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Résumé :

Les transmetteurs de niveau type radar sont des dispositifs électroniques utilisés pour
la mesure de niveau de fluide. Comme leur nom l'indique, ces transmetteurs de niveau
utilisent la technologie radar pour la détection de niveau de fluide. Ces émetteurs
fonctionnent sur la base d'ondes électromagnétiques dans une gamme de 10 GHz
sous une bande passante hyperfréquence en bande X. En raison de la mesure de
niveau sans contact, ces transmetteurs de niveau ont trouvé leur place dans les
industries comme les mines, les usines de pétrole et de gaz. Le champ de I'OC-BMS
est confronté a un dysfonctionnement de la plupart des émetteurs radar des bacs de
stockage et de traitement des hydrocarbures. Le but de ce projet est de diagnostiquer
le probleme, et de proposer des solutions basées sur la conclusion diagnostique de ce
dysfonctionnement.

Mots clés : Transmetteur de niveau; Radar; FMR245.

Abstract:

Radar level transmitters are electronic devices used for fluid level measurement. These
level transmitters use radar technology for liquid level detection. These transmitters
operate on the basis of electromagnetic waves in a range of 10 GHz under microwave
X band. Due to non-contact level measurement, these level transmitters have found
their found into industries such as mining, oil and gas factories. The field of OC-BMS
is confronted with a malfunction of most of the radar transmitters of hydrocarbon
storage and processing vessels. The goal of this project is to diagnose the problem,
and to propose several solutions based on the diagnostic conclusion of this

dysfunction.

Keywords: Level transmitter ; Radar ; FMR245.




Listes des acronymes et abréviations

Chapitrel
Km: | Kilo meter HF: Fired Heater
Kv: | Kilo volt LCV: Level Control Valve
CPF : | Central Processing Facility OD1: Pipe d’expédition vers h el hamra
Bar : | Unité de mesure de pression ICSS: Integrated Control and Safety
System
PCV: | Pressure Control Valve DCS: Distributed control System
FCV: | Flow Control Valve ESD: Emregency Shutdown System
IGF: | Induedcd Gas Flotation PSV: Pressure Safety Valve
LT Level transmitter PT Pression transmitter
FT Flow transmitter TT Temperature transmitter
Chapitre2
P: Poids L: Level
Pa: Pascal (Unité de mesure de FMR: Endress+Hauser Model acronim
pression)
p: masse volumique du liquide | V: Vitesse
accélération de la °C: Degreé Celsius
pesanteur
Kg: Kilo gramme er: relative permittivity
me: Metre cube At: interval of time
meétre HZ: Hertz
S2 Par seconde au carré RADAR: | acronyme de
I'anglais RAdio Detection And Ranging
G: Giga (10°%) Oméga
U Micro (107) A: Delta
t: temps In: Inch (pouce)
DS: Data Sheet LCD: Liquid Crystal Display
a: Alfa (angled’émission) HART: | Protocol de Communication
Cm: Centimetre PC: Personel Computer
°F: degré Fahrenheit



https://fr.wikipedia.org/wiki/Acronymie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anglais

Table des matieres

Remerciements
Dédicaces
Résumé

Listes des acronymes et abréviations

INTRODUCTION GENERALE........ooitiiiiiiiiiiee e a e e e e 1
CHAPITRE 1 PRESENTATION DU SITE BMS .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 4
1.1 INTRODUCTION .oiiiiiiiieiteeeeeee e e e e e et e e e e e e e ettt e e et e e e e e e aaeaaaeaaeaaaaaaeaaseaaanannns 4
1.2  PRESENTATION GENERALE DU CHAMP OC-BMS ........coviiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeee e 4
1.2.1 oo [8ox i o ] o APPSO URPPPPTUPPPPPRN 4
1.2.2 Localisation du champ BIMS ........ccoooiiiiiiiii e 5
1.2.1 Description du projet BMS ... 5
1.2.1 Identifications des puits de BMS ... 7
1.2.2 Les installations de surface du projet BMS ...........cooiiiiiiiiiiiiiieeeee, 8
1.2.3 Processus de traitement de pétrole brut.............ccooviiiiiiiiiei e, 9
1.3  SYSTEME DE CONTROLE ET DE SECURITE INTEGREE (ICSS).......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 11
1.3.1  Systeme de contrble distribué DCS ............oovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 11
1.3.2  Arrét d'urgence (ESD) .....oouuiiiiiiiiiie e 13
1.3.3  Systeme de détection d'incendie et de gaz (FGS) ........ccccceeveevviiiiiieeennnns 13
1.4  SYSTEME INSTRUMENTE DE SECURITE (SIS) ...uoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine e 13
1.5  BOUCLE DE REGULATION ...cuuiiituteunteueetuaennaeeueesuaeesnaeesaaeeanaasseasneeanaeeenaaennnaes 14
15.1 Processus (PrOCEUE) ........ceeeiieiiii i e 15
1.5.2 Capteur et tranNSMEEUN .........oii e 15

= T O o | (=] U | PRSP 15

o I8 = 0 ] 41 1 (T 15
1.5.3  ACHONNEUI ..ttt ettt e e e et e e e e et et e e e e e eeab e eaaeees 17
154 (O70] (=T o (=T U | PP UP PP UPPPRRPPI 18
1.6 CONCLUSION ..etttittttee e e e e e e e e et e e e e e e e e e sttt ettt e e e e e e e eaaaeeeeeaaaaeeaaeeaaannnnnnns 19

CHAPITRE 2 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU TRANSMETTEUR RADAR
MICROPILOT M FMR245..... .ttt e e e eeens 20
2.1 1 (0] 510 o3 1 (o] N PPN 20

2.2 DIFFERENTS PRINCIPES DE MESURE DE NIVEAU .....ccuuiiiiiiiiiieeieeeieeeineesineeanneeinees 21



221 Méthodes hydroStatiQUES. .........coiiiiiieeeeiieeeeei e 21

a. RapPel PRYSIQUE .....uniiieee e e 21

o (0] 1= | PP 21

C. PlONQEU oo e 22

d. MESUIE € PrESSION. .. .cciiiiiiii ettt e e e e e e e e e e 23

e. Mesure de lamasse VOIUMIQUE ........ccccuuuiiieiiieiii e 25
222 MELhOAES lECIIQUES ....eeveeieeiiiie e e e 25
a. Capteurs CONAUCLMELIIQUES.........evuuuieiiiiiieeeeeeeee et e e e e e e e eeeeeeeennes 25

b.  Capteurs CapaCitifS.........cccuuuiiiiiieeiie e 27
2.2.3  ONOES ACOUSTIQUES ....vveviiiee e e e e ettt e e e et et e et e e e e e e ees 27
. PIINCIPE e 27

o ¥ 1o - | PR 28
2.2.4  Absorption du rayonnement gammMa ...........ccuuueeeereeruiieeeeeeriieeeeeeennineeens 28
A, PrINCIPE . 28

o TR I T (=T 1o ) o SR 29

C. MeSure de denSItE ........ccooeeiiiiiiieeeee e e e e e 30

2.3  DESCRIPTION DU TRANSMETTEUR DE NIVEAU AVEC RADAR .....cvvvviiiirriirieeeaaaeeaaaaens 32
2.3.1 Principe de fonctionnement du radar LT .........cccooevviiiiiieeiiieiie e 32
2.3.2 Description du radar LT M FMR245 Endress+Hauser ..............ccccevvenn... 33
a.  PrinCipe d'OPEration ...........ouuiiiiiiiiiiiii s 33

b. Montage de 'EMEHEUN...........coiiiiiiie e 36

(o O o] F= T PO 41

(o JR @] oo 11 > [ o S 42

2.4 2.4 AVANTAGES DU MICROPILOT M FMR245 ... 47
2.5  INCONVENIENTS DU MICROPILOT M FMR245 ...ttt 47
CHAPITRE 3 ETUDE DE L'ETAT DE L'EMETTEUR INSTALLE A OC-BMS........... 48
3.1 INTRODUCTION .tttuuteeietttieeeeeeetti e e eeesss s e e e e eesa e e e e eeean e e e e eeabn e e e e eneb s e e eeennnanes 48
3.2 DESCRIPTION ..ittuititiaeeitieeett e e eett e e et e e e et e e e et e e eat e e eaa e e e et e aeasnaeeeannaaaennnaaees 48
3.3 LOCALISATION ET PROCESSUS....cciititiieeeeeeeessiaessassssseassssssbssssseseeseeeaaeaaaaaaaaaeens 49

3.3.1  On-Spec Crude Oil Storage Tank (Bac de stockage) - Bacs de stockage

de pétrole brut conforme aux SPECIfiCAtIONS .........cceevvviiiiii e 49
3.3.2  Off-Spec Crude Oil Storage TankK ............uuuiiiiiiiieeiiiiiiiiii e 51
3.3.3  Closed Drains (DrainS FEIMES) ........ccuuuuuuiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiiiinns e aaeeeeaes 52

3.3.4  Open Drains (DraiNS QUVEIT) ........oeiiiiiiiiiie e 52



3.3.5  SEWAQE (BAUX USEBES) ....uuuuiiieieeeeiiieieeettiitis s e e e e et ee et e e e e e e 53

3.3.6  CONFIQUIALION ....oiiiiiiiiiiiiie et e e 53
3.4  DESCRIPTION ET CONFIGURATION DU RADAR BMS LT ......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 54
3.4.1 Plaque SIgNaletiQUE ..........ooeeiiiiii e 54
3.4.2 Plaque SIgNalEtiQUE ..........oieieieiiiie e e e e e 54
343  Tag NUMDET .. 55
3.5  CONFIGURATION DE TRANSMETTEUR DE NIVEAU 49-LT-0002........cccvvvvveveeeeeeeennn. 56
3.5.1  EtAPeS DASIQUES ......oeieeeieee ettt eee e 56
3.5.2 Parameétres monitoring (SUrveillanCe) ...........ccoeeeeeiviiiie e, 57
3.5.3  Configuration 49LTO002 .........cceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 57
3.5.4  Schéma de boucle (LoOp diagram).............ceeeeeeiiiiiiiiaeaiaaaaaaaeeeeeeeeee 58
3.6 ACQUISITION ET ANALYSE DES DONNEES .....cceiiiiiiiiiiiiiinritnrrrsrseeeereeeeeeeeaaaaaaaaeens 59
3.6.1 Données du premier bac de stockage ..........ccoeeeeeiiiiiiiiieiiiie e 59
3.6.2 Données du 2e bac de StOCKAGE .........uvvieiiiiiiiiieeeeei e 60
3.6.3  Données du 3e bac de StOCKAJE .........uurriiiiiiiiiiiiiiiiiiaieieeee e 60
3.7  DIAGNOSTIC ET CAUSES DE DYSFONCTIONNEMENT .....uuvuuurrivriirrrreeerereereeeeeseeaeaaens 61
3.8  SOLUTIONS PROPOSEES ....cvtttttttieetteeaeaaaaasasssassssssssssssssssssssssssessseeseeeseeaeeseeeeans 69

3.8.1 Réadapter les installations selon les recommandations du fabricant des

EFANSIMETIEUIS. ... et e et e e e et r e et e e et e e ea e e e eenns 69
3.8.2 Modifier la méthode (type) et la position d'installations ................cccccc..... 70
3.8.3 Remplacer les transmetteurs par d'autres types plus efficaces sans
changer ou modifier les INstallations ................cooiiiiiiiiiii e 71
CONCLUSION GENERALE ..ottt e e e e eeeanaes 72

