


































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre  : I  

Présentation de  

la Raffinerie de HASSI  

MESSAOUD (RHM2)  







 

 
Figure I.2 : Schéma synoptique de la raffinerie 

 

a) Section distillation atmosphérique "Topping" : 

  
Figure I.3: Schema de process topping /RHM2 

 

 

 













- Distillation atmosphérique : Mai 1979 

- Reforming Catalytique : Octobre 1979 

 

I -2-3-Capacité de traitement design : 

- Réformat  :                  100 000     t /an 

- Gas-Oil    :                   412 000     t /an 

- Jet A1      :                    40 500      t /an 

- Essence Normale    :    42 000      t /an 

- Essence Super        :    42 000      t /an 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Chapitre II  : 
Généralité sur  
la distillation  





Chapitre II :                                                                                     Généralités Sur La Distillation 
 

 Page 12 
 

Pour que le pétrole se forme, il est essentiel que de grandes quantités de matière organique soient 

rapidement enfouies afin de limiter les dégradations bactériennes en présence d'oxygène. Certains 

des composants du pétrole peuvent être gazeux, liquides ou solides, selon la température et la 

pression. Cela explique pourquoi la consistance du pétrole varie, pouvant être plus ou moins 

visqueuse ou liquide [11]. En d'autres termes, le pétrole brut est un mélange complexe d'un grand 

nombre d'hydrocarbures qui sont les éléments essentiels et qui se divisent en plusieurs familles 

chimiques en fonction de leur structure moléculaire[8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.1  : Images du pétrole brut [11]. 
 

II.2.1 Raffinage du Pétrole :  
 

Le raffinage du pétrole désigne l'ensemble des traitements et transformations visant à tirer du 

pétrole le maximum de produits à haute valeur commerciale. Selon l'objectif visé, en général, ces 

procédés sont réunis dans une raffinerie. La raffinerie est l'endroit où l'on traite le pétrole pour 

extraire les fractions commercialisables. Il existe des raffineries simples ou complexes. Les 

raffineries simples sont constituées seulement de quelques unités de traitement tandis que les 

raffineries complexes en possèdent bien plus [11]. 
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Figure II.4  : Procédé de distillation atmosphérique [11]. 

 

 

 
 

Figure II.5  : Schéma du procédé de distillation atmosphérique [11]. 
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Figure II.6  : Distillation atmosphérique [17]. 

 

II.2.2.2. Distillation sous vide : 
Après ce traitement préliminaire, toutes les fractions soutirées vont servir de charges pour 

alimenter les autres unités de traitement en aval. La fraction résiduelle, appelée résidu 

atmosphérique contient des hydrocarbures à longues chaînes et plus les chaînes sont longues plus 

elles sont fragiles, dont susceptibles d'être scindées en plusieurs morceaux si le chauffage continue 

sous la pression atmosphérique. 

Afin d'éviter ces coupures intempestives de chaînes, on fait la séparation des produits de ce 

résidu atmosphérique sous vide. 

La colonne sous vide est constituée seulement de 8 à 20 plateaux ou de 

Garnissage, fonctionnant sous une pression de l'ordre de 40 mm de Hg Ici la vaporisation de la 

charge est favorisée par une injection de vapeur d'eau et le vide est réalisé à l'aide d'une série 

d'éjecteurs à vapeur. 

On peut soutirer à la sortie de la colonne sous vide du : 

Gasoil sous-vide, Distillat léger sous-vide, Distillat lourd sous-vide, Résidu sous-vide. 
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Les deux premières fractions peuvent servir de compléments dans les différents mélanges de 

produits finis, mais aussi comme charges pour une unité de craquage catalytique. Quant au résidu 

sous-vide il va servir de charge au viscoréducteur [12]. 

 

 

Figure II.7  : Procédé de distillation sous vide [11]. 

 
Figure II.8  : Schéma du procédé de distillation sous vide [11]. 
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Figure II.13 : Colonnes de distillation [16] 
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Figure II.24: Différents arrangements de distribution des phases dans les colonnes à garnissage 

[16]. 
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Figure II.27:  Colonnes à garnissage à flux croisé [16]. 

 

II.4.4.3. La différence entre les colonnes à plateaux et à garnissage : 
Le tableau ci-dessous représente une comparaison récapitulative entre les deux colonnes 

 

 
 Tableau II.1 : Comparaison entre colonne à plateaux et à garnissage [14]. 

