joints a gaz sec soient capable de supporter des niveaux élevés de vibration
sans dommage, la rotation inverse de I’arbre a des vitesses élevées endommagera les joints car
ils ne sont pas en mesure de développer la pression hydrodynamique nécessaire pour écarter les

faces d’étanchéité.
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Single Seal Double Seal Tandem Seal

E .n]i
*Low pressure *Low pressure *Most popular seal
*Low cost *Hazardous gas *Multiple arrangements

Figure I1.16 Le systéme d’étanchéité en tandem
11.9.1.3. Gaz d’étanchéité

Le Gaz tampon filtré est injecté dans la cavité située entre le joint d’étanchéité primaire et
le labyrinthe intérieur. Cette alimentation en gaz s’échappe du labyrinthe intérieur et retourne
dans le compresseur, ce qui garantit que la cavité est exempte de liquides ou de particules
susceptible d’endommager le joint & gaz. Le gaz d’alimentation fuit également au-dela du joint
d’étanchéité primaire, dans la cavité située entre les joints d’étanchéité primaire et secondaire,

et est dirigé vers un systeme d’évent ou de torche approuvé.

11.9.1.4. Joints a labyrinthe

Les joints labyrinthes sont utilisés en conjonction avec les joints a gaz secs afin de limiter
les fuites entre les chambres autour du joint. Un joint labyrinthe fonctionne comme un

labyrinthe, créant un chemin tortueux que le fluide doit emprunter pour s’échapper.

L’huile de lubrification provenant des paliers du compresseur est empéchée de pénétrer dans
le joint a gaz sec par I’utilisation d’un simple joint & labyrinthe alimenté en gaz de séparation
pour créer une barri¢re a la migration de 1’huile de lubrification. Les joints labyrinthe sont un
type de joint ‘sans contact’ avec des jeux tres fins. Grace a un systéme d’encoches er de rainures,

la pression est réduite petite a petite, de sort que les fuites sont minimisées (et non pas stoppées).
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Figure I1.17 Joint a labyrinthe

11.9.1.5. Equilibrage de la pression

La poussée crée par le refoulement & haute pression qui repousse le rotor du
compresseur vers 1’aspiration est annulée par la création d’une poussée opposée a 1’aide

d’un tambour d’équilibrage.

Ce systeme d’équilibrage de la pression signifie également que les joints du

compresseur ne sont jamais exposés qu’a la pression d’aspiration.
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Figure I1.18 Systéme d’équilibrage de la pression
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11.9.1.6. Gaz primaire

Le gaz primaire est injecté devant le joint pour créer un flux positif. Il est utilisé pour
s’assurer que le gaz entrant dans le joint est complétement sec et propre, exempt de

saleté, de poussiere et d’humidité.
11.9.1.7. Gaz secondaire

Le gaz secondaire est de 1’azote utilisé pour fournir une source propre de gaz au faces
du joint secondaire. Les deux joints sont séparés par un autre labyrinthe et le gaz de fuite

est conduit vers un évent atmosphérique dans un endroit sir.
11.9.1.8. Gaz de séparation

Le gaz de séparation est de I’azote utilisé pour empécher 1’huile de lubrification du

palier adjacent de fuir dans le systeéme d’étanchéité a gaz sec.

Before starting lube oil
system ensure separation
gas is on to keep the lube

oil out of the seal!!

"'| Secondary Vent
se9 uopesedag

: seq Atewg
Primary Vent
3 sen Alepuodag

e

Compressor F
Suction Atmospheric
pressure pressure
 — —

Compressor
drive shaft

Figure I1.19 Systeme d’étanchéité a gaz sec
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11.9.1.9. Schéma de contrdéle typique pour I’étanchéité au gaz sec

Un contrdleur maintien une pression différentielle constante au-dessus de la pression

d’aspiration, tandis que les flux vers chaque joint sont également controlés pour vérifier

I’intégrité du joint [7].

N
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Figure I1.20 Schéma de contréle typique pour I’étanchéité au gaz sec

11.9.2. Etanchéités a labyrinthe (internes)

Les garnitures internes installées entre les parties rotatives et les parties stationnaires du
compresseur pour réduire les éventuelles fuites du gaz entre les zones a pressions différentes

sont de type a labyrinthe.

Une garniture a labyrinthe se compose d’une bague dont la périphérie porte une série de lames

ayant un jeu réduit avec le rotor.
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Les bagues sont construites en deux moitiés ou en quatre parties en alliage 1éger résistant a
la corrosion et de dureté inférieure a celle du rotor afin d’éviter d’endommager le rotor en cas

de contact accidentel.

La moitié supérieure de chaque bague est vissée au diaphragme correspondant. Les demi-
bagues inférieures peuvent étre facilement enlevées en les faisant tourner dans leur logement

sur les diaphragmes.

Les étanchéités sont montées en correspondance avec les composants suivants de 1’arbre, les
disques des roues, les manchons de I’arbre situés entre les roues et le piston d’équilibrage. Le
méme type d’étanchéités est installé en bout d’arbre pour réduire les pertes de gaz de la partie

interne du compresseur [6].

Joints a labyrinthe

Carter
Carter
cotée
cote gazde m _
gazde m e Processus m 4 = Jointa
processus = Jointa AR e A labyrinthe

labyrinthe

Dents
Dents stationnaires

stationnaires Arbre Arhre

Joint a labyrinthe Joint a labyrinthe
simple a bayonnette

Figure I1.21 Joints a labyrinthe

11.10. Conclusion

Dans ce chapitre, un apercu général sur les compresseurs a été présenté, en commencant par
donner une définition typique d'un compresseur, puis les différents domaines d'applications de
ces machines. Nous avons listé ensuite les différents types de compresseurs et avons montré

une vue interne du type centrifuge.
Comme nous avons détaillés les différents composants d’un compresseur centrifuge, leurs
caractéristiques et leur systémes d'étanchéité et plus spécialement le systéme d’étanchéité

aux gaz secs.

——
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Chapitre I1I : Le systéme DCS yokogawa centum VP

II1.1. Introduction

Les systémes de contrdle tels que le DCS (Distributed Control System : Systéme de Controle
Distribué) ont été congus spécialement pour les taches industrielles, dédie a la surveillance, au

controle et a la conduite des procédés industriels.

L'architecture distribuée de DCS est une combinaison d'équipements et les installations de
production sont réparties géographiquement sur le site. Ces systémes numériques sont dotés de
microprocesseurs et de réseaux qui leurs permettent de traiter les données et de stocker les
résultats puis de les transmettre a des nceuds du réseau pour communiquer avec les organes de

réglage.

Les nouvelles technologies telles que le DCS du Yokogawa CENTUM VP offrent des

solutions globales pour un fonctionnement optimal et sécurisé des équipements.

II1.2. Définition d’un DCS

Un DCS ou SNCC est un systeme qui permet la supervision et le controle des processus
industriels en temps réel. La surveillance comprend la traduction de 1'état de chaque instrument
présent sur le site en différentes formes et les associer a des vues ou des fenétres descriptives
afin que I’HIS est un synoptique animé en temps réel, congu pour pouvoir offrir aux opérateurs
la possibilité de surveiller le site et effectuer les interventions nécessaires au moment requis
(modification consigne PID (Propotionnel, Integral, Derive), mode auto/manuel, acquittement
d'alarme, etc.).

Le contrdle en temps réel comprend l'utilisation de conditionnements ou de calculs
séquentiels pour permettre un systéme qui répond aux exigences du cahier des charges.

Dans un systeme centralisé, un méme dispositif (processeur ou contréleur) peut réaliser la
plupart des fonctions de base. Une indisponibilité¢ du dispositif en question provoque la perte
des fonctions qu’il a en charge [8].