BIBLIOGRAPHIE ...ttt e e e e aeeees 73



Liste des figures

Figure 1.1 Etapes majeures de développement du champ BMS.........c.ccoeeviviiverieeennn. 5
Figure 1.2 Localisation du BMS. ... e 6
Figure 1.3 Organigramme de I'€NtrepriSe. .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 7
Figure 1.4 Plan du projet de développement du champ BMS CPF en Algérie. .............. 7
Figure 1.5 Plan du champ pétrolier de BMS. ..........cccooiiiiiiii i 8
Figure 1.6 Schéma fonctionnel pour le processus de traitement de brut. ..................... 11
Figure 1.7 Différents niveaux d’un DCS. ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 13
Figure 1.8 Boucle de réguIation ............cciiiiiiioiiiiiieeeeiie e e e 14
Figure 1.9 Transmetteur de PreSSION. ..........iiiiiiiiiiiii e ee e e e e e e e aaeans 16
Figure 1.10 Transmetteur de débit. .............ooi i 16
Figure 1.11 Transmetteur de teMPErature. ........ccccveeeeeeeeeeieieee e 17
Figure 1.12 Transmetteur de NIVEAU. ...........iiiiiiiiiiii e ee ettt eeeera e e eeees 17
FIQUIE 1.13 ACHONNEUI. ..ouuiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaes 18
Figure 2.1 MESUIE 08 NIVEAUL. ......euuuiriiiiiiee e ettt e e e e e e e e 21
Figure 2.2 Principe de mesure du niveau a flotteur. ..............ooooiiiiiiiiiiiiie 21
Figure 2.3 Flotteur INAUSTIIEL. ......ooueii e e 22
Figure 2.4 Principe de mesure de niveau par plONgeuUr. ............eiiieeiiiiiiiieeeeeiiee e, 22
Figure 2.5 Principe de mesure de niveau par capteur de pression........cccooevvvvvvieeeennns 23
Figure 2.6 Principe de mesure de niveau par bullage. ............ccoooiiiiiiiiiiiiiii 24
Figure 2.7 Réservoir avec condensation AP<O. .............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeea e, 24
Figure 2.8 Réservoir sans condensation AP>0. .............ccccccciiiiiiiiiiiiiiieeiie e 25
Figure 2.9 Mesure de la masse VOIUMIQUE. ..........uiieiiiiiiiiieeeeeiiiie e eeeeeiin e e e e eaaaeeeeeenns 25
Figure 2.10 Principe de mesure de niveau par capteur conductimeétrie. ....................... 26
Figure 2.11 Capteur de niveau EleCtriQUE. ..........oouiiiiiaaaiiaiiii e 26
Figure 2.12 Détection de niveau ElECIHQUE. ..........eeiiiiiiiiii i 26
Figure 2.13 Principe de mesure par ondes aCOUSLIQUES. ..........cuuvvieeeriiiiiieeereiiiiieeeneenns 28
Figure 2.14 Source (gauche) et Emetteur (droite). ..........uceviieeiiiiiiiieeeeici e ee e 29
Figure 2.15 Principe de montage pour une mesure avec deux récepteurs................... 29
Figure 2.16 Montage de détection de NIVEAU. .............uuuuiiiiieeeeeeeieeeeeei e 30

Figure 2.17 Mesure de AENSILE. .........ccciiiiiiii i e e e e e e e aaeans 30



Figure 2.18 Installation du transmetteur au niveau du bac de stockage. ...................... 32

Figure 2.19 Principe de fonctionnement du transmetteur LT RADAR. .........ccccceeeeeeees 34
Figure 2.20 Principe de mesure LT RADAR FMR245. ... 35
Figure 2.21 ANgle d’@MISSION. ..........ccoeiiieiiie e 36
Figure 2.22 Montage en émission libre SUr UNe CUVE. ..........ccevvviiiiieeieeiiiieeeeeeiie e eeeenns 36
Figure 2.23 Montage dans un tube de MESUIE. .........ccovviiiiiiieiiiiee e 37
Figure 2.24 Exemple d’'un tube de mMesSUre. ...............ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 38
Figure 2.25 Montage dans UN DY-Pass. .......ooo oo 39
Figure 2.26 Emplacement de LT radar M FMR 245. ...........ooooiiiiiiiieiei e, 40
Figure 2.27 Emplacement de LT radar M FMR 245. .........ccoooiiiiiiiiieeeei e, 40
Figure 2.28 Céblage pour boitier F12/F23. .......ooorriiiiii e 41
Figure 2.29 Cablage pour DOItIEr TL2......ccooo i 41
Figure 2.30 Structure générale du menu de configuration...............cccccveiiieiiiiiiieeeeeeens 42
Figure 2.31 1dentifiCation..............ouuuiiii o e e e e e e e eaeans 43
Figure 2.32 INterface UtIlISAtEUN.............uii e 44
Figure 2.33 Afficheur a cristaux liquides (LCD). ......ccooeeeiiiiiiiiiieeeeeee 45
Figure 2.34 Configuration des menus avec Field Communicator 375. ..........cccceeeeennnnn. 46
Figure 2.35 Raccordement HART avec les alimentations. .............ccovvviiiiiiiiiiiiie e, 46
Figure 3.1 On-Spec Crude Storage TanK.........cooiiiiiiiiiiiiiii e 51
Figure 3.2 Off-Spec Crude Storage TankK...........oeoiiiiiiiiiiiiiccicce e 51
FIgure 3.3 ClOSEd DraiNS. .......ciciiiiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e e e aaenes 52
Figure 3.4 Open DraiNS €1 SEWAQJE. .....ccvvuuuiiieeeeeiiiiie e e e et e e e e e et e e e e eatan e e e e e eara e eaeene 53
Figure 3.5 Plaque signalétique du LT radar (14-LT-0001)........ccceeiiiiiinmmmnnriiniiieiieeeee. 55
Figure 3.6 Tag NUMDET. ......uui et e e et e e e e e e eab e e eeeees 55
Figure 3.7 Etapes basiques de configuration de 49LTO001. ........ccocevviiiviiiiieiiieeeeinnnn, 56
FIQUIE 3.8 IMONITOTING. .. ceeeeitie e ee e e et e e e e e e e e e e e et s e e e e ee et e e e e e eataneeeeeeesnnaaeaeenes 57
Figure 3.9 Configuration 49LTO002. .......couuiieeiieiiiie e e et e e et eeeeer e e e e eara e eaaenes 57
Figure 3.10 LOOP QIAQIaIM. ....cooiiiiiiiiiiiiiae ettt e e et e e e e e eees 58
Figure 3.11 Prise de données au niveau de la salle de contréle du 14-T-0-0101. ........ 59
Figure 3.12 Prise de données au niveau de la salle de contrble du 14-T-0-0102. ........ 60

Figure 3.13 Prise de données au niveau de la salle de contrble du 14-T-0-0103. ........ 61



Liste des tableaux

Tableau 2.1 Comparaison des MEthOUES. .........oooviiiiiiiiiiiiiie e 31
Tableau 3.1 Description des 13 tranSMmetteUrS. ..........ooeeiiiiiiiii e 48
Tableau 3.2 Informations sur la plague signalétique. ..........ccooevvvieiiiieeeiiicce e, 54
Tableau 3.3 14-LT-0001. .....coouuiiieiiiiiiee e e et e e et e e e e e et e e e e eaennaees 62
Tableau 3.4 14-LT-0003. ... oo e et e e et e e e e et e e e e eaena s 62
Tableau 3.5 14-LT-0005. .....coiiiiiiiiiiieiieee e r e e e e e e e eaaaaaaaeaaas 63
Tableau 3.6 14-LT-0006. ......ccuutiiiiiiiiiiaeeae e e e e eeeaeaaaaaaaaeaaans 63
Tableau 3.7 14-LT-0008. .........uiiieiieiiiie e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeannnaees 64
Tableau 3.8 14-LT-0010. ...ccoeuiiiieiieiiiiee et e et e et e e e e e et e e e e e eaenaeeas 64
Tableau 3.9 14-LT-0013. ... e e e e e e e e e e e aaaaaaeas 65
Tableau 3.10 48-LT-0001. .....ooutiiiiiiieiieeeee e eeeaeeaaaaeaaaaeens 65
Tableau 3.11 48-LT-0003. .......cccceiiiiieieeeeiire e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeenarn s 66
Tableau 3.12 49-LT-0002. .......ccceeiieieeeeeeeiee e e et s e e e e e e e e e e e e eaasren s 66
Tableau 3.13 49-LT-0002. ......cottiiiiiiiiieiee e r e e e e e e e aaaaaaaaaeaas 67
Tableau 3.14 49-LT-0003. .....ccottiiiiiiiieieeeeee et errreeeeeeaaaaaaeaaens 67

TabIEaU 3.15 B5O-LT 000, . ittt et 68



Introduction générale

De nos jours, le pétrole brut est la principale matiere premiere, a partir des années 1950
il est devenu la premiéere source d'énergie au monde. C'est la principale matiére premiére
des carburants utilisés dans les transports. Le pétrole satisfait plus de 30% des besoins
énergétiques de la planéte. La consommation mondiale de pétrole représentait 97,4
millions de barils par jour (Mb/j) en 2017, soit I'équivalent de 1 127 barils ou 179 000

litres par seconde [1].

L'Algérie, le plus grand pays d'Afrique, est la porte d'entrée de I'Afrique, avec un littoral
méditerranéen (1200 km) et un Sahara qui est classé parmi les plus grands Sahara du
monde car il couvre une superficie de 84% de I'Algérie. De plus, notre pays est connu
pour ces richesses naturelles, cette raison a conduit a l'avidité des envahisseurs pour la

colonisation de I'Algérie et exploiter les richesses miraculeuses de cette derniére.

Pour cela, il a connu de nombreux empires, jusqu'au jour de la découverte de I'or noir
par le colonisateur francais. En 1956, I'Algérie découvre I'existence du super gisement

pétrolier de Hassi Messaoud, au Sahara, qui change le cours de son histoire [2].

Aprés l'indépendance de I'Algérie en 1962, ancien directeur de cabinet, H Boumediene
nationalise les hydrocarbures algériens au détriment des entreprises francaises en 1971
[3]. Le 24 février de la méme année, le président prononce un discours annoncant la
nationalisation des hydrocarbures et il affirme : « le moment est venu de prendre nos
responsabilités donc nous avons décidé de porter la révolution dans le secteur pétrolier
» [4].



L'Algérie a rejoint l'organisation des pays exportateurs de pétrole, également connue
sous l'acronyme OPEP, en 1969, neuf ans apres la fondation de I'organisation. L'OPEP

regroupe les plus grands exportateurs de pétrole comme |'Algérie [5].

Sonatrach a été fondée en 1963. Elle est aujourd’hui la plus grande entreprise
algérienne, ainsi que le premier groupe en Afrique et le 12e sur la scéne internationale
[6]. Les exportations d'hydrocarbures étant si énormes, il va sans dire que cette

compagnie nationale est d'une importance primordiale.

Ces derniéres années ont vu une augmentation des probléemes de sécurité dans le
domaine de lindustrie. Quelle que soit l'importance économique du pétrole, les
compagnies pétrolieres algériennes accordent la plus haute importance a la sécurité de
leurs employeurs, puis a la sécurité de leurs équipements. Pour cela, plusieurs
équipements d'instrumentation (transmetteurs de niveau, de débit, de pression et de
température) sont utilisés dans un champ pétrolifere, le paramétre le plus important qui
doit étre surveillé et contrélé est le niveau. La mesure de niveau est un facteur tres
important, en particulier dans les industries pétrolieres. Une mesure erronée ou un
dysfonctionnement peut affecter la sécurité du champ en déclenchant des alarmes et en

arrétant tout le champ.

L'introduction de transmetteurs de niveau de type radar dans l'industrie pétroliere a
contribué a réduire le nombre d'accidents. Comme leur nom l'indique, ces transmetteurs
de niveau utilisent la technologie radar pour la détection du niveau de liquide. En raison
de la mesure de niveau sans contact, ces transmetteurs ont trouvé leur place dans des

industries telles que les mines, les usines pétroliéres et gaziéres.

Le champ OC-BMS est confronté a un dysfonctionnement de la plupart des émetteurs

radar des cuves de stockage et de traitement des hydrocarbures.
Ce mémoire a un double objectif :

D'une part, nous avons réalisé ce travail dans le domaine pétrolier OC-BMS, une période
de stage d'un mois nous a permis de nous familiariser avec le milieu professionnel et de
découvrir de maniere tres approfondie les nouvelles techniques appliquées dans cette
discipline, d’acquérir une expérience professionnelle préalable qui nous sera trés utile
dans un avenir proche pour développer notre niveau de maintenance des différents types

d'instruments de contrble et de sécurité.



D'autre part, le but de ce projet est de diagnostiquer le probleme de dysfonctionnement,
et de proposer des solutions basées sur la conclusion diagnostique de ce

dysfonctionnement.
Notre mémoire est divisé en trois chapitres :

» Dans le premier chapitre, nous présenterons d'abord l'organisation d'OC-BMS, puis
nous aborderons les principaux concepts et définitions des systemes de contréle et de

sécurité et ensuite nous présenterons la boucle de contréle.

* Le deuxieme chapitre précisera les différents principes de mesure de niveau ainsi que
la description du transmetteur de niveau radar micropilot M type FMR245 apres avoir

évoqué son principe de fonctionnement, son cablage et sa configuration.

» Dans le troisieme et dernier chapitre, une description des transmetteurs sera faite,

suivie des résultats expérimentaux avec discussions et interprétations.

Ce mémoire s’achévera par une conclusion générale.