 

II.5. Le procédé de distillation à la Nouvelle Raffinerie de Hassi Messaoud 

RHM2 : 
À la Nouvelle Raffinerie de Hassi Messaoud RHM2, la distillation atmosphérique est 

utilisée comme méthode principale de séparation des composants du pétrole brut. Cette technique 

fait appel à des colonnes à plateaux de types à calotte, qui jouent un rôle crucial dans le processus 

de distillation. Les colonnes à plateaux de types à calotte sont spécialement conçues pour permettre 

une séparation efficace des différents hydrocarbures présents dans le pétrole brut. Grâce à leur 

structure et à leur fonctionnement, ces colonnes permettent d'obtenir des produits raffinés de haute 

qualité, tels que l'essence, le diesel et le kérosène, qui répondent aux normes et aux exigences du 

marché. La distillation atmosphérique associée aux colonnes à plateaux de types à calotte est donc 
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une étape essentielle dans le processus de raffinage à la nouvelle raffinerie de Hassi Messaoud, 

contribuant à la production de produits pétroliers de grande valeur. 

 

 

II.6. Conclusion : 
En résumé de ce chapitre, nous avons fourni une introduction détaillée sur la distillation du 

pétrole brut, en soulignant l'importance de cette technique dans l'industrie pétrolière et le rôle 

essentiel joué par les colonnes de distillation pour la séparation des différents composants du pétrole 

brut. 

Nous avons identifié deux types de distillation, à savoir la distillation continue et la 

distillation discontinue, et nous avons classé les colonnes de distillation en deux catégories 

principales : les colonnes à plateaux et les colonnes à garnissage, en fonction de leur structure. 

En outre, nous avons mené une recherche documentaire approfondie sur les colonnes de distillation, 

en explorant leur définition, leurs types et leur mode de fonctionnement. 

Dans le prochain chapitre, nous aborderons les méthodes de contrôle des colonnes de distillation. 

Nous examinerons les différentes stratégies et techniques utilisées pour maintenir des conditions de 

fonctionnement optimales, assurer une séparation efficace des composants du pétrole brut et 

améliorer les performances globales de la colonne. 

En conclusion, ce chapitre a jeté les bases nécessaires pour une compréhension approfondie 

des colonnes de distillation du pétrole brut, en mettant en évidence leur importance cruciale dans 

l'industrie pétrolière. Les connaissances acquises dans ce chapitre nous permettront d'approfondir 

notre étude dans les chapitres suivants, où nous explorerons les méthodes de contrôle et analyserons 

les performances des colonnes de distillation, dans le but de contribuer à l'optimisation des 

processus de raffinage et de production de pétrole brut. 
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III.3.2.  Schéma de principe d'une boucle de régulation : 
 
 
 

Figure III.5  : Boucle de Régulation [23]. 
 
 

III.3.3.  Les principales grandeurs mesurées dans l'industrie  : 
La température : le thermocouple, PT 100, NI 100, C.T.N., C.T.P, ... 

Les niveaux : ultrasons, capacitif, Vibrations, ... 

La pression : manomètre à tube de Bourdon, à membrane, ... 

Les débits : dispositifs déprimogènes (venturi), débitmètre électromagnétique, vortex, ...[23]. 

III.4.  Différents types de signaux 
Dans une boucle de régulation ou d'automatisme, les différents appareils sont reliés entre eux 

et les Informations circulent le plus souvent : 

- soit sous forme de pression d'air 

- soit sous forme de courant électrique continu 

- soit sous forme d'information  numérique 

Les signaux sont alors appelés respectivement signaux pneumatiques, électriques et numériques. 

Les signaux pneumatiques et électriques, qui sont des signaux continus, sont dits analogiques. 

En numérique, les signaux sont émis à intervalles de temps réguliers (seconde ou fraction de 

seconde correspondant à la période de scrutation)[24]. 
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Figure III.6  : les éléments constitutifs d'une boucle de régulation pneumatique[24]. 
 