Par contre, dans un systéme distribué ou réparti, les fonctions de base sont plutot confiées a
plusieurs dispositifs (station) reliés entre eux par des réseaux de communication. Une
indisponibilité d’un dispositif ne provoque que la fonction qu’il a en charge. Une station peut
avoir acces a des informations au niveau de base de données sur une autre station via le réseau

de communication [9].
II1.3. Les avantages du DCS

Le systeme DCS, par rapport aux anciens systémes de contrdle, a plusieurs avantages parmi
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ces avantages :
¢ La notion de redondance : la possibilité que chaque station et chaque réseau peut étre
redondant augmente la fiabilité¢ du systéme et diminue les déclenchements intempestifs.
¢ La notion d'ouverture : le DCS est un systéme ouvert qui a I'avantage de communiquer
avec des autres systémes indépendants comme les systemes SCADA, ESD, ...
eLa notion de distribution : les fonctions de base de conduite du procédé sont
distribuées sur plusieurs dispositifs (stations) assurant, en cas de probléme, la continuité
de la conduite avec la plupart des fonctions.
e La notion d'analyse et d'optimisation : évoluer avec les commandes avancées grace
aux outils mathématiques de DCS, il est possible d'utiliser la fonction analyse et
optimisation pour une gestion optimale des processus.
¢ La notion simplicité : fonction de communication homme-machine utilisez simplement
la méthode habituelle, PC et imprimante. Les opérateurs peuvent a partir d'une
représentation graphique interactive du processus, les ingénieurs peuvent utiliser des
logiciels informatiques pour les travaux de maintenance et de développement du systéme.
¢ La notion de disponibilité des informations : grace aux réseaux de communication et
capacité mémoire du DCS, toute sorte d'information peut €tre disponible en temps réel.
Remarquant aussi la disponibilité¢ d'historique des données a tout moment.
eLa notion de surveillance continue : on passe de la surveillance périodique des
équipements stratégiques a la surveillance continue, savoir I’état de santé des machines
par une visualisation de 1’évolution des parameétres. La lecture des données se fait

directement sans recours a des appareils extérieurs de mesure [10].

I11.4. Architecture du DCS

L’architecture de base d’un DCS est constituée de quatre niveaux différent:

Niveau 1 : Comparable au systeme traditionnel, il représente les instruments de terrain.
Niveau 2 : Représente les automatismes installés dans le local technique ils sont constitués de
modules d’entrées/sorties.

Niveau 3 : représente la partie ou s’effectue la conduite du procédé par I’intermédiaire de
stations opérateurs.

Niveau 4 : partie de supervision et de gestion de I’usine [11].
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Information Network Informations
exploitation des données du procédé

Conduite / Supervision
systéme d'exploitation
interface de conduite
outils de configuration
outils de surveillance & analyse
outil de construction graphique

Contréle Commande
processeur de controle
automate de sécurité
modules E/S
protocole de communication
capteurs et actionneurs

Figure III.1 Architecture général du DCS
IILS5. Divers systéemes DCS

Depuis les années 1990, la plupart des champs pétroliferes et gazicres en Algérie ont installé

des systemes DCS. Les systemes DCS les plus connus sont :

* 1A SERIES FOXBORO

Ex : Les modules MPPO, MPP1, MPP4 et le BOOSTING de Hassi R’Mel.
* CENTUM YOKOGAWA

Ex : Les modules MPP2, MPP3 de Hassi R’Mel, ZCINA de Hassi Messaoud.
« TDC HONEYWELL

Ex : Champ de Hamra/Ghourd Nous et le complexe de GL1K SKIKDA.
* DELTAV EMERSON

Ex : Champ de Gassi Touil, Institut de Naphto Gaz.
* BAILEY

Ex : Oued Noumer.
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Le tableau suivant donne les appellations de certains composants des systémes DCS :

Tableau III.1 Les équipements DCS

. Station de .
Station fiourat | Réseau Réseau
Interfac | Réseau Contréle | de f:on S de
DCS . | 1on ou de | de .
e E/S E/S ur conduit N communi
sauvegard | contréle :
- cation
e
FBM Field
Bus
{pour .
FOXBORO | pachance CSYZteme CP WP AW | Nodebus | Ethernet
de © .
i COMMUNIC
données) ation )
YOKOGAWA | Neeuds | RIO Bus FCS HIS HIS Vnet Ethernet
Professio
Cart ) Work
DELTAV ales Rail DIN MD O.r > nal Plus | Ethernet | Ethernet
E/S tation .
station
HONEYWEL | Cartes PM Us UCN
L E/S APM USW LCN

I11.6. Evolution des systémes de commande YOKOGAWA

Le systéme de controle distribué¢ de Yokogawa - CENTUM - a ét¢ lancé en 1975 comme le
premier véritable systéme de contrdle distribué (DCS) au monde. Depuis lors, il a été
continuellement amélioré et mis a niveau, incorporant des technologies de pointe tout en
maintenant la continuité et la rétrocompatibilité du systeéme.

Le CENTUM VP, en tant que DCS, est le composant cl¢ du concept "Enterprise Technology
Solutions" de Yokogawa. Le DCS YOKOGAWA CENTUM VP est un systeme totalement
ouvert. Il offre, en plus d'un contrdle direct du processus, d'excellentes possibilités pour:
tels les PLC, les etc.

e Intégration de sous-systémes

des

que analyseurs,

e Gestion intégrée instruments avec Plant Resource Manager (PRM).

e Intégration au réseau de contrdle (Vnet/IP) pour le systtme ESD (PLC ProSafe-RS).
L'ensemble constitue un systéme intégré de contrdle de la production et des installations, qui
est exploité via une fenétre unique. Grace a la modularité et a l'architecture du systéme, ces
fonctions  peuvent toutes étre mises en ceuvre de  maniére  séparée.
En utilisant ces caractéristiques de ségrégation, le systeme de contrdle du processus peut étre
mis en ceuvre de telle sorte que la ségrégation de l'usine soit entiérement reflétée dans

l'architecture du systéme de contrdle de la production [12].
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Figure I11.2 L’évolution des systéemes YOKOGAWA

II1.7. L’architecture du DCS Yokogawa Centum VP

CENTUM VP a une architecture simple et commune composée d'interfaces homme-machine
appelées stations d'interface humaine (HIS), de stations de contrdle sur le terrain (FCS) et d'un
réseau de controle. Ces trois composants de base permettent de passer d'une petite échelle a des
installations trés vastes et complexes.

L'architecture du systtme CENTUM VP est simple. Des réseaux tres flexibles peuvent étre
congus a l'aide d'équipements de réseau disponibles dans le commerce tels que les HUB de
commutation (couche 2 et couche 3).

Bien que les données de communication ouvertes et de contrdle puissent étre transférées sur
les mémes cables Vnet/IP. Physiquement les mémes cables Vnet/IP, ces communications sont
logiquement séparées afin qu'elles n'aient pas d'effet l'une sur l'autre. Cela permettra
l'intégration de composants non CENTUM dans le réseau de control Vnet/IP.

L'architecture du systéme permet de gérer jusqu'a 1 000 000 de repére instrument et 512
stations. Différents domaines peuvent étre définis pour séparer les disciplines fonctionnelles au

sein de l'organisation de l'utilisateur [12].
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Figure I11.3 Architecture Typique du Centum VP

Les principaux composants de CENTUM VP sont les suivants :
II1.7.1. Station de controle de terrain (Field Control Station (FCS)

Le poste de contrdle sur le terrain (FCS) est un modéle de génération a la pointe de la
technologie qui intégre le controle des processus et des lots, ainsi que des fonctions

informatiques. Les fonctions de controle intégrées comprennent :
* Fonctions de régulation et de controle avancées (boucles de contrdle).

* Fonctions de controle de la séquence (Table de séquence, Diagramme logique, Diagramme

des fonctions séquentielles).
* Fonctions d'intégration du sous-systéme.