Chapitre 1 Présentation du site BMS

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous donnerons d'abord une vue générale du groupe Bir El-m'sena
(BMS), sa localisation, les différentes installations de surface de traitement du brut, le
principe de fonctionnement du complexe, puis nous présenterons le contrble et la gestion
intégrée, systéme de sdreté et ces différents sous-systemes, la boucle de régulation et

ces branches seront présentées en dernier.

1.2 Présentation générale du champ OC-BMS

1.2.1 Introduction

L'organisation BMS (fondée en 2005, mise en production 2015) est |I'opérateur délégué
et chargé du développement et de I'exploitation du domaine BMS. Les partenaires ont
congu l'organisation BMS comme un instrument doté de pouvoirs fiables et de
procédures approuvées par toutes les parties et I'ont dotée de moyens matériels et d'un
personnel de haut niveau pour assurer son efficacité. L'organisation BMS a mis a profit
toute l'expérience acquise par SONATRACH et le partenaire CEPSA (une société

nationale associée aux espagnoles) au profit du projet et de la diversité culturelle.

La regle et la conduite de I'organisation sont I'équité, la transparence, la recherche du

consensus, la satisfaction de tous les partenaires.
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Figure 1.1 Etapes majeures de développement du champ BMS.

1.2.2 Localisation du champ BMS

Le champ pétrolier BMS Bir-Msana (anciennement connu sous le nom de ROUD
ROUNI) est situé dans le désert algérien (figure 1.2). Le bloc BMS 401C est situé au
nord de la frontiere du bassin de Berkine, a environ 270 km a I'est de Hassi Messaoud,
et a environ 60 km a I'ouest d'El Borma, a 1100 km au sud-est d'Alger, d'environ 20 km

de long et 4 km de large, a été découvert en juin 2000.
1.2.1 Description du projet BMS

BMS est un petit gisement de brut Iéger, avec une production moyenne de 12 000 barils
par jour. Le développement du champ comprend trois puits de production de brut, trois
puits d'injection d'eau, deux puits d'eau de source (Barrémien) pour l'injection d'eau,
deux puits d'eau de source (Mio-Pliocene) pour I'eau de nettoyage et I'eau potable, un
systeme de collecte de brut et une usine de stabilisation de brut avec capacité de

stockage et d'exportation.
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Figure 1.2 Localisation du BMS.

Les équipements de traitement du brut utiliseront un seul train pour la séparation, le
dessalement et la stabilisation du brut des trois puits de production afin de répondre aux
spécifications d'exportation de brut. L'eau produite sera traitée pour étre réinjectée dans
le réservoir. L'eau des deux puits de source sera traitée et injectée dans le réservoir pour
étre pressurisée. Le gaz récupéré sera utilisé comme gaz combustible et le surplus de

gaz sera comprimé et réinjecté dans le réservoir.

Les utilités nécessaires a l'installation sont l'air instrument, l'air de service, les gaz
inertes, I'eau incendie, l'injection de produits chimiques, I'eau potable et I'eau sanitaire,

les gaz combustibles, le gasoil, les purges et les torches.

Trois bacs de stockage de brut conformes aux spécifications (on- specifications), un bac
de stockage de brut hors spécifications (off-specifications) et un systeme d'expédition
contenant des pompes et des conduites seront utilisés pour la stabilisation et le transfert

du brut. Le stockage des fluides utilitaires est également nécessaire.

L'alimentation sera fournie a partir d'une sous-station connectée a une ligne a haute
tension de 60 KV a partir de la sous-station BMS. Un générateur diesel de secours est

é€galement fourni.



| | | | |
[Maintenance | | @ | | mse || MR | |Supplychain| |Finance |
| | | |
14 Electrice! Coetrol room Intervestion | | Maman resources Contrats
Informatica Technology
Macharcal Process seervice | | Ervirornement Catring Pucraing
BOVHMD
BOV Ourdhoud KMD Instrumercal Wells servce Trassport Warshouse
SIE Crolengrevrg Laboratory
Securty nteme
g
Panfcaton
e

Figure 1.3 Organigramme de l'entreprise.

Figure 7.4 Plan du projet de développement du champ BMS CPF en Algérie.
1.2.1 Identifications des puits de BMS

BMS contient 9 puits :
e 3 Puits producteurs d’huile (BMS 6, BMS 7 et BMS 8).
e 2 Puits producteurs d’eau Barrémien (BMS1, BMS 2).
e 3 Puits injecteurs d’eau (BMS 3, BMS 4, BMS 5).

e 1 Puits injecteur de gaz « Puits poubelle BMS 9 ».

Il prévoit de forer le nouveau puits BMS 10.
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Figure 1.4 Plan du champ pétrolier de BMS.

1.2.2 Les installations de surface du projet BMS

L’objectif du projet BMS est I'extraction, le traitement et 'exportation par pipeline de

pétrole brut :

e Trois puits de pétrole qui produiront a partir de trois plateformes d’exploitation.

e Trois puits d’injection d’eau a partir de trois plateformes d’exploitation.

¢ Un puits de réinjection de gaz a partir d’'une plateforme d’exploitation.

e Deux puits source (barrémien) pour I'eau d’injection a partir de deux plateformes
d’exploitation.

e Deux puits sources (mio-pliocéne) pour I'eau potable et de traitement a 'usine.

e Un puits source (mio-pliocéne) pour I'’eau potable sur le camp permanent.

e Un systéme de collecte du pétrole comprenant trois conduites d’écoulement de
puis des tétes de puits jusqu’a 'usine.

e Une usine de stabilisation du pétrole brut.

e Unité de traitement et d’injection d’eau.
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e Unité de compression et d’injection de gaz.

e Conduites d’injection de gaz et d’eau.

e Trois réservoirs de stockage conformes aux spécifications et un réservoir hors
spécifications.

e Un systeme d’exportation comprenant un pipeline de pétrole de 25 kilométres.

¢ Une ligne haute tension de 80 km pour I'alimentation électrique des installations
BMS et linstallation de stations locales de distribution électrique pour les
installations et les puits.

e Camp permanent, piste d’atterrissage, systéme routier et camp de sécurité.

1.2.3 Processus de traitement de pétrole brut

Les 3 puits de production BMS 6, 7 et 8 arrivent au CPF et entrent dans le collecteur qui
est composé de trois tuyaux, deux tuyaux vers le séparateur d'entrée qui est d'une
capacité de collecte 2 puits, l'autre tuyau vers le séparateur test qui est d'une capacité
de collecte d'un seul puits. Le tube d'essai (tuyau de test) traverse d'abord une résistance

pour augmenter la température du brut, puis continue jusqu'au séparateur test.

Le séparateur d'entrée horizontal triphasé Pétrole/Eau/Gaz a une pression de
conception de 13 bars et la pression de fonctionnement normale est de 8 bars. Le gaz
produit sera transmis soit a la torche HP par la vanne de régulation de pression 10-PCV-
0002A soit au 1er étage du compresseur d'injection de gaz par une conduite de 6 pouces.
L'huile séparée sera acheminée vers le 1er étage du dessaleur via la vanne de régulation
de débit 10-FCV-0001. L'eau produite est envoyée par le tuyau a l'entrée de
I'hydrocyclone et du séparateur IGF. Le séparateur d'entrée 10-V-0-0100 est protégé
contre les surpressions par les soupapes de sécurité 10-PSV-0001A/B. Ses soupapes
se déclenchent a une pression de 13 bars.

Ce séparateur peut étre alimenté par plusieurs sources :

e La source principale qui est le collecteur.

e La ligne de condensat provenant du quatrieme et cinquiéme étage du
compresseur de gaz.

e Vidange fermée (closed drain).

e Plateau hors spécifications.



Le séparateur test 10-V-0-0200 est une cuve horizontale de 5,8 métres avec un diametre
intérieur de 2,2 metres, ayant une pression de conception de 13 bars, qui sépare le gaz,

le pétrole brut et I'eau. Le séparateur de test est disponible pour :

e Activer le test de puits de production individuellement et pour déterminer le
rapport de fluide (pétrole/gaz/eau) des puits et leurs caractéristiques
d'écoulement.

e Permettre le démarrage (lancement) de puits a basse pression en réduisant la

pression de séparation.

Le gaz produit est envoyé soit vers la torche HP soit vers le systéme de compression de
gaz (ler étage du compresseur d'injection). L'huile séparée passe a travers la vanne de
régulation de débit 10-FCV-0005 au ler étage de l'unité de dessalement, I'eau produite

est envoyée a lI'entrée Hydro-cyclone et séparateur IGF.

Le dessalage du pétrole est une opération essentielle car elle conditionne le bon
déroulement du traitement en aval. Il consiste a éliminer au maximum la phase aqueuse
par un traitement adapté, et a dissoudre les cristaux de sel et extraire les sels
hydrolysables et les sédiments contenus dans le brut afin d'éviter la génération d'acide
chlorhydrique et de réduire la vitesse du phénomene de la corrosion qui a un effet néfaste
sur les équipements statiqgues et mécaniques. Le four 12-HF-0100 recoit le brut non
stabilisé pour élever sa température a 75 -78°C afin de terminer I'extraction des gaz

restant dans le brut.

Le séparateur de basse pression 12-V-0-0300 est un séparateur horizontal de 5,8 métres
avec un diametre intérieur de 2,2 métres, sa pression de conception est de 4,0 bar et la

pression de fonctionnement normale est de 0,4 bar.

Le gaz produit sera envoyé au ler étage du compresseur de gaz, dans le cas ou les
compresseurs ne sont pas disponibles, le gaz produit sera envoyé a la torche HP par la
vanne de régulation de pression 12-PCV-0009, située sur le séparateur conduit de sortie

de gaz.

L'huile séparée passera par la vanne de contréle de niveau 12-LCV-0019 vers les
réservoirs de stockage de pétrole brut via les pompes de transfert 12-P-0-0201/02 a une
pression de 4,4 bar a travers l'aéro-réfrigérant 14-X-0-0100 pour attendre expédition a
HAOUDH EL HAMRA via le tuyau OD1.
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L'eau produite s'écoulera a travers la vanne de contréle de niveau 12-LCV-0017 vers le
séparateur de drainage fermé 49-V-0-0100. Le séparateur 12-V-0-0300 est protégé

contre les surpressions par des soupapes de sécurité 12-PSV-0004A/B.

Flash Gas Injection Gas BMS-8
Compression Compression

BMS-6 -
S-7 rude Oi port 00
L’ Inlet Separator & Sage ‘—' LP Separator ———ﬁ—‘ ¢ balll B Export via 25km LR
BMS-8 Desalting Storage spur line to OD1

L ]

*] Test Separator

Produced Water
LICSUNICIR

Source Water
Treatment

BMS-3
| BMS-4
BMS-5

Water Injection

Combined Injection Injection Water
Water Treatment Storage

BMS-S2

Figure 1.5 Schéma fonctionnel pour le processus de traitement de brut.
1.3 Systéme de contrble et de sécurité intégrée (ICSS)

Les systémes de contrdle assurent le contréle, la surveillance, la protection et le bon
fonctionnement des installations de production pétroliere. Chez BMS le systeme de
contréle utilisé est le ICSS qui signifie en anglais : Integral Control & Safety System.

Les installations sont congues pour un fonctionnement en grande partie automatique afin
gu'elles soient surveillées et contrélées a partir d'une salle de contréle située au CPF
avec des informations détaillées sur les boucles de contrble. Ce systéme se décompose

en trois sous-systemes :
1.3.1 Systéeme de controle distribué DCS

Un DCS est une combinaison du concept d'une boucle de contréle locale simple et de
réseaux informatiques. Les systemes de contréle distribués améliorent énormément la
gestion des processus industriels avec plus de flexibilité et de sécurité. Les systemes de
contr6le DCS permettent un contrle et une surveillance centralisés et un contréle

distribué, d'ou le nom DCS (Distributed Control System).
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Un DCS fait référence a un systéme de contrdle de processus, dans lequel les éléments
de régulation ne sont pas centralisés (comme le cerveau) mais distribués avec chaque
sous-systeme sous le contrdle d'un ou plusieurs contrdleurs. Les éléments de I'ensemble
du systeme peuvent étre mis en réseau pour fournir des fonctions de communication, de

contrble et de surveillance.

DCS est un terme assez large qui décrit des solutions dans une grande variété

d'industries telles que :

e Réseaux électriques et procédés de génération d’électricité.
e Systemes de contrble de I'environnement.

e Feux de circulation routiere.

e Procédés de traitement des eaux.

e Raffineries et procédés pétrochimiques.

e Industrie pharmaceutique.

e Traitement de gaz et du pétrole.

L'architecture d'une solution DCS implique soit des connexions directes avec des
équipements physiques tels que des interrupteurs, des pompes et des vannes, soit via
un autre systéme secondaire tel qu'un SCADA (Supervisory Control And Data

Acquisition System).