 
 

Pour que les différents appareils pneumatiques tels que : 

- transmetteur 
 
 

Figure III.7:  Transmetteur 
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Caractéristiques Système électrique Système pneumatique 

Source d'énergie Énergie électrique Air  comprimé 

Réponse et temps de Rapide Relativement lent 

Puissance Haute Faible à moyenne 

Contrôle et régulation Précis Moins précis 

Sensibilité aux Sensible Moins sensible 

Taille des composants Petits Grands 

Coût des composants Généralement élevé Généralement moins élevé 

Flexibilité Moins flexible Plus flexible 

Maintenance et Généralement facile Généralement facile 

Bruit Faible Généralement élevé 

Sécurité Risque d'électrocution Risque de fuite d'air 

Environnement Propagation d'ondes 

électromagnétiques 

Propagation de bruit 

Applications Électronique, informatique, Industrie manufacturière, 

 
Tableau III. 1: Une comparaison générale entre les systèmes électriques et pneumatiques 

 
 
 

III.6.  Étude de divers types de boucles de régulation : 

III.6.1.  Boucle simple : 
C'est la régulation que l'on a étudiée jusqu'à présent. La mesure est comparée à la consigne afin 

de calculer le signal de commande. Ce type de régulation est d'autant moins adaptée que le temps 

mort est grand[18]. 

Une boucle de régulation simple, également appelée boucle de régulation en boucle ouverte, est 

un système de contrôle qui utilise un seul régulateur pour ajuster l'action de contrôle en fonction d'une 

consigne de référence prédéterminée. Elle ne fait pas appel à une rétroaction continue de la mesure 

du processus. 
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Voici un schéma simplifié d'une boucle de régulation simple : 
 
 
 

 
 

Figure III.13  : un schéma simplifié d'une boucle de régulation simple 
 
 

- Consigne : La consigne est la valeur de référence que l'on souhaite atteindre ou maintenir dans 

le processus contrôlé. Elle peut être fixe ou variable dans le temps. 

- Régulateur : Le régulateur reçoit la consigne en entrée et génère une action de contrôle en 

fonction de celle-ci. Dans une boucle de régulation simple, le régulateur prend uniquement en 

compte la consigne et ne réagit pas aux variations de la mesure du processus. 

- Action de Contrôle : L'action de contrôle est la sortie du régulateur qui influence le processus 

contrôlé. Elle peut prendre différentes formes selon le système, telle qu'un signal électrique, 

une commande de vanne, une tension de sortie, etc. 

Dans une boucle de régulation simple, l'action de contrôle est déterminée uniquement par la 

consigne et la logique de contrôle interne du régulateur. Il n'y a pas de rétroaction pour ajuster l'action 

de contrôle en fonction de la mesure du processus, ce qui peut rendre la régulation moins précise et 

moins robuste face aux perturbations. 

Ce type de boucle de régulation est utilisé dans des applications où la relation entre la 

consigne et la sortie du processus est relativement simple et stable, et où les perturbations sont faibles 

ou négligeables. Par exemple, dans des systèmes où la consigne reste constante et la réponse du 

processus est prévisible, une boucle de régulation simple peut être suffisante pour maintenir la sortie 

du processus proche de la consigne souhaitée. 
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intermédiaire en amont de la variable à régler. Cela est particulièrement utile dans les processus à 

grande constante de temps. 

Lorsqu'une perturbation se manifeste, il faut attendre que son influence soit ressentie au niveau 

de l'organe de mesure en sortie de la régulation. Si le temps de réponse est long, la correction 

intervient tardivement, entraînant un déphasage entre la grandeur réglée et la grandeur réglant, 

provoquant des oscillations et une instabilité du processus. 

Cependant, la régulation en cascade n'apporte aucun avantage si la perturbation se produit en aval de 

la mesure intermédiaire. Pour justifier l'utilisation de la cascade, il est nécessaire que la boucle interne 

soit beaucoup plus rapide que la boucle externe [27]. 
 
 

Figure III.16  : Boucle De Régulation Cascade 

III.6.3.  Boucle de régulation par partage d'étendue (split-range) : 
On utilise une régulation à partage d'étendue lorsque l'on désire contrôler le système à l'aide 

de deux organes de réglage différents. Ces deux organes de réglage peuvent avoir des effets 

antagonistes de type chaud-froid[18]. 