* Fonctions de gestion des instruments de terrain.
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SLOT 1~ SLOT8 -l

e —————

/ \
EC401 ESB bus coupler (Note) CP451 CPU module  Power supply unit

Figure I11.4 Station de controle de terrain (FCS)

La FCS est le coeur du systéme de controle CENTUM VP. Il se compose de deux
alimentations, de deux cartes de communication et d'un ou de plusieurs processeurs RISC
redondants, en fonction de la disponibilité¢ requise du systeme. La FCS effectue toutes les
actions liées au controle du processus. Il contient les controleurs PID et autres, les
commutateurs, les logiques, les séquences et les algorithmes de contrdle avancés. Il
communique via le bus ESB/ER avec les NIU et via Vnet / IP (le réseau local (LAN) de contrdle

des processus en temps réel) avec l'interface opérateur et 1'environnement d'ingénierie.
Les composantes du FCS sont :

e Unité de controle : Filed Control Unit (FCU).

e Bus ESB/ER.

e Unité de nceud : Node Unit (NU).

e Unit¢ d'entretien : House Keeping Unit (HKU) [12].
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} Field Control Unit

E-SB Bus : e N-ESB Bus
LatlesYEHI e e on e - » Cable: Cat5e / Single mode fiber
* Max. Length: 10m optic
» Transmission Speed: 128Mbps e Max. Length: 100m (Cat5e)
50km (fiber optic)
« Direct Connection (no switch
Node Interface rTeq“"e‘?) —
» Transmission ed:
Unit (NIU) 100Mbps (Cat5e)
192Mbps (fiber optic)
|
FIO Node !
* Max: 8/FCU !
» Only for communication modules N-IO /O Unit '~ F-SB Bus
(ALR111, ALR121, ALF111, efc.) e Max: 6/NIU » Cable: twisted pair
108/ FCU * Max. Length: 10m

Figure IIL.5 Parties de la station de controle de terrain (FCS)
a. Unité de controle de terrain (Field Control Unit (FCU)

La FCU se compose de cartes et de modules exécutant les calculs de contrdle pour le FCS ;
pour les FCU duplexés, les modules de processeur et de puissance sont duplexés. Des modules
d'Entrées/Sorties peuvent étre montés. Pour ajouter des unités de nceuds, un module d'interface

de bus est nécessaire.
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Figure II1.6 Parties de 1'unité de controéle sur le terrain (FCU)
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b. Unité de nceud (Node Unit (NU)

L'unité de noeud (NU) est une unité de traitement des signaux qui convertit et transmet les
signaux d'E/S de processus analogiques ou numériques regus des dispositifs de terrain au FCU.
L'unité de nceud (NU) comprend 1'unité de nceud de bus ESB (nceud local) montée dans la
station FCS et I'unité de nceud de bus ER (nceud distant) montée dans des armoires ou des
panneaux a proximité du site de l'usine. L'unité de nceud est composée d'un module d'interface
esclave de bus ESB ou d'un module d'interface esclave de bus ER, d'un module d'E/S et d'un

module d'alimentation.

Processor module

_I:l'O mndu]p Fower module
/ \ /1
T — F ] 7 1~

| i i )
7 ! (=

Base unit

-
"'\.‘
Uity unit

-

Cable tray Y net coupler unit External interface unit

Figure I11.7 L'unité de neeud (Node Unit)
c. ESB Bus et ER Bus

Le bus ESB (Extended Serial Backboard bus) est un bus de communication disponible pour
une double redondance reliant les unités de nceuds de bus ESB et le FCU. Le bus ER (Enhanced
Remote bus) est un bus de communication a haut débit disponible pour une double redondance
reliant les unités de nceuds de bus ESB et les unités de noeuds de bus ER. Grace au bus ER, les
unités de nceuds peuvent €Etre situées a 1'écart de 'armoire FCU ou a l'intérieur de celle-ci. Cette
disponibilité des unités de nceuds du bus ER permet de placer les unités de nceuds a proximité
des dispositifs de terrain, de limiter la capacité d'alimentation pour des raisons de sécurité ou

de placer les unités de nceuds séparément en raison d'un probléme d'espace [11].
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N-ESB Bus Coupler Module

- Optical ESB Bus Repeater Module

Figure I11.8 Méthode de connexion du bus optique ESB

d. Modules d'entrée/sortie

Les modules d'entrée convertissent les signaux de processus au format de données
numériques utilisé par le FCS. Les modules de sortie convertissent le format de données
numériques utilisé dans le FCS en signaux analogiques ou de contact. Les modules d'E/S sont

disponibles pour tous les types de signaux disponibles dans l'industrie de transformation.

La large gamme de modules disponibles permet de configurer le systéme en fonction des

exigences relatives aux signaux de processus et de prévoir différents niveaux d'isolation [14].

Les modules FIO offrent une grande flexibilit¢ dans le choix de la connexion avec les
signaux de terrain, a savoir les bornes de serrage, les connecteurs MIL et I'adaptateur d'interface

du cable KS (cable systéme propre a Yokogawa) [13].

I11.7.2. Réseau de controle de processus en temps réel — Vnet/IP

Le Vnet/IP de Yokogawa est un réseau de controle avec une grande fiabilité et une réponse
rapide. Il s'agit d'un bus de controle conforme a I'lEEE 802.3 et a I'UDP/IP, dont le taux de
transmission peut atteindre 1 Gbps. Il utilise des cables, des commutateurs de couche 2, des
commutateurs de couche 3, etc.

La topologie de connexion Vnet/IP utilise une formation arborescente. Les appareils au sein
des domaines sont connectés a l'aide de commutateurs de couche 2. Dans un Vnet/IP a double
redondance, les bus 1 et 2 sont des sous-réseaux indépendants. Chaque bus comporte deux voies
de communication indépendantes. Dans un réseau Vnet/IP, une région dans laquelle les
appareils sont connectés sans utiliser de routeur, de commutateur de couche 3 ou de routeur

Vnet est appelée domaine. Vnet/IP construit un réseau pour chaque domaine [12].
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Figure I11.10 Exemple du systéme Centum VP avec deux domaines

Vnet/IP dispose de deux bandes de communication. La premiere est destinée au contrdle des
processus en temps réel, qui exige une réponse sire et déterministe. L'autre est destinée aux
communications Ethernet et est utilisée a la fois pour les communications internes de station
HIS a station HIS ainsi que les stations Plant Resource Manager (gestion des actifs de l'usine),
Exaopc (OPC pour 1'¢change de données) et la station passerelle universelle (UGS) et pour les

communications avec I'équipement Ethernet a usage général [15].
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Tableau III.2 Spécifications du Vnet / IP

Topologie

Topologie en étoile/arbre

Vitesse de transmission

1 Gbps pour le matériel Yokogawa, 100 Mbps pour 1'équipement
Ethernet général

Accés cotrol

Duplex intégral

Echelle 64 stations/domaine

Configuration du bus Double redondance

Communication de Fonctionnellement compatible avec Vnet
contrdle

Communication TCP/IP

ouverte

Equipement de réseau | Les concentrateurs de commutation et les routeurs disponibles
dans le commerce
Cables UTP cat5e ou supérieurs ou cables a fibre optique

monomode

Cables

I11.7.3. Station d'Interface Homme-Machine (Human Interface Station (HIS)

La HIS est l'interface opérateur du systeéme. Elle fournit des écrans dédiés au
fonctionnement, a la surveillance, aux rapports, aux tendances, etc. Elle est directement
connectée a Vnet/IP, ce qui assure une communication en temps réel entre l'interface opérateur
et le comportement de l'installation, par exemple les plaques frontales et les alarmes, etc. La
HIS est également connecté¢ a Ethernet, qui interconnecte tous les HIS, ce qui permet des
fonctions client-serveur au niveau de l'interface opérateur, telles que le partage de fichiers de

tendances, de bases de données d'événements, etc.