Le DCS permet d'informatiser les processus. Il contient un ensemble de controleurs et
de modules d'entrée/sortie reliés en réseau. Il se décompose en 5 niveaux mais en usine

il ne s'arréte qu'au troisieme niveau.

Niveau O : dans ce niveau, nous trouvons le processus de production proprement dit,

les instruments (vannes, transmetteurs, capteurs, etc.).

Niveau 1 : C'est a ce niveau que I'on retrouve les contrdleurs qui se trouvent dans la

salle des racks dans la régie.

Niveau 2 : on retrouve les consoles et les écrans de visualisation.

12
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Figure 1.6 Différents niveaux d’un DCS.
1.3.2 Arrét d'urgence (ESD)

La fonction principale du systeme d'arrét d'urgence (ESD) est d'arréter les installations,
indépendamment du DCS, c'est-a-dire de remettre le procédé dans un état sdr selon les

conditions d'arrét d'urgence fixées au préalable (Cause et effet).

Il existe 3 niveaux d'arrét d'urgence provoqués par le systeme ESD et un niveau d'arrét

provoqué par le DCS.
1.3.3 Systéme de détection d'incendie et de gaz (FGS)

La fonction principale du systéme feu & gaz (FGS : Fire & Gas System) est d'atténuer
les effets de tout incendie ou dégagement de gaz afin de protéger le personnel,
I'environnement et les installations. Le FGS surveille en permanence les installations et
déclenche des actions de protection en cas de confirmation de détection d'incendie ou

de fuite de gaz.

1.4 Systeme instrumenté de sécurité (SIS)

Les Systémes Instrumentés de Sécurité (SIS) permettent d'assurer la sécurité
fonctionnelle des installations et la réduction des risques a un niveau inférieur ou égal

au risque tolérable.
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L'activation des SIS dans les processus industriels est effectuée apres l'apparition
d'écarts spécifiques (situation dangereuse) par rapport au fonctionnement normal
(situation normale), mais dans certains cas, les SIS sont activés en 'absence d'écarts

ou de demandes : il s'agit d'activations non désirées [7].

1.5 Boucle de régulation

La régulation industrielle occupe une place importante dans le monde moderne, en
raison des performances de plus en plus élevées exigées des commandes

automatiques.

La régulation permet de maintenir une grandeur physique a une valeur constante quelles
que soient les perturbations extérieures. L'objectif global de la régulation peut se résumer

par ces trois mots clés : Mesurer, Comparer et Corriger [8]
Une bonne régulation se définit par :

* Sa précision.
* Son amortissement.

« Sarapidite.

Le but de la régulation est de s'assurer que la consigne est égale a la mesure par un

actionneur (une vanne).

Si la mesure est égale a la consigne, la vanne ne bougera pas (l'actionneur n'effectue
aucune action), il ne se passera rien, par contre si la mesure est inférieure a la cosigne,

la vanne s'ouvrira alors que si la mesure est supérieur a la consigne, la vanne se fermera
[9l.
Process value

Set Point = Consigne Output = sortie transmetteur

Cormrecteur U

1

1

l P}'t W i‘\ii‘
PID I

1

1

’

M

Le régulateur Le procédé
-La vanne de régulation (I’actionneur)
-Le processus (le process)

-Le transmetteur (convertisseur + capteur)

Figurel.7 Boucle de régulation [9].
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1.5.1 Processus (procédé)

Le procédé est le systeme physique sur lequel est placée (en sortie) la grandeur

physigue a contréler, notée M (mesure) ou S (sortie).

Le procedé peut étre de nature électrique, mécanique, hydraulique, chimique, thermique,
etc. Il est caractérisé par une équation différentielle dont on peut déduire la fonction de

transfert.

Il est également caractérisé par sa grandeur de sortie M, c'est la grandeur asservie ou
la variable réglée.

Les principales grandeurs physiques mesurées au niveau du domaine OC-BMS sont :

* Niveaux.
* Pressions.
+ Débits.

+  Températures.

1.5.2 Capteur et transmetteur

a. Capteur

Un capteur est un dispositif de prélevement d'informations qui élabore, a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur de nature différente (trés souvent électrique).
Cette quantité représentative de la quantité prélevée peut étre utilisée a des fins de

mesure ou de commande.
b. Transmetteur

Un transmetteur est I'appareil qui convertit le signal de sortie du capteur en un signal de

mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systeme de controle.

e Transmetteur de pression

La fonction d'un transmetteur de température est de convertir le signal du capteur en un
signal stable et normalisé. Toutefois, les transmetteurs modernes utilisant la technologie
numérique vont bien au-dela : ils sont intelligents, flexibles et offrent une précision de
mesure élevée.
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Figurel.8 Transmetteur de pression.

e Transmetteur de débit
Les transmetteurs de débit sont utilisés pour les mesures de débit effectuées dans
l'industrie chimique, cosmétique et du traitement de l'eau. Les transmetteurs de
débit sont équipés d'une turbine et d'un rotor mis en mouvement par le passage du fluide.

La figure ci-dessous représente un transmetteur de débit différentiel.

Figure 1.10Transmetteur de débit.

e Transmetteur de température
La fonction d'un transmetteur de température est de convertir le signal du capteur en un
signal stable et normalisé. Toutefois, les transmetteurs modernes utilisant la technologie
numérique vont bien au-dela : ils sont intelligents, flexibles et offrent une précision de

mesure élevée. La figure ci-dessous représente deux modéles de PT100.
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Figure 1.9 Transmetteur de température.

e Transmetteur de niveau

Dans le chapitre qui suit nous allons expliquer en détail le transmetteur de niveau. La

figure suivante comporte deux transmetteurs de niveau installés a BMS.

Figure 1.10 Transmetteur de niveau.

1.5.3 Actionneur

Un actionneur est la partie la plus importante de I'élément de régulation finale, un
dispositif qui provoque un changement physique dans I'élément de contrble final (organe
de réglage). Pour une vanne de régulation, I'actionneur est la tige de la vanne et pour un
réchauffeur, c'est la bobine (serpentin) de chauffage. Un actionneur peut étre commandé

pneumatiquement, hydrauliquement, électriquement [10].
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Les actionneurs pneumatiques utilisent la pression d'air de l'instrument pour appliquer

une force sur la membrane afin de déplacer I'actionneur de la vanne, puis de positionner
la tige de la vanne [10].

Vanne ESV placé sur site BMS

Figure 1.11 Actionneur.

1.5.4 Correcteur

A partir de I'écart € (consigne moins mesure) C — M, il génére le signal de commande U
qui agit sur la grandeur régulatrice du processus. Il est déterminé par le concepteur a

partir des criteres du cahier des charges qui fixent les performances de I'asservissement

9.
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1.6 Conclusion

Le travail qui a été fait dans ce chapitre avait en effet un double objectif, le premier était
de faire une description détaillée du site de production d'OC-BMS, de ces différentes
installations et de son processus industriel, le second était de comprendre les systemes

dont BMS est équipé ainsi que la boucle de régulation.
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Chapitre 2 Principe de fonctionnement du

transmetteur radar Micropilot M FMR245

2.1 Introduction

Chaque jour, les réservoirs de stockage sont remplis et vidés des produits les plus divers,
notamment : du brut, de I'eau potable, des hydrocarbures, des acides et des bases ou
encore des solides tels que des graviers, des granulés, des plastiques ou des poudres,
car ces produits peuvent avoir des propriétés totalement différentes.

Il existe différents principes pour pouvoir mesurer leur niveau, OC-BMS utilise I'émetteur
radar qui mesure en continu le niveau des liquides en fonction du temps de parcours,
alors que ce dernier est un instrument trés important pour assurer la sécurité. Le
micropilot M FMR245 est utilisé dans le domaine OC-BMS dans plusieurs stations (bacs

de stockage, ballon de traitement, etc.).

Le Micropilot M FMR 245 est un transmetteur de niveau radar compact pour la mesure
continue et sans contact de liquides, pates et boues. L'appareil peut également étre
monté librement a I'extérieur de cuves métalliques fermées en raison de sa fréquence
de fonctionnement d'environ 26 GHz et d'une énergie pulsée rayonnée maximale de 1

mW (puissance de sortie moyenne 1 pW).
Le fonctionnement est totalement inoffensif pour les humains et les animaux.

Nous présenterons le micropilot M FMR245 dans ce chapitre, aprés avoir évoqué les

différents principes de mesure de niveau.
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2.2 Différents principes de mesure de niveau
2.2.1 Méthodes hydrostatiques
a. Rappel physique

Pour un liquide homogene donné, la pression relative au fond du réservoir est
proportionnelle au niveau de ce dernier. La mesure de cette pression nous renseigne
directement sur le niveau de liquide, mais dépend de la densité du liquide. Sur la figure

2.1 nous avons la relation suivante :

P(Pa) =p(kg/m3) xg(m/s —2) X L(m)

Figure 2.1 Mesure de niveau.
b. Flotteur
Le flotteur reste a la surface du liquide. Il est associé a un capteur de position qui délivre

un signal électrique correspondant au niveau. Sa position est peu dépendante de la

densité du liquide.

Capteur de
position

Figure 12 Principe de mesure du niveau a flotteur.
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Figure 2.3 Flotteur industriel.

c. Plongeur

Le plongeur est un cylindre immergé (figure 2.4) dont la hauteur est au moins égale a la
hauteur maximale du liquide dans le réservoir. Il est suspendu a un capteur
dynamomeétrique qui est soumis a une force F (le poids apparent), fonction de la hauteur

L du liquide :
F=P—-—p XgXxs XL

Avec P le poids du plongeur, s sa section et p X g X s x L la poussée d'Archiméde
exercée sur le volume immergé du plongeur (p : densité du liquide, g : accélération de

la pesanteur).

F
Capteur de

pression

Plongeur

Figure 2.4 Principe de mesure de niveau par plongeur.
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d. Mesure de pression

e Principe de fonctionnement

Un capteur de pression mesure la pression relative au fond du réservoir. Cette pression

est I'image du niveau L du liquide (figure. 2.5).

p(pa)
p(kg/m3) x g(m/s~2)

L(m) =

Figure 2.5 Principe de mesure de niveau par capteur de pression.

e Mesure du niveau a bulle

Pour mesurer la pression, un systéeme a bulle peut étre utilisé (Figure 2.6). Le systeme

comprend :

— Une canne a injection ;

— Un manomeétre mesurant la pression d'air de bullage ;
— Un contréleur de flux visuel (appelé bulleur) ;

— Un régulateur de débit ;

Le régulateur agit de maniere a avoir un débit trés faible. Ainsi, en négligeant les pertes
de charge, la pression mesurée est la pression en bout de tige. P fournit donc une

mesure du niveau L.
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Mesure de @“-'
pression @

Régulation de
débit

Figure 2.6 Principe de mesure de niveau par bullage.

e Mesure en cuve fermée

Si le réservoir est fermé, un capteur de pression différentielle est utilisé. Il y a alors deux
assemblages différents. Si I'atmosphére se condense, I'assemblage utilisera un tuyau
humide (figure 2.7). Si I'atmosphére est sans condensation, un montage avec un tuyau

sec sera utilisé (figure 2.8).

Canalisation humide

AP
L=Lm+—
pPg

Figure 2.7 Réservoir avec condensation AP<O0.
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Canalisation séche

=18

1]

Figure 13 Réservoir sans condensation AP>0.

e. Mesure de la masse volumique

La mesure de la différence de pression (P1 - P2) permet de connaitre la masse

volumique du liquide a l'intérieur du réservoir (figure 2.9).

Figure 14 Mesure de la masse volumique.

2.2.2 Méthodes électriques

a. Capteurs conductimétriques

Il s'agit de méthodes utilisant des capteurs spécifiques, c'est-a-dire traduisant
directement le niveau en un signal électrique. Leur intérét réside dans la simplicité des

dispositifs et la facilité de leur mise en ceuvre.

e Présentation

La sonde est constituée de deux électrodes cylindriques dont I'une peut jouer le role de
la cuve lorsqu'elle est métallique (figure 2.10). La sonde est alimentée par une faible
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tension alternative (10 V) afin d'éviter la polarisation des électrodes. En mesure continue,
la sonde est placée verticalement et sa longueur s'étend sur toute la plage de variation
de niveau. Le courant électrique qui circule a une amplitude proportionnelle a la longueur

de I'électrode immergée, mais sa valeur dépend de la conductivité du liquide.

Figure 15 Principe de mesure de niveau par capteur conductimétrie.

Py
|
|
|

Figure 16 Capteur de niveau électrique.
e Détection
En détection, il est possible, par exemple, de placer une sonde courte horizontalement

au niveau du seuil. Un courant électrique d'amplitude constante apparait dés que le

liquide atteint la sonde (figure. 2.12).