 
 

Figure III.17  : Boucle de régulation split-range[18]. 
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III.10.  Utilisation du système pneumatique dans la distillation de pétrole brut à la 

nouvelle raffinerie  de Hassi Messaoud : 
La nouvelle raffinerie de Hassi Messaoud, a opté pour l'utilisation du système pneumatique 

pour ses opérations, en particulier dans le processus de distillation de pétrole brut. La distillation est 

une étape essentielle dans le raffinage du pétrole, permettant de séparer les différents composants en 

fonction de leurs températures d'ébullition. 

Le système pneumatique offre de nombreux avantages dans ce contexte. Il permet de contrôler 

et de réguler avec précision le flux des matières premières et des produits tout au long du processus 

de distillation. Les actionneurs pneumatiques sont utilisés pour manipuler les vannes de régulation, 

assurant ainsi un contrôle efficace des débits et des températures. 

En utilisant le système pneumatique, la raffinerie de Hassi Messaoud bénéficie d'une fiabilité 

accrue et d'une réponse rapide aux variations de demande. Les dispositifs de régulation pneumatique 

permettent d'ajuster les paramètres de distillation en fonction des spécifications requises, garantissant 

ainsi la qualité et la conformité des produits finaux. 

De plus, le système pneumatique offre une sécurité améliorée dans les environnements 

potentiellement explosifs, comme c'est souvent le cas dans les installations pétrolières. Les 

composants pneumatiques sont conçus pour résister aux conditions difficiles et aux températures 

élevées, assurant ainsi une performance optimale même dans des conditions extrêmes. 

En résumé, l'utilisation du système pneumatique dans la distillation de pétrole brut à la 

nouvelle raffinerie de Hassi Messaoud présente de nombreux avantages, tels qu'un contrôle précis, 

une fiabilité élevée, une réponse rapide et une sécurité améliorée. Cette approche témoigne de 

l'engagement de la raffinerie à adopter des technologies modernes et efficaces pour optimiser ses 

opérations de raffinage et fournir des produits de qualité supérieure sur le marché. 

 

III.11.  Conclusion :  
Ce chapitre a abordé les principaux éléments de la régulation en boucle fermée dans 

l'industrie. Nous avons examiné les éléments constitutifs d'une boucle de régulation, les types de 

régulation, les types de boucles de régulation et les grandeurs mesurées. Nous avons également 

discuté des systèmes pneumatiques et électriques utilisés dans la régulation, ainsi que du choix du 

régulateur PID pour différentes applications. 

En résumé, ce chapitre met en évidence l'importance de la régulation pour assurer le bon 

fonctionnement des procédés industriels. Il souligne l'importance de choisir le régulateur approprié 

en fonction des caractéristiques spécifiques du procédé, avec le régulateur PID étant largement 
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utilisé en raison de sa polyvalence et de sa performance. La connaissance des différents éléments de 

la boucle de régulation et des grandeurs mesurées est essentielle pour concevoir et optimiser les 

systèmes de régulation industrielle. 

En conclusion, la régulation en boucle fermée est un élément clé des opérations industrielles, 

permettant de maintenir les variables du processus à des niveaux souhaités. Le choix judicieux du 

régulateur et la compréhension des différentes composantes de la régulation contribuent à assurer la 

stabilité, la précision et les performances optimales des procédés industriels. 
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Figure IV.8 : Création d'un nouveau FCS 
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Figure IV.25 : Régulation de la vanne 
 

d) Bloce sp16 
 

Selon ce bloc, il est possible de forcer les vannes à fonctionner en mode automatique et en 
cascade 

 

Figure IV.26 : Bloc sp16 
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Figure IV.32 : Troisième application 
 
 

IV.3.4.3. Amélioration du système DCS (la page graphique): 
 
 

Figure IV.33 : Schéma synopotique 
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IV.4.Conclution : 
L'action reverse a été étudiée dans le contexte des régulateurs de température et de débit. 

Lorsque la consigne est supérieure à la mesure, cette action entraîne une augmentation de la 

commande pour atteindre la valeur de consigne souhaitée. Cela permet de maintenir des conditions 

optimales de température et de débit. Comprendre cette interaction entre la consigne et la 

commande est crucial pour une régulation précise et efficace. L'action reverse offre une approche 

adaptée pour ajuster les paramètres en fonction des besoins. En conclusion, l'action reverse joue un 

rôle clé dans la régulation des systèmes de température et de débit pour atteindre les objectifs de 

consigne avec efficacité. 
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Annexe 
 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 

Process Flow Diagram (PFD) du système 
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