Figure II1.11 Station d'Interface Homme-Machine (HIS)

Selon les besoins du client, plusieurs plates-formes peuvent étre utilisées pour les fonctions
HIS, a savoir le bureau ou le type de console. La console Yokogawa avec écran LCD ou CRT
double/quadruple est a la pointe de la technologie et congue de maniére ergonomique pour
faciliter l'utilisation et accélérer la réponse de l'opérateur. Un PC polyvalent est installé a

l'intérieur de la console pour obtenir une synergie maximale avec la base installée, minimiser
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les pieces de rechange et les différents contrats de maintenance. Un poste de travail PC

compatible IBM standard peut également étre utilisé comme poste d'opérateur.
a. Capacité opérationnelle (Operation Capability)

La HIS offre un environnement opérationnel puissant grace a ses nombreuses possibilités et
a sa grande capacité. Le HIS peut étre utilis¢ comme une station autonome sans dépendre d'un
serveur central, etc. Chaque opérateur peut effectuer ses opérations quotidiennes de manicre
indépendante en utilisant un systeme d'information dédié. Tous les HIS ont la capacité de
communiquer et d'échanger les données nécessaires de maniere flexible, et de réaliser une

configuration de sauvegarde mutuelle avec n'importe quel autre HIS.
Les capacités fonctionnelles suivantes peuvent €tre intégrées dans chaque station HIS.

e Nombre d'étiquettes : 100 000 (extensible jusqu'a 1 000 000).
e Fenétre graphique : 4 000 (400 données par fenétre).
e Fenétre des tendances : 800 (8 tendances colorées par fenétre).
e Fenétre des points de tendance : 6400.
e Période de sauvegarde des données de tendance : Pas de limitation.
e Période de mise a jour de l'affichage de la fenétre : 1 seconde (spécification standard).
e Période de sauvegarde des messages historiques : Pas de limitation.
b. Service des terminaux (Terminal Service)

La HIS CENTUM VP est capable de fournir un service de terminal (TS) en utilisant la
technologie Windows 2003 TS. Le serveur TS permet d'accéder simultanément a l'application
CENTUM VP, avec un maximum de huit clients. Les fonctions d'exploitation et de surveillance
peuvent étre réalisées a partir de PC distants de la méme maniere que le HIS local.

c. Poste de travail d'ingénierie — ENG (Engineering Work Station — EWS)

Un EWS est l'environnement d'ingénierie du systeme et contient la base de données
principale de l'application. L'environnement d'ingénierie permet l'ingénierie de maniére
entierement graphique en utilisant les fonctions standard de Windows "Pick and Click" et "Drag
and Drop", la configuration enti¢re peut étre construite de manicre graphique, y compris les
logiques, les séquences, les boucles de controle, les graphiques, etc. Grace a la possibilité
d'ingénierie simultanée, plusieurs ingénieurs peuvent travailler simultanément sur une

configuration, ce qui permet de tester, de configurer, etc. en méme temps.
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d. Fonction de test (Test Function)

L'EWS fournit un environnement de test lors de la phase d'ingénierie interne, de FAT, de
service sur site, etc. En régle générale, deux types de fonctions d'essai sont configurés par la
station EWS, a savoir la fonction d'essai virtuelle et la fonction d'essai cible. La fonction d'essai
virtuelle fournit un environnement d'essai sans controleurs FCS réels. Un simulateur FCS est
utilisé sur PC pour simuler les fonctions et les actions du FCS. La fonction d'essai virtuelle
comprend principalement les capacités de fonctionnement du FCS, la simulation du cablage, le

point d'arrét, 1'exécution en une seule fois, l'enregistrement des parameétres de réglage, etc.

T Systarm View (CENTUM VP) - FCS0102 = | =[]
File Edit Wiew Took Load Project [FCS| HIS  Help
|m| | x| [|W|@|5| ¢ Evorcheck &l

=l | L2

A Foiders Resource Information...
=-[L0 SYSTEM VIEW

S-( VPOP-RE Test Function
-0 COMMON 5
I 1 Al Generation®..

-1 B H

Validate engineering data

Figure II1.12 Démarrage de la fonction de test

La fonction de test cible fournit un environnement de test avec le FCS réel, mais sans
cablage de terrain ni cartes d'E/S. Méme si le cablage de terrain est fourni, cette fonction de test
est disponible en ignorant le cablage de terrain. En ignorant le cablage de terrain réel. Les
signaux d'E/S de processus sont simulés par des E/S logicielles dans le FCS, et le PC peut
recevoir un signal d'entrée et envoyer un signal de sortie depuis/vers la FCS. La fonction de test
cible comprend principalement les capacités de fonctionnement du FCS, la simulation du
cablage, la déconnexion des E/S, le point d'arrét, l'exécution en une seule fois, la sauvegarde
des parametres de réglage, etc [12].

IIL.8. Les différents blocs fonctionnels

Le bloc fonctionnel est une unité de base pour le contrdle et les calculs. La commande
continue, la commande séquentielle (tables de séquences et schémas logiques) et les calculs
sont réalisés par des blocs fonctions. Les blocs de controle de régulation, les blocs de calcul et
les blocs de contrdle de séquence sont interconnectés d'une maniére similaire aux schémas de

flux d'instruments conventionnels.
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I11.8.1. Bloc PVI (Process Value Input)

Ce bloc fonctionnel affiche un signal d’entrée des modules d’E/S ou des autres blocs en tant
que variable de processus PV. Il peut également sortir la variable de processus a partir de la
borne de sortie. Ce bloc ne peut étre utilisé que pour indiquer la variable processus.

I11.8.2. Bloc PID (Proportional, Integral, Derivative)

Le bloc contrdleur PID fournit la fonction de contrdle la plus générale pour effectuer une
commande proportionnelle —intégrale — dérivée base sur 1’écart de la variable de processus(PV)

par rapport a la valeur de consigne (SV).

Dans le cas réel, le PID regoit la valeur PV (Processus Value) a partir de la carte d’entrée.
Apres traitement, la MV (Manipulated Value) est transmise a 1’instrument (au site) a travers

une carte de sortie.
I11.8.3. Bloc ST16 (Table de Séquence)

Le bloc ST16 est utilisé pour la description des séquences dynamiques. En phase de travail,
le conditionnement des actions est fait par le biais de conditions. Ces relations entre les signaux
de conditions et les signaux d’actions sont décrits avec des oui ou non (Y/N) sur une table

quadrillée sous forme de matrice.

I11.8.4. Blocs de schéma logique (LC16, LC64)

Le bloc schéma logique décrit les relations entre les signaux d’entrées et de sorties en
utilisant des ¢léments logiques. Ce bloc est adapté a la description des fonctions combinatoires.
e Bloc LC16 : 8 entrées, 8 sorties et 16 opérateurs logiques.
¢ Bloc LC64 : 32 entrées, 32 sorties et 64 opérateurs logiques.

I11.8.5. Bloc de chargement manuel (MLD)
Le bloc MLD (Manuel Loader) est utilis¢ pour la manipulation du parameétre MV c'est-a-

dire que le contrdle se fera manuellement.