Figure 17 Détection de niveau électrique.

Domaine d'utilisation : Il ne peut étre utilisé gqu'avec des liquides conducteurs
(conductance minimale de I'ordre de 50 S), non corrosifs et n'ayant pas de phase isolante
en suspension (huile par exemple). La pression est comprise entre le vide et 160 bar et
la température entre -200°C et 250°C.
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b. Capteurs capacitifs

Lorsque le liquide est isolant, un condensateur est constitué soit par deux électrodes
cylindriques, soit par une électrode et la paroi du réservoir si celui-ci est métallique. Le
diélectrique est le liquide dans la partie immergée, l'air a I'extérieur. L'implantation des
électrodes de mesure ou de détection en continu s'effectue comme pour le capteur
conductimétrique. La mesure ou détection de niveau est réduite a la variation de capacité
qui est d'autant plus importante que la constante diélectrique er du liquide est supérieure
a celle de l'air ; le procédé est généralement pris comme condition d'utilisation er > 2.
Dans le cas d'un liquide conducteur, on utilise une seule électrode recouverte d'un isolant
qui constitue le diélectrique du condensateur, dont l'autre est formée par le contact du

liquide conducteur.
2.2.3 Ondes acoustiques

a. Principe

En mesure continue, on utilise un transducteur fonctionnant successivement en émetteur
et en récepteur. Ce transducteur (fig. 2.13) placé au sommet du réservoir émet, dans un
cbne de faible ouverture, des trains d'ondes acoustiques qui, apres réflexion sur la
surface du liquide, reviennent au transducteur qui les convertit en signal électrique.
L'intervalle de temps At séparant I'émission de la réception du train d'onde réfléchi est
proportionnel a la distance du transducteur a la surface du liquide : il est donc fonction
du niveau. At est inversement proportionnel a la vitesse du son qui dépend de la
température : celle-ci doit donc étre mesurée pour apporter la correction nécessaire. Le
transducteur est une céramique piézoélectrique pour les ondes ultrasonores (40 kHz par
exemple), il est de type électrodynamique pour les infrasons (10 kHz par exemple). Les
ondes infrasonores, moins atténuées par la propagation, trouvent une application pour
mesurer de longues distances (de 10 a 30 m), tandis que les ondes ultrasonores offrent

une meilleure précision a des distances plus courtes.
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A Emission

ARéception

Figure 18 Principe de mesure par ondes acoustiques.

b. Radar

Le principe de fonctionnement est le méme que celui des ondes acoustiques, celles-ci

sont remplacées par des ondes électromagnétiques.
La vitesse des ondes électromagnétiques est indépendante de :

- La composition du gaz.
- Température.

- Pression.

- Densité.

- Les tribulations.

2.2.4 Absorption du rayonnement gamma
a. Principe

La source et le détecteur sont placés a I'extérieur, de part et d'autre du réservoir, cette
disposition est particulierement adaptée au cas de liquides tres corrosifs ou sous haute
pression ou a haute température. La source est un émetteur gamma. Le détecteur est
soit une chambre d'ionisation, soit un ou plusieurs tubes Geiger-Muller. La mesure est
fiable et sans contact, indépendamment des conditions de processus variables telles que
la pression, la température, la viscosité, la corrosivité ou les éléments internes (par

exemple, les pales de l'agitateur).

Le blindage de la source est réalisé de maniére a ce qu'il y ait émission d'un faisceau
avec un angle d'ouverture qui balaie la hauteur totale de la cuve d'une part et du
détecteur d'autre part (figure 2.14). La montée du liquide dans le réservoir réduit
progressivement l'intensité de la dose recue par le détecteur, dont le courant de sortie

diminue donc contindment & mesure que le niveau augmente. Pour les réservoirs grands
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ou relativement étroits, la source d'émission peut étre montée a une plus grande distance
du réservoir. Dans ce cas, des mesures de sécurité supplémentaires sont nécessaires.
Pour les grandes étendues de mesure (figure 2.15), plusieurs récepteurs peuvent étre
utilisés. L'utilisation de deux sources peut étre dictée non seulement pour de grandes

étendues de mesure, mais aussi par la précision de la mesure.

Figure 19 Source (gauche) et Emetteur (droite).

Figure 20 Principe de montage pour une mesure avec deux récepteurs.

b. Détection

En détection de niveau, la source et le détecteur sont placés en vis-a-vis, au niveau du
seuil a signaler. La source convenablement scellée émet vers le détecteur un faisceau

étroit et de faible divergence, le détecteur est monté horizontalement. Selon que le
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niveau de liquide est supérieur ou inférieur au seulil, le faisceau est ou non atténué par

le liquide, qui est traduit en un signal électrique binaire par le détecteur.

O

Figure 21 Montage de détection de niveau.

c. Mesure de densité

Cette technique peut étre utilisée pour mesurer la densité du fluide. Le récepteur sera

monté parallelement a la canalisation véhiculant le fluide (figure 2.17).

Figure 2.17 Mesure de densité.
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Tableau 2.1 Comparaison des méthodes.

o -
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Pression maxi 4 4 350 50 50 3 64 1000
(bar)
Température (°C)| 199 | 100 | 250 | 500 | 500 | 95 | 250 600
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2.3 Description du transmetteur de niveau avec radar

Le Micropilot M FMR245 est un transmetteur de niveau radar de la marque
"Endress+Hauser", compact congu pour la mesure continue et sans contact dans les
liquides, pates et boues, la fréequence de travail d'environ 26 GHz se situe dans une
bande de fréquence homologuée par la l'industrie, sa puissance d'impulsion moyenne
est de 1uW et un maximum de 1mW permet une installation en toute sécurité dans des
réservoirs métalligues ou non métalliques, sans risque pour les personnes ou

I'environnement.

Figure 2.18 Installation du transmetteur au niveau du bac de stockage.

2.3.1 Principe de fonctionnement du radar LT

Les dispositifs Micropilot fonctionnent en fonction du temps de parcours, détectant en
permanence le niveau dans les réservoirs. Des impulsions micro-ondes
électromagnétiques sont émises, réfléchies par la surface des produits et recues a

nouveau par le capteur.

La distance entre I'appareil et la surface du produit peut étre calculée a partir de la
mesure du temps de déplacement. Les micro-ondes sont des ondes mécaniques, les
impulsions micro-ondes sont générées piezoélectriquement et réfléchies sur la surface

du produit par la différence entre I'air et le produit. Le laps de temps mesuré et analysé
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par l'appareil entre I'émission et la réception de I'impulsion est une mesure directe de la

distance entre la membrane du capteur et la surface du produit.

D'autre part, les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques, les impulsions micro-
ondes sont généreées électro-magnétiquement et réfléchies sur la surface du produit par

la variation du coefficient diélectrique.

Les impulsions radar a haute fréquence peuvent étre guidées le long d'une tige vers le

produit ou émises librement dans un réservoir.

La mesure de temps de vol illustrée par des impulsions micro-ondes en émission libre,

fonctionne aussi bien dans les liquides que dans les solides.

Les impulsions émises sont réfléchies par la surface du produit est détectée par le
capteur de mesure, le temps de parcours de l'impulsion appelé TEMPS DE VOL
détermine la distance entre I'émetteur et la surface en utilisant la vitesse de propagation

connue selon le type d'onde.

Dans le cas de l'impulsion micro-onde, c'est la vitesse de la lumiére, la hauteur du

vaisseau est connue, donc le niveau peut étre facilement déterminé et calculé.
2.3.2 Description du radar LT M FMR245 Endress+Hauser
a. Principe d'opération

Le Micropilot M FMR245 utilise un systeme de mesure de niveau bas, basé sur le temps
d'émission et de réflexion de ces ondes. Il mesure la distance du point de référence, qui
est son point de connexion, a la surface du produit, les ondes radar sont émises a travers
une antenne et réfléchies par la surface du liquide, et ces réflexions seront également
recues par l'antenne émettrice , et transmis au niveau de I'électronique de l'appareil, un
microprocesseur évalue le signal et identifie le niveau d'écho provoqué par la réflexion
des ondes radar, l'identification du signal est réalisée grace a un logiciel qui est pulse
Master EeXact, basé sur de trés longues années d'expérience avec la technologie

"temps de vol".
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Emission Réception

Figure 2.19 Principe de fonctionnement du transmetteur LT RADAR.

e Principe de mesure

La distance "D" a la surface du produit est proportionnelle au temps d'émission réception

du signal "t".

Avec «c» la vitesse de la lumiére.
Basé sur la connaissance de la distance vide «E», le niveau «L » est calculé par :

L=E-D
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Brnde :
point de référence de
la mesure

A
==
7.
DS
E
K
4

E : Etalonage vide (= point zéro)
F : Etalonnage plein ( = niveau max )

L : Niveau
D : Distance ( bride/produit )
DS: Distance de sécurité

Figure 2.20 Principe de mesure LT RADAR FMR245.

e Angle d'émission

L'angle d'émission est I'angle a, pour lequel la puissance des ondes radar est encore au
moins égale a la moitié de la puissance maximale (amplitude 3 dB). Des micro-ondes
sont également émises a l'extérieur du faisceau et peuvent étre réfléchies par des

éléments parasites.

Le diamétre du faisceau W est fonction du type d'antenne (angle d'émission «a) et de la

distance D.
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Figure 2.21 Angle d’émission.

b. Montage de I'émetteur

Lors de l'installation, certaines conditions doivent étre prises en compte pour le montage

du transmetteur. Le MFMR245 peut étre monté de plusieurs manieres :

e Montage en émission libre sur un réservaoir

- Orienter le repére vers la paroi du réservoir.

- L'antenne doit étre alignée verticalement, I'échelle maximale peut étre réduite si
elle n'est pas verticale.

- La marque doit étre exactement au milieu des deux trous de boulon de bride.
Apres le montage, la téte de I'émetteur peut pivoter a 360°.

Montage en émission libre sur une cuve :
Orienter le repére vers la paroi de la cuve !

Figure 2.22 Montage en émission libre sur une cuve.
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e Montage dans un tube de tranquillisation

S'assurer que le tube est perforé.

- Orientez le repére vers les fentes.

- Tube de diamétre constant.

- La marque doit étre exactement au milieu des deux trous de boulon de bride.

- |l est possible de prendre des mesures a travers un robinet a tournant sphérique

ouvert.

Pour les transmetteurs de bacs de stockage, ils sont montés dans un tube de mesure.

Montage dans un tube de mesure :
Orienter le repére parallélement aux ouvertures !

Figure 3.23 Montage dans un tube de mesure.
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Figure 2.24 Exemple d’un tube de mesure.

¢ |Installation en by-pass solaire

Diameétre constant.

l'isolement en milieu gazeux.

Orienter le repere perpendiculairement (90°) aux raccords du réservoir.

Il est possible d'effectuer des mesures a travers une vanne a bille ouverte, pour

Pour les transmetteurs de ballon de stockage, ils sont montés dans un tube de mesure.
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Montage dans un bypass : Bypass
Orienter le repére perpendiculairement (90°) aux raccords de la cuve

h

Figure 2.25 Montage dans un by-pass.
e Emplacement de montage

- Distance recommandée (1) paroi bord extérieur du piquage : ~1/6 du diamétre de
la cuve. L'appareil ne doit en aucun cas étre monté a moins de 15 cm (5,91 in) de
la paroi du réservoir.

- Pas au milieu (3), cela favorise les réflexions doubles.

- Pas au-dessus des veines de remplissage (4).

- Pour protéger I'émetteur contre la pluie et l'exposition directe au soleil, il est

conseillé d'utiliser un capot de protection contre les intempéries (2).

Si la paroi extérieure de la cuve est en matériau non conducteur, les micro-ondes
peuvent également étre réfléchies par des éléments parasites extérieurs (ex : tuyaux
métalliques (1), échelles (2), grilles (3)...). C'est pourquoi il faut proscrire tout élément
parasite de ce type dans le faisceau d'émission.
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Figure 2.27 Emplacement de LT radar M FMR 245.
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c. Cablage

Cablage pour boitier F12/F23

10.
11
12.

Dévissez le couvercle du boitier (1).

Retirez lafficheur (s'il y en a un).

Retirez le connecteur de lafficheur (2).

Retirez le cache du compartiment de
raccordement (3).

Sortez légerement le bornier (4) en

tirant sur la boucle (uniquement 2 fils).

Passez le cable (5) dans le presse-
etoupe (6).

Effectuez le raccordement (voir
occupation des bornes).

Reéinserez le bornier (4).

Serrez le presse-etoupe (6) au
maximum.