I11.8.6. Bloc calcul
Le bloc de calcul compléte le controle de régulation et le contréle de séquence effectuant un
calcul général des signaux analogiques et de contact.
I11.8.7. Bloc de simulation (LAG)

Etant donné que nous nous intéressons dans un premier temps a une simulation off-line du
projet c'est-a-dire les entrées/sorties physique n’existent pas, nous somme alors contraint de
faire appel au bloc LAG qui est utilisé ici comme simulateur de caractéristiques processus

(capteur, actionneur) [16].
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Tableau I11.3 Quelques Fonctions Blocs

Type de bloc Modele Nom
Lo ) PVI Bloc d’indicateur d’entrée
Bloc indicateur d’entrée — - —
PVI-DV Bloc d’indicateur d’entrée avec alarme de déviation
PID Bloc controleur PID
PI-HLD Bloc contréleur PI d’échantillonnage
PID-BSW Bloc contréleur PID avec commutateur de lot
ONOFF Bloc confroleur marche/arrét a deux positions
ONOFF-E | Bloc controleur marche/arrét amélioré a deux positions
Bloc controleur ONOFF-G Bloc contréleur marche/arrét a trois positions
ONOFF-GE | Bloc controleur marche/airét amélioré a trois positions
PID-TP Bloc contréleur marche/arrét proportionnel au temps
PD-MR Bloc controleur PD avec réinitialisation manuelle
Le bloc de controle - "
2 : PI-BLEND Mélanger le bloc controleur PI
réglementaire effectue le
calcul a I’aide de valeurs PID-STC Bloc contréleur PID a réglage automatique
de processus analogiques MLD Bloc chargeur manuel
pour le controle et la MLD-PVI Bloc chargeur manuel avec indicateur d’entrée
surveillance du
MLD-SW Bloc chargeur manuel avec Auto/Man SW
processus.
Bloc chargeur manuel MC-2 Bloc de commande de moteur a deux positions
MC-2E Bloc de commande de moteur a deux positions amélioré
MC-3 Bloc de commande de moteur a trois positions
MC-3E Bloc de commande de moteur a trois positions amélioré
RATIO Bloc de réglage de rapport
’ . PG-L13 Bloc de programmation 13 zones
Bloc de réglage du signal —
BSETU-2 Bloc d’ensemble de lots de totalisation de flux
BSETU-3 Bloc d’ensemble de lots de totalisation de poids
Bloc limiteur de signal | VELLIM Bloc limiteur de vitesse
SS-H/M/L Bloc sélecteur de signal
Bloc sélecteur de signal | AS-H/M/L Bloc de sélection automatique
SS-DUAL Bloc sélecteur de signal a double redondance
Le bloc de séquence Bloc'de table de STI16 Bloc de table de séquence
effectue un contréle de sequance ST16E Bloc d’extension de regle
AR Bloc de diagramme
séquence de verrouillage logiqli LCo64 Bloc de diagramme logique
ou une séquence de
surveillance de processus _SFCSW Bloc SFC de commutateur a 3 positions
traitée selon un ordre Bloc SFC _SFCPB Bloc SFC a bouton-poussoir
i _SFCAS Bloc SFC analogique
ADD Bloc d’addition
MUL Bloc de multiplication
Le bloc de calcul DIV Bloc de divisionnaire
compléte le controle de AVE Bloc de moyenne
regl,llatlon et le controle . . SQRT Bloc de racine carrée
de séquence effectuant le | Calcul arithmétique Bloc -
calcul 4 usage général EXP Bloc exponentiel
des signaux analogiques LAG Bloc de décalage de premier ordre
et de contact. INTEG Bloc d’intégration
LD Bloc dérivé
RAMP Bloc de rampe
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Chapitre I1I : Le systéme DCS yokogawa centum VP

I11.9. Conclusion

CENTUM VP est I'un des systémes DCS les plus avancés et les plus utilisé en industrie de
nos jours, en raison de sa grande stabilité et de sa disponibilité (architecture Pair and Spare), il
peut étre €également intégré avec d'autres systémes, et peut supporter des sous-systémes tels que
le systéme d'arrét d'urgence (ESD), le systéme de lutte contre 1'incendie et de feu et gaz (F&G)
et le systtme de gestion des brileurs (BMS); le tous organisé autour de son réseau de

communication temps réel le Vnet/IP.
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

IV.1. Introduction

La garniture mécanique est un dispositif qui assure I’étanchéité dynamique d'un arbre rotatif
avec l'enceinte de I'équipement qu'il traverse, le carter. La garniture mécanique

est lubrifiée ou séche. C'est un organe essentiel pour de nombreuses machines tournantes.

Par exemple, la garniture mécanique sert d'étanchéité pour l'axe d'entrainement d'un rotor
de pompe, la piece est placée entre 'arbre et le corps de la pompe afin d'empécher les fuites de
produit. On l'emploie aussi pour l'étanchéité d'agitateurs, de réacteurs ou

de vannes pneumatiques.

Les joints a gaz secs (DGS) sont essentiellement des joints mécaniques a faces composées
d'un accouplement (tournant) et un anneau primaire (fixe). Pendant le fonctionnement, les
rainures de la bague d'accouplement générer une force dynamique des fluides entrainant la
séparation de l'anneau primaire de I'anneau d'accouplement, créant ainsi un "espace courant”

entre les deux anneaux. L'écart courant varie de 3 a 10 microns selon le type de joint.

Un gaz d'étanchéité est injecté dans le joint, fournissant le fluide de travail pour l'espace de
fonctionnement et le joint entre 1'atmosphere ou le systeme de torche et le processus interne du

compresseur gaz.

- Joint de gaz sec primaire : Empéche les fuites de gaz de travail de l'intérieur d'une
machine.

- Joint de gaz sec secondaire : sauvegarde du premier joint de gaz sec [7].

Pressure

\

Rotating ring

Stationary ring
Leak off

= i |
\_muumwm"

Seal Gap only 5 microns/ 0.2 mils

Figure IV.1 La garniture mécanique qui assure I’étanchéité du compresseur
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

IV.2. Le nouveau systeme d’étanchéité du compresseur 100-TK-51

T mowvuae [ euuEsD FO FAL OPEN GLDBE VALVE: LINE KEY; LIMIT OF SUPRLY,

o b g R BAL CLOSED b WCRMALLY OPEH e PROCESS
PRESSURE B0 eressine e e THREE WAY B Ry e —— DETRUNENT Hmm?umwn
o B wemeeos: SOLENGID VALVE L T —
‘SHARED DISFLAY THERMAL DISPERSION REGULATOR INSULATED HEAT NORMALLY GPEN —e—e— FOLNDATION FIELDBLS
SHARED CONTROL FLOWMETER (05 TRACED LINE (F- b REUCR ACTLATOR WITH P NORMALLY CLOSED
DIFFERENTIAL PRESSURE MAINTENANCE TENP) E FALL CPEN SPRING e SOFT STGHAL
CONTREIL VALVE 0 LUERICHTCR NEEDLE VALVE:
FLOW INSTRUMENT Oummtmm:rm 0 ommesicmey ra | g HORMALLY OPEN T sm e
CHERAE |- Hom rLnce FAIL CLOSED SPNG NORMALLY CLOSED —
CONTROL VALVE NTBGRAL ORIFIER N £ HIGH PRESSURE STDE )
ar WITH FHEUHATIC FLOMMETER || Fance FATR x =] m‘vtw
ST FOSITIONER [0 ow PressuRe sme B iy Coen

Figure IV.2 Schéma P&ID du nouveau systéme d’étanchéité
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Chapitre IV :

Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

IV.3. Implémentation (Application)

La partie étude est la partie primordiale avant de procéder a la programmation ; elle nécessite

une bonne compréhension du cahier des charges et la documentation adéquate et indispensable

du systéme existant et celle du nouveau systéme fourni.

Le premier pas consiste a modifier les schémas de boucles, en supprimant et/ou en ajoutant

les instruments, les actionneurs ...etc., et leur adressage ; cela exige une vérification au fur et a

mesure depuis le site jusqu'au armoires de DCS dans les SRR afin d'éviter toute possibilité

d’erreur.

BOOSTER GAS SUPPLY
FILTER DP TRANSMITTER

BUFFER GAS SUPPLY

LOGP WIRING DIAGRAM
INSTRUMENT JUNCTION BOX JB-001, 24 VDT

] | m
Xore &

00 1+ 1+ QIO i+
o0 1 1-[ Qoo 1|
010 15 lis] QJolO |is}
010 |2+ |21 QIOIO |2+]
00 || = QoD [
00 s [ QJolD Jas |-
ol0 |3+ | QJolO |3+
Ee]E 5[ Of10 [
Ol |35 35 o) |35
ol0 |4+ 4] Q01D s |5
010 [+ +|QolD [+ =
ONL) |45 | 45| QICID) Jas
OO |5+ 5+ QICID |5+
ol0 |5 s QoD s
00 |ss 1551 OJOIO 55
010 6+ 5+ QoI Jor
ol0 |5 5| QlolD s
ol0 [ss ss| QJolD [es
ol |7 7+ Qo0 |+
olD |7 - QlolQ |-
[ B® 751 QlolO [s]
Q0 |8+ B+| (HOIL) |8+
010 [s- e[ Qo0 [+
Ol0) [8s | ss] Qo0 [ss
0\0 |5+ @re Qo0 Jov
0l0 |3 5| QJoI0 |s-
010 |ss as] QJol0 Jos
ol ho+| o+ QlO1O) hos]
o0 |- o] Q010 fuo-
0l fios| fos| Q1010 Juus|
010 iy L4 QoI Juy
ol fu- b QIol0 -
ol fus| s QJo1O us|

Figure IV.3 Schémas des boucles

Tableau IV.1 Liste des sorties digitales

Actionneurs : FCU: NODE: SLOT: TERMINAL.:
100-SV-5105 100-DCS- 3 8 4
100-XC-5116 001FCU- 3 8 2
100-XC-5116 0111 3 8 3
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Chapitre IV :

Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

Tableau IV.2 Liste des entrées analogiques

Transmetteurs
existants : Transmetteurs nouveaux : FCU: NODE : | SLOT: TERMINAL:
100-PDT-5121 100-FIT-5111 5 2 9
100-PDT-5123 100-FIT-5112 5 2 10
100-PT-5106 100-FIT-5114 5 1 10
100-FIT-5115 5 1 14
100-FT-5101 100-PDIT-5102 5 2 5
100-FT-5102 100-PDIT-5106 5 2 6
100-PDIT-5113 100-DCS-004 3 3/4 5
100-PDT-5130 100-PDIT-5125 FCU-114 3 3/4 11
100-PDIT-5127 3 3/4 16
100-PDCV-5113 4 3/4 5
100-PIT-5103 5 1 16
100-PDT-5124 100-PIT-5104 3 2 7
100-PDY-5130 100-PDCV-5110 4 3/4 4
100-PDT-5127 100-TT-5121 3 2 6
100-TT-5116 3 2 5
Tableau IV.3 Liste des entrées digitales
ENTREES
DIGITALS: FCU : NODE: SLOT: TERMINAL.:
100-XY-5116 2 7 3
100-XA-5116 2 7 4
100-XY-5121 100-DCS-001 3 7 31
100-XA-5121 FCU-0111 3 7 32
100-ZS-5116 2 7 19
100-ZS-5121 2 7 20
100-ZSL-5105 2 8 31
100-ZSH-5105 2 8 32

—
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Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

[ oeen

| DMFFERENTIAL PRESSURE CONTROL VALYE

POAT- 5125

porT-sizr—a P10 L pocv-s110 peRCET CReN, - 1004

SET POINT, =ty
BOTH,

POAT- 5113l

SET POIT =g CONTROL

LG SUMMARY :
PID FOR. PRCY-5110, THE COMTROL SYSTEM COMPARES SIGHALS.
=+t POCV-S113 PERCENT OPEN, 0 - 00% POIT-5135 AMD POIT-5137. THE
ADNISTS THE WALVE

DIFFERENTIAL (PID) CONTROLLER.
PERCENT OPEN UNTIL THE SMALLER OF THE TWO SIGNALS

MKTOHES THE TARGET SET POINT AND THE OTHER SIGNAL IS
LARGER. FDCV-5113 ADIUSTS THE FERCENT OREN TO TARGET
THE SET POINT OF POOT-5113.

BOCSTER SWITCHING LOGIC

[ en

fic ¥E-5116 ENMBLE, XC-5131 OFF
= W11 ERABLE, HC-5116 OFF

ALTOMATIC ACTUNTOR, LOGIC |

BOTTLE SUPPLY WALVE DLOSE
B SUPPLY WALVE OFEN

ENERGIZED OPEN 1H CASE OF POWER FAILURE

DES OPERATIONS & MAINTERARCE MLARMS

[

FIT-5i07 =g
SET POHNT: B b PIT-S107 ALNRM HIGH SEPARATION SUPPLY PRESS.IRE
S HIGH AL ]
SET POINT: > [——+POIT-5102 ALARM HIGH PAMEL IMLET FILTER DOFFERENTIAL PRESSURE
HIGH ALARM
POIT-E106—
SET POINT: > fd POHT-5106 ALARM HIGH BOOSTER CESCHARGE FILTER
—— HIGH ALae Y DIFFEREMTEML PRESSURE
SET POINT: = |——+ FIT-5111 ALARM HIGH DE SEML GcS SUPPLY FLOW
HiGH ALARH
FIT-511 =il
mmu”;{“_. * F—#IT-5112 ALARM HEGH NDE SEAL GRS SUPPLY FLOW
HIGH
FIT5144
SET POINT: |t FIT-S114 ALKRM HIGH DE BLIFFER GAS SLIFFLY PLOW
HBGH ALARH
FIT-5 11 Sty
EFT POINT- > |—#FIT-5115 AMLARM HIGH NDE BUFFER (G5 GUPRLY FLOW
HIGH ALARM ]
POIT-5127 =t
SET PCINT: 5 b PINT-G127 ALARM HIGH NOE GEAL GAS SUPPLY COFFERENTLAL PRESSURE
HBGH ALARM
POAT-5125——
SET PONNT: e et POIT-5125 HIGH ALARM DE SEAL GAS SUPPLY DIFF. PRESSUR]
HIGH ALARM
FIT-5104——4
SET POINT: e PT-5104 ALARM LOW BOOSTER DISCHARGE PRESSURE
LW ALARM ™
FIT-5H7—4
SET POHNT: o b PIT-5107 ALARM LOWY SEPARATION SLPPLY PRESSURE
LAY ALARS
POIT-5125 e
SET POINT: o —— POIT-5125 ALARM LOW DE SEAL GAS SUPPLY DIFFERENTIAL PRESSURE
LCP®Y ALARM
POT-51 37 iy
SET POINT: ©  |——dPDIT-5137 ALARM LW MOE SEML GIS SUPRLY
LOW AL ] DIFFERENTILAL PRESSLIRE
POTT 51 g
SET POINT: £ b POIT-5113 MLARM LOWY BUIFFER SEAL DIFFERENTEAL PRESSURE
LW ALARH
PAT-5 14—y
SET POHNT: 5 f——t PIT-SH04 MLARM HIGH BOCSTER DESCHARGE PRESSLIRE
HIGH ALAMRM
PIT-5100 ——
SET POINT: S|t FAT-5100 ALARM HIGH BOOSTER INLET PRESSURE
HBEH ALARM

Figure IV.4 Les diagrammes logiques
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

IV.3.1. Utilisation du logiciel Yokogawa Centum VP

Une application ou un projet sur la plateforme Yokogawa Centum VP est une base de

données qui contient tous les ¢léments pour cette application. Nous allons voir dans ce qui suit

de quoi est constituée une application, la procédure a suivre pour créer une nouvelle application

ainsi que les étapes principales a suivre lors du développement de cette application.