Vissez le couvercle (3) du
compartiment de raccordement.

Remettez lafficheur (2) (sl existe).

Vissez le couvercle de boitier (1).

Mettez sous tension.

Figure 2.28 Cablage pour boitier F12/F23.

e Cablage pour boitier T12

Devissez le couvercle du boitier (1).

Passez le cable (2) dans le presse-
étoupe (3).

Utilisez une paire torsadée blindée.
Raccordez le blindage de cable a la

borne de terre (4) dans le
compartiment de raccordement.

Effectuez le raccordement (voir
occupation des bornes).

Serrez le presse-étoupe (3) au
maximum.

Vissez le couvercle de boitier (1).

Mettez sous tension.

Figure 2.29 Cablage pour boitier T12.
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d. Configuration

e Structure générale du menu de configuration
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Configuration par menus déroulants :

1.) Passer de l'affichage de la valeur mesurée au menu principal avec .

2.) Avec -) ou * sélectionner le groupe de fonctions (par ex. “Etalonnage base (00)") et valider avec 0

-» la premiére fonction (par ex, "Forme réservoir (002)") est sélectionnée.

Remarque !
Le choix actif est signalé par un ¢!

3.) Le mode Edition est activé avec *Jou -],

4)
5)

6)

Menus de sélection :

a) Dans la fonction (par ex. "Forme réservoir (002)") les paramétres peuvent étre sélectionnés
avec ) ou *,

b) Valider avec £/ <» apparait alors devant le paramétre sélectionné

c) Valider la valeur éditée avec =) =» ¢ quitter le mode Edition

d) *) /=) (= =) interrompt la sélection =» quitter le mode Edition

Nombres / Texte :

a) Avec |*) ou -] la premiére position de Nombres / Texte (par ex. "Etalonnage vide (005)") peut étre éditée
b) .= fait passer la marque a la position suivante =» continuer avec (a) jusqu’a ce que la valeur soit entiérement saisie.

c) Sile symbole € s'affiche & c6té de la marque, la valeur saisie est enregistrée avec (= =» quitter le mode Edition.
d) 2)/[=) (= 57) interrompt la sélection, quitter le mode Edition.

Sélectionner la fonction suivante avec () (par ex. "Caract. Produit (003)")

Appuyer 1 x sur*J/ =] (= =72)) =» retour a la fonction précédente (par ex. “Forme réservoir (002)")
Appuyer 2 x sur .*J/ =] (= =*) = retour au menu principal

Retour a I'affichage de la valeur mesurée avec *J/ =/ (= 7).,

Figure 2.30 Structure générale du menu de configuration.
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Le menu de configuration comprend :
» Groupes de fonctions (00,01,03,...,0C,0D) :

Les groupes de fonctions correspondent a la premiére répartition des différentes
possibilités de configuration de I'appareil. Les groupes de fonctions disponibles sont par
ex.: " Etalonnage base", "Réglages sécurité ", "Sortie", "Affichage", etc.

» Fonctions (001,002,003,...,0D8,0D9) :

Chaque groupe de fonctions est composé d'une ou plusieurs fonctions. La configuration
(ou réglage) proprement dite se fait dans les fonctions. Les valeurs numériques peuvent
étre saisies ici, et les paramétres sélectionnés et enregistrés. Les fonctions suivantes
sont disponibles dans le groupe de fonctions «Etalonnage base » (00) : « Type de
produit » (001), «<Forme réservoir» (002), « Caractéristiques du produit » (003), «
Conditions de mesure » (004), « Etalonnage vide" (005), etc.

Si, par exemple, I'utilisation de I'appareil change, la procédure suivante doit étre suivie :
1. Sélectionnez le groupe de fonctions " Etalonnage base" (00).
2. Sélectionnez le groupe de fonctions "Type de produit" (001).

3. Sélectionnez la fonction "Forme réservoir" (002) (dans laquelle la forme de réservoir

appropriée doit ensuite étre sélectionnée).

e |dentification des fonctions

Pour faciliter les déplacements dans les menus, une position est attribuée a chaque

fonction sur l'afficheur.

m m 111}
Etalonnage vide BES Ky I'." "!
22 - BBB M L o, T
Distance bride \
au niveau min. - N

Figure 2.31 Identification.



Les deux premiers chiffres désignent le groupe de fonctions :
 Etalonnage base 00
* Réglages sécurité 01

 Linéarisation 04

Le troisieme chiffre désigne le numéro de chaque fonction au sein du groupe de

fonctions :

* Etalonnage base 00 -> e Type de produit 001
* Forme réservoir 002
e Caract. Produit 003

* Conditions de mes. 004

Par la suite, la position sera toujours indiquée entre parenthéses (par exemple "Forme

réservoir" (002)) derriére la fonction écrite.

e |Interface utilisateur

4 lignes de 20 chiffres. Contraste réglable par touches.

Afficheur LCD

3 touches

Verrou encliquetable

Figure 2.32 Interface utilisateur.
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Pour faciliter la configuration, il est possible de retirer I'écran LCD en appuyant
simplement sur le bouton de verrouillage (voir figure 2.31). Il est connecté a 'appareil au
moyen d'un cable de 500 mm (19,7 pouces).

e Affichage (LCD)

Désiinalion Position
— Valeur mesuree Gl
18,250,

[ |
Symbole  Valeur Bargraph Unité

Liste de sélection

di wr:

Groupes de fonctions => Fonctions

Etalonnagde vide BES
[HOME J= -] :‘ ‘ . {e] Di I
R e S SRl 1 Jiveau” ntn.
o) Jeeee] T T edb aide
I FGO4 ;_J
) (e sjt Lornv f '; E3
= peense, | ot ] 02
enveloppe r{ ;
m 1 492 '1 229

Figure 2.33 Afficheur & cristaux liquides (LCD).

e Communication Hart

En plus de la configuration sur site, vous pouvez également parameétrer I'appareil de
mesure via le protocole HART et interroger les valeurs mesurées. Il existe deux options

de configuration :

« Configuration via le terminal portable commutateur de terrain universel (universel Field
Communicator) 375, 475.

« Configuration par PC a l'aide du logiciel d'exploitation.

Le Micropilot M peut également étre configuré sur site avec les touches. Si la
configuration a été verrouillée sur site avec les clés, il n'est pas possible d'entrer des

parameétres via la communication.
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i. Commutateur de terrain

Le terminal portatif Field Communicator 375, 475 permet la configuration de toutes les

fonctions de l'appareil via des menus.

Figure 2.34 Configuration des menus avec Field Communicator 375.

ii. Raccordement hart avec les alimentations

Source de tension
continue

ou

API

LJLIUIL )

FieldCare

—F
N Field Communicator
375,475

Figure 2.35 Raccordement HART avec les alimentations.
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2.4 2.4 Avantages du Micropilot M FMR245

* Mesure sans contact et sans maintenance.

* Insensible aux propriétés du produit telles que la densité et la conductivité, dans les

solides en vrac également insensible au bruit de remplissage et a la poussiére.
* Plage de mesure librement réglable.
* Pour des températures élevées jusqu'a +450°C/+842°F.
2.5 Inconvénients du Micropilot M FMR245
* sensible aux échos parasites qui donnent de faux taudis.

* Lors de l'installation de nombreuses conditions doivent étre prises en compte pour le

montage du transmetteur afin d'éviter les effets parasites.

« si la taille de I'antenne est petite, I'angle de réflexion est grand et les échos parasites

forts.
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Chapitre 3 Etude de I'état de I'émetteur installé a

OC-BMS

3.1 Introduction

Le champ OC-BMS contient 13 transmetteurs de niveau de type radar (radar LT), la
plupart de ces transmetteurs donnent de temps en temps des échos génants, cela
génére de fausses indications et alarmes et entraine des commandes et arréts d'urgence
non souhaitables, pour cela toutes les boucles de régulation et les SIF (Safety

Instrumented Functions) connectés a ces transmetteurs sont désactives.

Le fonctionnement des 13 radars LT est identique, sauf que six d'entre eux qui sont
installés au niveau des 03 bacs de stockage (02 LT dans chaque bac de stockage) sont

d'une grande importance car ils font partie du systéme SIS.

3.2 Description

Le tableau ci-dessous résume la description générale des 13 transmetteurs radar qui

existent dans le domaine BMS :

Tableau 3.1 Description des 13 transmetteurs.

L%g SITE FROM | PID | Location Service Description P;EETSS
LT G storage | 211 | Fietg | ON-SPECCRUDE STORAGE |, ¢
Wbl | oistorage | 211 | Field | ONSPEC SRUDESTORICE 1 e
ooos | Ol Storage | 212 | Feld | “L0 o i0p Lever | M
ooos | Ol Storage | 212 | Feld | T T tos ever | HC
1&3%‘ Oil Storage | 215 Field OFTFA'iIPKEli_(T:'_QOl_J&%OSIS&?fE H.C
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Tag . . o Process
No. SITE FROM PID | Location Service Description ELUID
49-LT- Closed 252 Field CLOSED DRAINS DRUM 49-V- | H.C +
0001 Drains 0-0100 LEVEL Water
49-LT- Closed - Field CLOSED DRAINS DRUM 49-V- | H.C +
0002 Drains 0-0100 LEVEL Water
49-LT- Closed . CLOSED DRAINS DRUM 49-V-
0003 Drains 252 | Field 0-0100 LEVEL Water
48-LT- . . RECOVERED OIL PUMP 48-P- | H.C+
oopp | ©OpenDrains | 253 | Field 0-0200 LEVEL Water
48-LT- . . RECOVERED OIL PUMP 48-P- | H.C +
ooo3 | OpenDrains | 253 | Field 0-0101/02 LEVEL Water
59-LT- Sewage . SEWAGE SUMP 59-T-0-0100
0001 | (Grey Water) | 24 | Field LEVEL Water
3.3 Localisation et processus

Les transmetteurs sont installés au niveau de :

3.3.1 On-Spec Crude Oil Storage Tank (Bac de stockage) - Bacs

de stockage de pétrole brut conforme aux spécifications

Six (06) transmetteurs sont installés dans les réservoirs de stockage de pétrole brut préts

a étre expédiés :

» ler Bac de stockage

Contient 02 LT : 14-LT-0001 et 14-LT-0003

« 2eme Bac de stockage

Contient 02 LT : 14-LT-0005 et 14-LT-0006

» 3éme Bac de stockage

Contient 02 LT : 14-LT-0008 et 14-LT-0013

Le brut provenant du séparateur basse pression (Low Pressure) est expédié vers le

stockage. Le systéme de stockage du pétrole répondant au cahier des charges se

compose de trois bacs (réservoirs) a toit flottant 14-T-0-0101/02/03, chaque bac ayant

une capacité de 3092 metres cubes.
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Ces bacs sont utilisés comme suit :

« Le premier : réception du pétrole brut répondant au cahier des charges (filling).
* Le second : en attente (settling).

» Le troisieme : expédition de pétrole brut & Haoud El Hamra (exporter).

Le systeme de stockage comprend également un autre bac pour le pétrole hors
spécification (ne répondant pas aux criteres d'exportation), avec un toit fixe et qui a une
capacité de 1095 metres cubes, ce bac n'est utilisé que si le pétrole a la sortie du
processus de traitement ne n’a pas les caractéristiques souhaitées et seront réinjectés
plus tard dans le processus de traitement. Ce bac peut recevoir le liquide de la sortie

aéro, du closed drain, de la sortie des pompes booster et du ballon de torche.

Le brut issu du séparateur basse pression est envoyé vers le stockage grace au contrdle
de niveau du LP séparateur. Les bacs de stockage de brut répondant aux spécifications
sont équipés de trois transmetteurs de surveillance de niveau pour chaque bac, deux
transmetteurs de type radar Micropolit M FMR245, sont reliés au systéme instrumenté
de sécurité (SIS), représenté par le Safety Manager, et le troisieme transmetteurs est
relié avec le DCS représenté par le systéme Experion PKS pour surveiller le niveau dans
les bacs avec une grande précision puisque son échelle est en millimétres ce qui permet
de le comparer avec la jauge manuelle. Les transmetteurs de niveaux ont des alarmes
de niveau haut et bas qui s'afficheront sur le DCS, si le niveau dépasse les niveaux

d'alarme.

Les deux transmetteurs reliés au systéme instrumenté de sécurité, I'un a une alarme de
niveau tres haut et l'autre une alarme de niveau trés bas, ce qui génere des actions

d'arrét d'urgence qui sont les suivantes :

« Le niveau tres haut (LHH) de liquide va déclencher l'arrét de Il'opération de
remplissage du bac et envoyer la production vers le bac doff-spec (hors
spécifications).