IV.3.2. Composantes d’une application Yokogawa Centum VP

Les éléments principaux pour une application incluent :

Programmes
Blocs de fonctions
Fonctions
Variables

Types de données
Bibliotheques

Configuration

IV.3.3. Création d’un nouveau projet sur Yokogawa Centum VP

Voici dans ce qui suit les étapes a suivre lors de la création d’un nouveau projet sur

Yokogawa Centum VP.

System View (CENTUM VP) - SYSTEM VIEW - [m] x
File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help

Create New > Project...

Open FCS...

External File > ({5 Modified

Delete
Properties...

Domain Properties.

Print Preview >
Print > State Transition Matrix...

Exit System View SEBOL User Function...

SFC Sequence...

Unit Pracedure...

FC5-C Task...

User Custom Algorithr...

Node...

Mest...

IOM...

Trend acquisition pen assignment....

Window...

Common Block...

Recipe group...

Station...

Figure IV.5 Création d’un nouveau projet (Etapel)
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

- o X
File Edit View Tools Lead Project FCS HIS UACS Help
I N e e e e M A N = #-m
[AiFolders pencd Falder : SYSTEM VIEW
B3 SYSTEM VIEW Name Type | Modfied
23 wyraT
B PITON Outline b
Set Project Information
~ CENTUM VP Software Iformation
Model [cenTumve
User HISD164
Oguizton  [oROGAWA
~ Project Information
COMPR]
=
Ready P
. r g 9 .
Figure IV.6 Création d’un nouveau projet (Etape2)
EEEs T = = %

File Edit View Tools Lo

= = Name and Posit
| £| | | | Guttine | Constant | Detailed Setting | Graphic | UACS | CAMS for His

Wl Folders Project ETANCH|
=3 SYSTEM VIEW |
e Pastion
@ puTo! [CCENTUMVP eng\BKProject' Browse...
Project Comment

Aiias of Project

User

[ I Use Windows user names as HIS user names

oK | Anuder
Ready

Figure IV.7 Création d’un nouveau projet (Etape3)
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

B system View (CENTUM VP) - PITO1 - [m] x
File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help

L[| @ X|b|%|@|m| #]4

Il Folders pened Folder : PJTO1
10 SYSTEM VIEW Name | Type | Modfied |
{23 MYPJT
S
Create New > FCs...
Open HIS...
Delete BCY..
CGW.
Copy. Ctrl+C =
Paste Ctrl+V UACS().
Tools » Station..

Load »
Project >

Print Preview >
Print >

Properties..

Figure IV.8 Création d’une FCS (Etapel)

File Edit View Tools load Project FCS HIS UACS Help
1 Create New FCS

‘Fge“ Type | Constant | Constant 2] Constant 3 | State Transtion | Line 1 | Network | Edt |
B

o
Station Type
[AFV10D Duplexed Feld Cortrol Unitfor Vinet/IP and FIO. 13" Rack Mourtable Type) |

€ngn
1

™ DuatRedundant Faver Supply

Database Type

- Station

Dormain Number

Station Number

Component
’7Numbev

=
R
—
‘Station Comment —
Alias of Station ]
—
——
=g
[

Station Siztus Display

Upper Equipment Name
Number of Cortrol Drawings
I= Module-based Engineering

I™ Define the SED libraies in AD Site

i
[

Ready

Figure IV.9 Création d’une FCS (Etape2)

] System View (CENTU -PITO - o X
File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help

m(m @ x[4[meln] 2] S m %

I Folders [prenedFader FiTai

=0 SYSTEM VIEW . =
& MYPJT Create New HIS
2 PITO

Type | Constant | Network | Detaled Settng |

¥

Station Type

[~ Station
Dormain Number

Station Number

Component
’V Number

=
=]
—
Station Comment ]
Hlias of Station I
—
|

Station Status Display

Upper Equipment Name

b

Figure IV.10 Création d’une HIS
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Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

S Visi DE = ®
File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help
| @ x| & |%|@[F] 4[] creteNewiom
FEJ‘ Fge:vsrgm e Tyme and Posiion | Set Detats |
£3 mrRaT 1OM Type
= P
{3 coMMON Category  [Analog Input =]
{3 BATCH
& Feso101 Tipe 2
{11 CONFIGURATION
8 E)ENGFUEH’\RV Installtion Positon
i3 NODET [sm = ‘
{2 SWITCH
+-{I11 MESSAGE
1 FUNCTION_BLOCK I Duplicate Next Card
{23 DiIsPLAY Output Typ
=0 HISOTe [(—‘ utput in & lump € Dutpot immedistely ‘
I~ High Speed Read
oM Cnmmaﬂtl
>
e
Ready 4
. 7 g Py ) e .
Figure IV.11 Création d’une carte d’entrée analogique
B = =

File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help

I Folders
-2 SYSTEMVIEW
£ MypaT
=+E3 PITO1
{22 COMMON
{21 BATCH
=HE Fesmot
i -1 CONFIGURATION
im0 SEQ_LIBRARY
=R
: -{23 NODET
{3 swiTCH
(1 MESSAGE
(11 FUNCTION_BLOCK

i m| @] x| &[0l 24
e

Ready

Create New IOM

Type and Postion | Set Detals

~10M Type
Category  [Analog Output |
Tipe [AAI543-5(16 Channel Cument Output, Isolated) -

 Installation Postion

St F=

I~ Duplicate Next Card

Output Type
(rr Qutput in a lump

" Qutput immediately

I™ High Speed Read

IOM Comment |

o

Figure IV.12 Création d’une carte de sortie analogique
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

File Edit View Tools Load Project

: = = ——
%—A Create New [OM

Al Folders
{3 SYSTEMVIEW Type and Posfion | Set Detals |
123 mYrT
B3 PIT01 1OM Type
{3 common
(3 BATCH Category [ Status Input =
=-03 Fesoion o

+ (10 CONFIGURATION
{21 SEQ_LIBRARY

23 om Installation Position
: .-E3 NODET —
(@ swiTcH st =
(2] MESSAGE
4120 FUNCTION_BLOCK [~ Duplicate Next Card
{23 DISPLAY
{0 HIS0164. Output Type

il el

I High Speed Read

10M Comment

||

Ready T
. z . ’ ’ y .
Figure IV.13 Création d’une carte d’entrée logique
=
file Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help
= T P PO Y — ey W
LT BT T JE R oo
(Al Folders K
=3 SYSTEM VIEW Type and Postion | Set Detais |
B2 MYPIT
223 P01 10M Type
5 comon e | =
=00 Fesoin
{3 CONFIGURATION e
{0 SEQ_LIBRARY
&1 oM Instaliation Postion
13 NODET A
2 SwiTcH 3 F=
{21 MESSAGE
23 FUNCTION_BLOCK I™ Dupcate Next Card
{3 DISPLAY
2 Hisotes Ouiput Type
« &
I High Speed Read
\OMCDmmEﬂ\[—
>
e
Ready r
. r 4o ’ . .
Figure V.14 Création d’une carte de sortie logique
File Edit View lInsert Format Tools Draw Smart-Part Window Help
S|elel Sln| -|wle-| Eelale]fos -] @)Y A
s B ] elzlull e il
Tag Name
w
Regulatory Cantrol Blc A
s Model Name [evT -
General-Purpose Calcul
Switch Instruments
Sequence Elements 1 Symbol
Faceplate Blocks
Logic Operation Blocks
Sequence Elements 2
Batch Data
Sequence [M-Size]
Sequence [L-Size]
Unit Operation
Unit Instruments
Tl 33 ik v J Symbol List ﬂ
< < >
lessage oK ‘ Cancel ‘
Ready (231 Va7 1024686 [Draw

Figure IV.15 Création du bloc PVI
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