« Le niveau de liquide trés bas (LLL), déclenchera l'arrét d'urgence de l'opération

de transport de pétrole.
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Figure 22 On-Spec Crude Storage Tank.
3.3.2 Off-Spec Crude Oil Storage Tank

Contient un LT : 14-LT-0010, pour une indication de niveau brut hors spécifications.

EEEE R

Figure 3.2 Off-Spec Crude Storage Tank.
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3.3.3 Closed Drains (Drains Fermes)
Contient O3 LT : 49-LT-0001 ; 49-LT-0002 et 49-LT-0003.

Le collecteur de drains fermés alimente le drainage collecté dans le réservoir de drains
fermés. Il s'agit d'un récipient sous pression horizontal, enterré sous le niveau du sol
avec sa surface supérieure au niveau du sol. Le réservoir est ventilé vers le systeme de
torche chaude. Le flt contient la pompe de transfert des drains fermés. Le réservoir est
équipé d'alarmes de niveau de liquide haut et bas et d'un déclencheur de niveau de
liquide bas (49-LT-0001) qui arrétera la pompe de transfert des drains fermés en cas de
niveau de liquide bas dans le réservoir. Le transmetteur de niveau de liquide séparé (49-
LT-0002) est utilisé pour fournir des signaux de niveau de liquide haut et bas qui
démarrent et arrétent automatiquement la pompe de transfert de vidange fermée se
déchargeant dans le séparateur d'entrée (49 -P-0-0101/0102). Le (49-LT-0003) contrdle
le start/stop de la pompe 49-P-0-0103.

IO Ol] mcese [nam o | me | | [ 7] |

" 36.P00104
36-T-0-0100

36.P00103

S .1
&
[OFF-SPEC CRUDE
GAS BOOT

45010010 49LTO001 4900002 INLET SEPARATOR

& 1697 760 O 64
u

OPEN DRAIN SYSTEM

29-May-22 06:28:09 ESD1 49LTO00ILLA ALARM H 00 LL ALARM ALARM

Figure 3.3 Closed Drains.
3.3.4 Open Drains (Drains Ouvert)

Contient 02 LT : 48-LT-0001 et 48-LT-0003

Le 48-LT-0001 contrdle le start/stop de la pompe 48-P-0-0200, et utilisé pour la

récupération et I'évacuation des traces d’huile vers "closed drains".
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Le 48-LT-0003 controle le start/stop des pompes 48-P-0-0101/0102 et utilisé pour

I'évacuation des eaux collectées vers bassin d'évaporation.
3.3.5 Sewage (eaux usées)

Contient un LT : 59-LT-0001

Le 59-LT-0001 contrdle le start/stop des pompes 59-P-0-0101/0102 et utilisé pour

I'évacuation des eaux usées vers la step de traitement.

EREERES

Figure 3.4 Open Drains et Sewage.

3.3.6 Configuration

Les 13 transmetteurs sont installés dans le tube de débit comme indiqué au chapitre 02.
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3.4 Description et configuration du radar BMS LT

Nous étudierons le transmetteur 49-LT-0002 a titre d'exemple :
3.4.1 Plaque signalétique

Le tableau suivant résume les principales informations présentes sur la plaque

signalétique d'un LT.

Tableau 2.2 Informations sur la plaque signalétique.

Désignation de I'appareil Micropilot M
Tag number 49-L.T-0002
Numéro de série H100B50106A
Pression de process 280 PSI
Température ambiante 200 Max
Alimentation électrique 16 -30V
Sortie courant 4 - 20 mA HART

3.4.2 Plaque signalétique

La plague signalétique ci-dessus comporte les caractéristiques du transmetteur LT
Radar : 49-LT-0002, et installer au niveau du "Close Drain " dans le champ OC-BMS.
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Figure 3.5 Plague signalétique du LT radar (49-LT-0002).

3.4.3 Tag number

49

Localisation
Closed drain

LT

Nom de P'intrument
level transmitter

0002

Numéro
spécifie pour

Figure3.6 Tag number.
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3.5 Configuration de transmetteur de niveau 49-LT-
0002

3.5.1 Etapes basiques

49L.T0002
Entry Points  Online |

(22 80SVR0001.45LT0002
=- (22 Online
= (2 MATRIX GROUP SEL.
3 basic setup
- [0 safety settings
(2 linearisation
- (2 extended calibr.
(18] output
(2 display
a4 diagnostics
(o system parameters
- (2] DEVICE DATA
(22 HART OUTPUT

), measured value (valeur mesurer) \139:}: ] %
@) mediatype  (type de produit) liquid v|
@) tank shape (forme de réservoir) lstilling well v[
@), medium property (caractére produit) [DC: 194 v}
@) process cond. (condition de mesure) 'fast change v/
@), empty calibr. (étalonnage vide) \5,03 l m
@) full calibr.  (étalonnage plein) [2.3 ] m
@), pipe diameter (diamétre du tube) 1100 | mm

Figure 3.7 Etapes basiques de configuration de 49LT0002.
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3.5.2 Paramétres monitoring (surveillance)

DATAACQ:DATAACQ Block, DACA - Parameters [Monitoring] 1 21 x|

Main | Alams | Identfication | Dependencies | Template Defining | Insertion |

Name : Execution Order in CM: |10
Description : I49—V-0-0100CLOSED DRAIN
Engr Units : I'x'.
r~ Process Varable
PV Source Option : * ONLYAUTO ¢ ALL PVEU Range Hi : |100
PVEU Range Lo : lo
PV Source : AUTO s
PVExendedHiLmt: [0
PVFomat:  [D1 = PVBdendedlolmt: [20
PVCharacter: |LINEAR  ~ Low Signal Cut Off: NaN
r— Clamping/Filtering
Clamping Option : (¢ DISABLE " ENABLE
Lag Time : |0 minutes

[~ Show Parameter Names | 0K I Cancel Help

Figure 3.7 Monitoring.

3.5.3 Configuration 49LT0002

SERIES_C_IO:AICHANNEL Block, 49L.T0002 - Parameters [Monitoring] (surveillance) 3 21 x|
HART Notffications |  ServerHistory |  ServerDisplays |  Identficaton | Dependencies |  Template Defining T
Main Configuration |  HART Corfiguration |  HART Device Status |  HART identfication |  HART Vanables o

—Type Ik
Sensor Type I‘I_S_\." |102.9
PV Characterization [100
Input Direction IO
PV Temperature Scale | DEGREES_CELSIUS |29
PV Clamping INoCIamp EI Low Cutoff Signal INaN
Fitter Lag Time (Minutes) o Themmocouple Range | 2
PV Source Option JonLYAUTO =l
AUT ~
PV Source |auto = Deviee R
[~ Open Wire Detection Enable Device Extended High Range 40
Device High Range (20mA) 100
Device Low Range (4mA) 0
Device Extended Low Range 0
(O Device PV Range Mismatch
Accept Device Fenges I
[~ Show Parameter Names [ ok | Ccancel Hep |

Figure 3.8 Configuration 49LT0002.
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3.5.4 Schéma de boucle (Loop diagram)
La figure ci-dessous explique l'architecture de communication entre I'émetteur et le DCS.

L'instrument 49LT0002 qui se trouve dans le champ BMS est cablé a la salle de contréle
via la boite de jonction (JB), le " terminal block " (TB) est la barriere dans le "Marshalling
Cabinet" (MACAB), via le signal analogique du contréleur DCS module d'entrée. Apres,

transfert par communication vers le poste opérateur pour affichage.

% ud ¥§:§
5 i3l ® = =
] . §i}m THEL
% 1k gggis
W el LT s
133
. HEHEY
19137
. JEHE i
= MR ”5'
L]
g §
g i ;
5 i gsE*
-5 % .‘] L
2 ﬂﬁ"
FF
i
el
i | oL I
3 i E"‘i’ﬂ?l
4§

Figure 3.9 Loop diagram.
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3.6 Acquisition et analyse des données

Pour mieux comprendre et diagnostiquer le probleme, nous reviendrons sur les données

DCS recueillies et les tendances des différents transmetteurs.

Nous allons représenter et analyser dans cette section les LT des bacs de stockage, car
il existe un troisieme LT que nous considérons comme une référence pour la

comparaison.
3.6.1 Donnees du premier bac de stockage

Le graphique suivant est une prise de données des transmetteurs du ler bac de
stockage 14-T-0-0101 ; les deux radars 14LT0001 et 14LTO003 en comparaison avec
la jauge du type flotteur (Tank gaugeing system) 14LT0002, pendant une durée de
14 jours (du 04/05/2022 au 18/05/2022).

Figure 3.10 Prise de données au niveau de la salle de contréle du 14-T-0-0101.

On observe sur la capture d'écran qu'il y a des perturbations de mesure de 14LT0001 et
14LTO0O03 correspondant respectivement aux courbes bleu ciel et jaune. Ces
perturbations s'observent beaucoup plus au niveau bas de I'échelle de mesure, ce qui

indique qu'il y a des parasites en ce point du tube de mesure.
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3.6.2 Données du 2e bac de stockage

La capture d'écran suivante montre les données des transmetteurs du 2e bac de
stockage 14-T-0-0102 ; les deux radars 14LTOOO5 et 14LTO0O06 en comparaison avec la
jauge de type flotteur (Tank gauging system) 14LT0004.

Figure 3.11 Prise de données au niveau de la salle de contréle du 14-T-0-0102.

De la figure 3.11 on constate la clarté des perturbations des signaux de 14LT0005 et
14LTOO006 correspondent respectivement aux courbes rose et jaune. On les retrouve sur

toute I'échelle de mesure et dépassent souvent 100% de la gamme.
3.6.3 Données du 3e bac de stockage

Enfin, la capture d'écran des courbes des transmetteurs du 3e bac de stockage 14-T-0-
0103 ; les deux radars 14LT0O008 et 14LTO0013 sont comparés a la jauge du type
flotteur (Tank gauging system) 14LTOO0O7.

Ici les deux courbes jaune et rouge de 14LT0008 et 14LT0013 sont totalement instables,

elles donnent de fausses indications et des pics sur toute I'échelle de mesure.

Ses mesures radar LT fausses et instables rendent impossible la connaissance des
niveaux réels de produits liquides dans les réservoirs et les bacs de stockage et donc
impossible de contréler les pompes automatiquement, elles génerent des alarmes et des

déclenchements faux et intempestifs qui forcent des perturbations de tous les processus,
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c'est pourguoi ces transmetteurs sont complétement contournés, sans contréle et leurs

fonctions de sécurité sont désactivées.

Figure 3.13 Prise de données au niveau de la salle de contréle du 14-T-0-0103.

3.7 Diagnostic et causes de dysfonctionnement

Afin de mieux diagnostiquer le probleme et connaitre les causes de ce

dysfonctionnement, nous avons effectué des interventions sur le terrain au CPF.
Les interventions comprenaient ce qui sulit :

1. Contréle visuel de I'état du transmetteur, du céblage, de l'afficheur, du capteur, du
type et de la conformité des installations.

2. Comparaison de la valeur mesurée avec la valeur du jaugeage manuel.
3. Reconfiguration de la courbe de mesure de couverture d'obstacles.
4. Simulation du signal de boucle entre l'instrument et le contréleur.

Les tableaux suivants résument les travaux effectués et les résultats obtenus :
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Tableau 3.3 14-LT-0001.

. Référence de
Lieu de R - : o -
montage Repere Désignation | commande N° de série
1 4-T-0?001 14-LT-0001 | Micropilot M | FMR245- H100AEO106A
5GAPKAC2Y
I?_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
» Valeur mesuré incorrecte par rapport a la valeur du jaugeage
Probleme manuel
= Diamétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diameétre de I'antenne (80 mm).
= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " L
= Condition de montage non respectée
» Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de contréble
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.
Tableau 3.4 14-LT-0003.
: Référence de
Lieu de R L : o L.
montage Repere Désignation | commande N° de série
1 4_T_0?0 101 | 14-LT-0003 | Micropilot M | FMR245- H100AF0106A
5GAPKAC2Y
Iitat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
Probleme " Qlam‘etre du 'tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause i L
= Condition de montage non respectée
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.
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Tableau 3.5 14-LT-0005.

Lieu de R Référence de o L.
montage Repere Désignation | commande NP EEEEG
14-T-0- ég;g' Micropilot M | FMR245- ;"100800106
0102 5GAPKAC2Y
I?_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
'instrument
Probleme . D_|am‘etre du Itube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).

= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " .

= Condition de montage non respectée

» Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)

» Simulation de la sortie signal avec la salle de controle

Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.