Function Block

Common  Function Block l

Tag Name

Model Name

Tag Comment

|
PID
|
Scale  Low limit valus 0.0
2

High limit value 0.0
Engineering unit symbal BAR hd
Input Signal Conversion |No j Symbol
Totalizer Time Unit None -
Tag Mark General -
Aam Level ’m
Lwl m

B J Symbol List J

Upper Equipment Name |

QK | Annuler | Appliquer |

Figure IV.16 Configuration du bloc PID

£2012101 & * & & 12013103

$2012103 % * & % 32013104

Figure IV.17 Création d’un bloc logique chart LC64
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-E File Edit View Inset Format Tools Draw Window Help
=28 SR &|slelo] o 5
[zaic Togic chaze =]
Eile] i ol |% TI%]AlS|
H Dﬂ &2 |@ 1002 -
> TR P

Edit Window

Processing Timing[T | .| Scan

Execution

Basc Soan v|
5 3

B

Wairx Expansion  +

T T H

~
H
s
H
10
u
12
13
1
v
< >
Ready X =1166,V = 25,501 9/5/3 Select Change

100ENABLE3.PV.
100MES101B.MV.:
100PIS5114A

Figure IV.18 Configuration de LC64

[&] File Edit View Tools Window Help

e e Sl ¢8| ml 5

Edit Window [zaic sequence Tables ~|
B 9 = I S = s SRR - G 2 S - . B
Processing Timing |IC <] J Scan Period ‘Easic scan ?
M Tag name.Data item ‘ Data | Comm |- = = - E
€01 |100ENABLE3. PV oN i‘
€02 | 100ENRBLES . PV oFF
co3 | :
co4 cTUP i
cos 2 S
co6 0 ¥ =]
A01 |100XV5105.MODE AUT &
A02 |100Xv5105.MODE MAN
no3 | .
204 |TMO1.MODE auT s —l
205 |tmo01. 0p START .
206 .
207 |100PTC5114.MODE auT i,
208 |100Xv5106.MODE auT g
208 [100xv5106.Cc8V 0 ¥
210 |100xv5106.C8V 2 E ¥ -
< | | ol
=
E
mxr [ 2 | E |
- E
‘ L
: s

Ready

Figure IV.19 Fenétre d’édition d’une table de séquence ST16
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Draw  Smart-Part Window Hi

:\\HF__ﬂJF E B
]

Tan Name -
2], Function Block Detail Builder - [Pjt:PJTO1 Stn:FCS0101 Draue 2 File:SIMP.edf - Edit Calculation Script] — [m} x
[E] File Edit View Tools Window Help -
> m
|| z|@| S| b]=(@)-| O 5
Zdic Window  |Edic Caleulaviom Seript |
1| alias B 100PI51111.PV
2| Alias KA 100MR5101A.MV
3| Alias KB 100MR5101B.MV
4| If ((RA==2)AND(B<21)) THEN
5| B=B+1
6| END Tf
7| If (KaA==0)THEN
8| B=B-1
9| END If
10| If (B<=0) THEN
11| B=0
12| END If
13| END
14|
< v
A
Ready Position: Line 14 Column 1 Change v

X:823 Y:286 1024x 686  |Select

Figure V.20 Création d’un bloc de calcul (Etapel)

sert Format  Tools

QIQIJ_I_I_IJ_I_I_I JVJ_I_I Kol B
=

Tag Name

oo [EC3

o0z |100STVALVE
o0z |100PI5114
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o005 |100MK51018
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ws |PRESS5104

"0 |100PIC5114
o1 |100XV5106

21 Function Block Detail Builder - [Pjt:PITON Stn:FCSO107 Drawe:l

2 File:CAL1.edf - Edit Calculation Script] e o X

012 |SIMP 7ol
o35 [100PI51111 (] File Edit View Tools Window Help =
mf =Ll sl x| o 5|

01

Zdic Window  |Edic Celeulation Sexipe ~|
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2| Alias A 100PI5114.BV
3| alias C PRESS5104.MV
4| !Programme

5| a=c

6| End
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Figure IV.21 Création d’un bloc de calcul (Etape2)
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[E] File Edit View Tools Window Help =

= | 21| | Sl »|S|@lo| m]

Edit Window [zaic calculavion Serips -~
1|plias W 100PI51111.PV
2| alias 7z 100PIC5114.8V
3| alias ¥ 100PICS114.PV
4| If (W>=2) THEN
5| Y=2
6| END If
7| END
8l

Figure IV.22 Création d’un bloc de calcul (Etape3)
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS
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i TR | =] Bls]u]] =

Tag Name Me )50 0 00 50 200 250 300 L
|_en [TET € |=1
982 |100STVALVE sT |
013 |100PI5114 BV (] FoosTvarvE
| o [100PI51142 BY |
| o5 [100MK5101A so |7 T i
| ot [100XV5105 sI | -
| o [100MK51018 s0 |-
|_oos [cara ca -]
|_ow |PRESS5104 BG |
| o1 |100PIC5114 Br ||
o1 |100XV5106 sI |5 |
| o2 |STMP ca |
| o3 [100PT51111 v |5
[ 04 |TMOL ™ =
us [CAL? ca|]
0L¢ | E

< e o
lMessage
[completed creating status display file. ~
—--- ERROR = 0 WARNING = 0 —-— &
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Figure V.23 Acquisitions des données
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Figure 1V.24 L’interface principale de notre simulation
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Chapitre IV : Implémentation du nouveau systéme d’étanchéité sur DCS

RECEIVER

HZ DOTTLE STATION

‘ | ‘ ‘ 100-XV-5105

Figure 1V.25 La simulation finale du systéme (Etapel)

RECEIVER

| | | | 100-XV-5105

Figure IV.26 La simulation finale du systéme (Etape2)

IV.4. Conclusion

Le travail réalis¢ dans ce chapitre est 'implémentation sur DCS du nouveau
systéme d’étanchéité du compresseur 100-TK-51.

Cette expérience nous a permet d’acquérir une certaine expérience a la
réalisation et au suivi d'un nouveau projet ainsi qu’en programmation sur DCS.
Elle a aussi renforcé et concrétisé nos connaissances théorique.
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Conclusion générale




Conclusion générale

V. Conclusion Générale

Dans le secteur pétrolier et gazier, La réduction de colits d’exploitation et de maintenance
durant le cycle de vie d’un équipement est une question primordiale. A la téte de ces
équipements stratégiques on retrouve les compresseurs. Ces derniers sont tenus d’avoir un
rendement ¢levé, une grande fiabilit¢ et une plage de fonctionnement plus large pour
supporter des variations de charge importantes.

Par contre, les compresseurs centrifuges sont trés sensibles aux variations des conditions
de fonctionnement, ils ont une plage opérationnelle limitée et en cas de dépassement peuvent
étre endommagg.

L étanchéité des compresseurs est 'un des critéres les plus importants pour leurs
préservations.

L’objectif de ce mémoire été I’'implémentation sur DCS d'un nouveau systéme d’étanchéité
a base de gaz sec (I’azote) qui assure 1’étanchéité du compresseur 100-TK-51 et contribue a la
préservation de sa garniture mécanique.

Mission qu’on a accompli aves succés en passant par 1’inventaire de 1’instrumentation
nécessaire et les modules d’entrée/Sortie qui vont avec, et procédant par la suite a la
programmation des fonctions logique nécessaire pour le fonctionnement de ce systéme
d’étanchéité, et on a terminé avec la création de I’interface graphique qui permet de superviser
le fonctionnement de ce systéme.

A la fin et pour des raisons de test on a eu recours a la simulation et des captures d’écran
ont été insérés dans ce manuscrit.

De notre part et durant le stage pratique au sein du complexe RAIK et la réalisation de ce
mémoire, on a beaucoup appris que ¢a soit sur les compresseurs ou leurs étanchéités ainsi que

sur le systéme de contréle DCS Yokogawa Centum VP.
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