Tableau 3.6 14-LT-0006.
Lieu de R Référence de o L
montage Repere Désignation | commande M
14-T-0- ég-oLcsT_ Micropilot M | FMR245- 2100810106
0102 5GAPKAC2Y
Etat de
'instrumen | Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
t
Probleme " Dllam\etre du Itube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).

= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " .

= Condition de montage non respectée

» Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux

e o obstacles)

réalisés : . L R

» Simulation de la sortie signal avec la salle de controle

Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.
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Tableau 3.7 14-LT-0008.

. Référence de
Lieu de R -~ : o -
montage Repere Désignation | commande N° de série
1 4-T-O?0 103 14-LT-0008 | Micropilot M | FMR245- H100B20106A
5GAPKAC2Y
I?_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
'instrument
Probleme " D_|am\etre du 'tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " .
= Condition de montage non respectée
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.
Tableau 3.8 14-LT-0010.
: Référence de
Lieu de R o . o L.
montage Repere Désignation | commande N° de série
1 4-T-0-90200 14-LT-0010 | Micropilot M | FMR245- H100B90106A
5GAPKAC2Y
E : . :
’.tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
Probleme . [?lam‘etre du 'tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " .
= Condition de montage non respectée
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.
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Tableau 3.9 14-LT-0013.

. Référence de
Lieu de R -~ : o -
montage Repere Désignation | commande N° de série
1 4-T-0?0 103 14-LT-0013 | Micropilot M | FMR245- H100B30106A
5GAPKAC2Y
I?_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
Probleme " D_|am\etre du 'tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Courbe Map n'est pas configuré correctement
Cause " .
= Condition de montage non respectée
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.
Tableau 3.10 48-LT-0001.
: Référence de
Lieu de R L. . o L.
montage Repere Désignation | commande N° de série
Open dgrain 48-LT-0001 | Micropilot M | FMR245- H100B60106A
. SGAPKAC2Y
Etat : . :
s at de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
» Condensation d’eau sur la sonde de mesure
R » Le tube de mesure n'est pas perforé
Probléme L
= Diamétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diamétre de I'antenne (80 mm).
» Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir (Voir figure 1) ce qui arréte le mouvement
Cause .
du produit dans le tube de mesure
» Condition de montage non respectée
Travaux = Reconfiguration de la courbe Map.
réalisés = Simulation de la sortie signal avec la salle de contréle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecteé les conditions de

montage
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Tableau 3.11 48-LT-0003.

. Référence de
Lieu de . L : o L
montage Repere Désignation | commande N° de série
Open [?rain 48-LT-0003 | Micropilot M | FMR245- H100BAO106A
> 5GAPKAC2Y
I?_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
'instrument
» Condensation d’eau sur la sonde de mesure
R » Le tube de mesure n'est pas perforé
Probléme R
= Diametre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diamétre de I'antenne (80 mm).
» Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir ce qui arréte le mouvement du produit
Cause
dans le tube de mesure
= Condition de montage non respectée
Travaux = Reconfiguration de la courbe Map.
réalisés » Simulation de la sortie signal avec la salle de contrdle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.
Tableau 3.12 49-LT-0002.
Lieu de R Référence de
Repere - . o L
montage 49-LT- Désignation | commande N° de série
Closed 0001 Micropilot M | FMR245- | ...
Drain 5GAPKAC2Y
Etat de Pas de plaque signalétique sur l'instrument
I'instrument plaq g 9
» Condensation d’eau sur la sonde de mesure
» Tube de mesure en deux pieces
Probleme = Le tube de mesure n'est pas perforé
= Diameétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir ce qui arréte le mouvement du produit
Cause
dans le tube de mesure.
= Condition de montage non respectée
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de contrdle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.
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Tableau 3.13 49-LT-0002.

Lieu de Référence de
montage Repere Désignation | commande N° de série
Closed 49-LT-0002 | Micropilot M | FMR245- H100B50106A
Drain 5GAPKAC2Y
E : . :
,_tat de Pas d’anomalie constatée sur I'instrument
I'instrument
» Condensation d’eau sur la sonde de mesure
» Tube de mesure en deux pieces
Probleme = Le tube de mesure n'est pas perforé
= Diameétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diameétre de I'antenne (80 mm).
= Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir ce qui arréte le mouvement du produit
Cause
dans le tube de mesure.
= Condition de montage non respectée.
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.
Tableau 3.14 49-LT-0003.
Lieu de Référence de
montage Repere Désignation | commande N° de série
Closed 49-LT-0003 | Micropilot M | FMR245- H100B40106A
Drain SGAPKAC2Y
Etat de . :
s Manque d’afficheur sur I'instrument.
I'instrument
= Condensation d’eau sur la sonde de mesure
R » Le tube de mesure n'est pas perforé
Probléme L
= Diamétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
= Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir ce qui arréte le mouvement du produit
Cause
dans le tube de mesure.
= Condition de montage non respectée.
= Reconfiguration de la courbe Map (Courbe Map : couverture des
Travaux
réalisés obstacles)
= Simulation de la sortie signal avec la salle de contrdle.
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de

montage.
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Tableau 3.15 59-LT-0001.

. Référence de
Lieu de R L : o -
montage Repere Désignation | commande N° de série
Ste CI%F 59-LT-0001 | Micropilot M | FMR245- H100B80106A
- 5GAPKAC2Y
Etat de . . :
s Pas d’anomalie constatée sur I'instrument.
I'instrument
= Valeur mesurée ne dépasse pas 50%
R = Le tube de mesure n'est pas perforé
Probléme o
= Diamétre du tube de mesure (100 mm) plus grand que le
diametre de I'antenne (80 mm).
» Pression du vide dans le tube de mesure supérieure a la
pression du réservoir ce qui arréte le mouvement du produit
Cause
dans le tube de mesure.
= Condition de montage non respectée.
Travaux = Reconfiguration de la courbe Map.
réalisés = Simulation de la sortie signal avec la salle de controle
Le capteur de niveau est en bon état électroniquement et
Résultat fonctionne normalement si vous avez respecté les conditions de
montage.

Remarque : La courbe Map est une courbe qui couvre I'écho parasite. Il s'agit d'une
option de configuration qui permet d'éliminer les échos parasites. Lorsque cette fonction
est activée, I'émetteur crée automatiguement une courbe qui couvre I'écho parasite. Mais

s'il y a beaucoup d'obstacles, cette option devient inutile.

De maniére générale, nous pouvons résumer nos remarques sur les observations sur

site dans ce qui suit :

1. Les capteurs de niveau sont bons électroniquement et fonctionnent normalement.
(donnent des mesures correctes lorsqu'ils sont placés a I'extérieur du tube de
mesure et orientées vers les parois loin de tous les obstacles).

2. Les boucles qui lient les transmetteurs aux contréleurs dans la salle contrdle sont
parfaites.

3. Condensation d'eau sur la sonde de mesure.

La valeur mesurée ne dépasse pas 50 % (faible signal électromagnétique a cause

des parasites).
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Le tube de mesure n'est pas perforé.

6. Tube de mesure corrodé et non lisse.

Tube de mesure en deux parties, si les limites ne sont pas alignées, elles
produisent des parasites.
Diametre du tube de mesure (100 mm) supérieur au diamétre de l'antenne (80

mm).

En conclusion :

Les transmetteurs et les boucles de signal sont en bon état et fonctionnent
normalement.
La principale cause de dysfonctionnement est le non-respect de I'assemblage de

l'instrument exigée par le fabricant.

3.8 Solutions proposées

Il a été confirmé que les transmetteurs radar sont en bon état et que le probleme est

causé par les installations qui ne respectent pas les recommandations du fabricant.

Sur cette base, les solutions suivantes ont été suggérées en général :

1.

Réadapter les installations selon les recommandations du fabricant des
transmetteurs.

Modifier la méthode (type) et la position des installations.

Remplacer les transmetteurs par d'autres types plus efficaces sans changer ou

modifier les installations.

3.8.1 Réadapter les installations selon les recommandations du

fabricant des transmetteurs

Lors de la construction du tube de mesure, il faut respecter les points suivants :

 Construction métallique et d'une seule piéce (pas de revétement en émail, ni matiere

synthétique).

* Diameétre constant.

» Diametre du tube de mesure pas plus grand que le diamétre de I'antenne

 Soudure plate et le long de I'axe des trous.
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» Décalage des trous 180° (pas 90°).

* Trous ébavurés de diamétre max. 1/10 du diamétre du tube. La longueur et le nombre

n’exercent aucune influence sur la mesure.

* Les fentes apparaissant en utilisant une vanne a boule ou en raccordant des tubes ne

doivent pas étre supérieures a 1 mm (0.04 in).

* L'intérieur du tube de mesure doit étre lisse (rugosité moyenne Ra < 6,3 um (< 248

Hin)).

Utiliser un tube de mesure en acier fin effilé ou soudé de maniéere longitudinale. Il est
possible de prolonger le tube avec des brides a souder a collerette ou des manchons.
Fixer la bride et le tube a l'intérieur en ligne et ajuster.

» Ne pas souder par la paroi du tube. La paroi intérieure du tube de mesure doit rester

lisse.

Attention, les aspérités de soudure provoquent d'importants échos parasites et favorisent

l'adhérence du produit.

Cette solution nécessite un changement total des tubes de mesure, du fait de la matiére
du tube, qui n'est pas de l'inox, et de son diamétre qui ne correspond pas a la taille du

capteur.

Il est clair que cette solution colte beaucoup d'efforts, de temps et d'argent, de plus, le
processus de changement nécessite un arrét partiel d'équipement ou total de l'usine
CPF. Cette derniere nécessite une planification, programmation et approbation des

hauts niveaux.

En plus de tout ¢a, il n'y a aucune garantie d'avoir de bons résultats.
3.8.2 Modifier la méthode (type) et la position d'installations

Avec cette solution nous proposons le premier type de montage de LT radar mentionnée

dans le manuel d'opération, ce qui est la "Montage en émission libre sur une cuve".

Cette solution est possible avec la plupart des transmetteurs ou il y a largement
d'espace, par déplacer complétement le capteur a I'extérieur du tube de mesure loin de

tous les obstacles qui générer les échos parasites
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Le déplacement au niveau du "open drains" et "sewage", ne nécessite que de percer
une des plagues métalliques recouvrant la cuve -qui se situe au bon endroit loin de tout

obstacle-du diamétre du capteur.

Le déplacement au niveau des bacs de stockage nécessite l'installation d'un support sur

la paroi du bac pour positionner le transmetteur au bon endroit.

Au niveau de "closed drain" et "off-spec” I'espace est limité et on ne peut mettre en ceuvre
cette solution que si I'on utilise les brides de transmetteurs déja existantes, ceci en
éliminant le tube de mesure et en confirmant qu'il n'y a pas d'obstacle dans le faisceau

d'ondes radar.

Cette solution est facile, simple et ne nécessite pas beaucoup de ressources, elle peut

étre essayée d’abord avant de passer aux autres solutions.

3.8.3 Remplacer les transmetteurs par d'autres types plus

efficaces sans changer ou modifier les installations

En peut remplacer les transmetteurs par d'autres qui surmontent le probleme d'écho
parasite et les strictes recommandations du montage. A condition de garder les mémes

dimensions de brides d'installation.

Un transmetteur radar avec une fréquence plus élevée, une antenne plus grande ou

avec une antenne guide d’'ondes peut résoudre le probléme.

Cette solution peut codlter plus cher mais sa mise en ceuvre est facile et son résultat peut

étre garanti par le nouveau fournisseur.
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Conclusion générale

Le micropilot M type FMR245 est un transmetteur de niveau radar pour la mesure
continue du niveau de liquide. La mesure de niveau radar est une solution sire méme
dans des conditions de process extrémes (pression, température) et de vapeurs.
Micropilot peut également étre utilisé dans des applications hygiéniques pour la mesure
de niveau sans contact. Les versions Micropilot sont disponibles pour différentes
industries telles que I'eau/eaux usées, l'industrie alimentaire, les sciences de la vie ou
l'industrie de transformation. Différentes versions pour chaque type d'application radar
sont disponibles.

D'aprés notre étude approfondie, détaillée, théorique et pratique de notre probleme, qui
est I'étude de dysfonctionnement du transmetteur radar au niveau du champ OC-BMS,
nous pouvons confirmer que nous avons préalablement relevé la cause de
dysfonctionnement qui persiste pendant des années. Le non-respect des exigences de
montage recommandées par le fabricant a entrainé non seulement la perte de la
technologie de pointe de ces instruments, mais également la perte des fonctions de

contrble automatique et de sécurité d'une partie importante du processus.

Enfin, la mise en place d'actions correctives inspirées des solutions que nous avons
proposées éliminera tous ses problémes et rétablira I'état initial de conception de cet

éguipement.
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